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Wildbacheinzugsgebiet Schmittenbach (Salzburg)
Analyse des Niederschlags- und Abflussgeschehens 1977-1998

K. HAGEN

Institut fiir Lawinen- und Wildbachforschung, Bundesamt und Forschungszentrum fiir Wald, Wien

Kurzfassung. Bei der Planung von aktiven und passiven Schutzmafinahmen im Bereich der Wildbachver-
bauung ist eine moglichst genaue Kenntnis der jeweiligen Niederschlags- und Abflussverhiltnisse wichtig. In
der vorliegenden Publikation werden die Ergebnisse langjihriger Niederschlags- und Abflussmessungen im
Einzugsgebiet des seit alters her durch verheerende Schadensereignisse bekannten Schmittenbaches (Salzburg)
dargestellt. Die Messergebnisse werden dariiber hinaus mit, in der Wildbachpraxis gebriuchlichen, Hochwas-
serberechnungsformeln und Prognoseverfahren verglichen. Weitere relevante Informationen von der Scha-
dens- und Verbauungsgeschichte bis hin zur Waldflichenentwicklung im Einzugsgebiet werden bereitgestellt.
Im Anhang ist umfangreiches Datenmaterial angefiihrt.

Schliisselworte:  Hydrologie, Wildbacheinzugsgebiet, Starkniederschlag, Abfluss, Klimadnderung, Schutzwald

Abstract. [Torrential Watershed of Schmittenbach (Salzburg) - Analysis of Precipitation and Runoff 1977-
1998.] The planning of protection measures in torrent control requires detailed knowledge of precipitation
and runoff conditions. The present publication illustrates the results of long-term measurements of precipita-
tion and runoff patterns in the catchment of Schmittenbach (Salzburg) a torrent which is known for its deva-
stating power since immemorial times. These results are being compared with high-water calculation formulae
and forecasting methods usually applied in the field of torrent control. More relevant information ranging from
history of disaster events and torrent control measures to the development of forest areas is offered. Compre-

hensive data sets are provided in the appendix.

Keywords :

Einleitung

Im Rahmen des Projektes ,,Hydrologie und Hoch-
wasserbestimmung von Wildbacheinzugsgebieten”
fuhrt das Institut fir Lawinen- und Wildbach-
forschung des Bundesamtes und Forschungs-
zentrums fiir Wald (BFW) seit 1977 Untersuchungen
im Einzugsgebiet des Schmittenbaches durch. Ziel-
setzung dieses Projektes ist es, das Niederschlags-
und Abflussgeschehen in diesem Einzugsgebiet unter
sparsamen Einsatz von Ressourcen moglichst genau
zu dokumentieren.

Der Schmittenbach ist ein erfolgreiches Beispiel
flichenwirtschaftlicher MafSnahmen im Bereich der
Wildbachverbauung. Die weitgehende Entwaldung
seines Einzugsgebietes fithrte in den vergangenen Jahr-
hunderten zu katastrophalen Schadensereignissen,
welche ganze Ortsteile von Zell am See verwtisteten.
Durch die Wiederbewaldung grofler Flichen des
damals durch menschliche Einflussnahme weitgehend
entwaldeten Einzugsgebietes (in Verbindung mit tech-

Hydrology, torrential catchment, heavy precipitation, runoff, climatic change, protection forest

nischen und biologischen Mafinahmen) konnten die
Schadereignisse in Anzahl und Ausmafd ganz wesent-
lich reduziert werden. Umso genauer muss nach
diesen Erfahrungen die Riicknahme von Waldflichen
z.B. fiir die Anlage neuer Schipisten hinsichtlich ihrer
Auswirkung auf das Abflussverhalten beobachtet
werden, um die kritische Grenze nicht erneut zu tiber-
schreiten. Dieses Spannungsfeld zwischen den gegen-
laufigen Interessen von Forstwirtschaft bzw. Wild-
bach- und Lawinenverbauung auf der einen Seite und
den Schigebietsbetreibern bzw. der Tourismusindu-
strie auf der anderen Seite sowie die erwiesenermafSen
hohe Schutzwirksamkeit des Waldes in diesem Bereich
fuhrten schliefflich zur Auswahl des Schmittenbaches
als Untersuchungsgebiet.

Der Gesamtkonzeption der Publikation entspricht
es wie auch in vorangegangenen Arbeiten, bisher
weitgehend unveroffentlichte Daten von Mess-
stationen des BFW in Form eines kommentierten
Nachschlagewerkes sowohl fiir den Forsttechnischen
Dienst als auch fur wissenschaftliche Projekte bereit-
zustellen.
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1. Beschreibung des Einzugsgebietes

1.1  Topografie und Morphologie

Das Einzugsgebiet des Schmittenbaches liegt in Salz-
burg, westlich des Zeller Sees und umfasst den
ganzen Ostabfall der Schmittenhohe. Dieser ist

insgesamt maflig steil und von zahlreichen tiefen,
feilenformigen Griaben durchzogen, deren Einhinge
z.T. sehr steil sind. Der Schmittenbach selbst entwis-
sert ein rund 10 km? grofles Einzugsgebiet (Ab-
bildung 1).

Die grofdte Lingserstreckung des Einzugsgebietes
betrigt 4,8 km und reicht von dem im Osten ge-
legenen Miindungsbereich des Schmittenbaches in

Abbildung 1: Lage des Einzugsgebietes Schmittenbach und der Messstellen
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den Zeller See (direkt in Zell am See, Seehohe:
757 m) bis zum Gipfelkamm der Schmittenhohe
(hochster Punkt 1965 m) am westlichen Rand des
Einzugsgebietes. Seine Form ist aufgrund seiner
mittleren Breite (2,1 km) als gedrungen zu
bezeichnen.

Der 0stlichste Punkt der Einzugsgebietsgrenze liegt
am Ufer des Zeller Sees (Vorfluter) in der Gemeinde
Zell am See. Von dort verlduft die Grenze bogen-
formig tber den Schwemmbkegel, um hinter der
Kirche in sudliche Richtung zum Plettsauberg
(1301 m) abzuschwenken. Weiter folgt sie dem
Gipfelgrat zunichst Richtung Westen und ab dem
Glocknerhaus (1583 m) Richtung Nordwest. Ab dem
Kettingtorl (von der Miindung am weitesten
entfernter Punkt) beschreibt sie tiber die Schmitten-
hohe (1965 m), Salersbachkopfl (1934 m) und Sonn-
kogel (1856 m) bis zum Wankrautkopf (1762) einen
Halbbogen in nordostliche Richtung. Schliellich
wendet sich der Grenzverlauf nach Stidosten um im
Schwemmkegelbereich in einem Schwenk nach
Osten wieder den Ausgangspunkt zu erreichen.

Wichtige Seitenbache im Einzugsgebiet sind

gemifd Gefahrenzonenplan 1976:

* Finsterbach (41 %); oben eine tiefgriindige Blaike,
linksufrig alter Rutschhang (in OK 123 falsch
bezeichnet!)

» Griesbach Nord (48 %); zahlreiche kleine Uferan-
risse, Lawinengang

* Grieflbach Mitte (38 9%); steile, feilenférmige
Grabeneinhinge

* GriefSbach Sud (24 %); rechtsufrig grofe, tief-
griindige Blaike, linksufrig steile Grabeneinhinge,
in Flachstrecken Geschiebedeponien

* Breitenbach (35 %); steile, feilenformige Graben-
einhinge, rechtsufrig tiefgriindige Blaike — Talver-
tilllung, Seitengriben, zahlreiche kleine Blaiken. Im
Unterlauf grolere Geschiebedeponien

» Kohlergraben (31 %); steile, feilenformige Ein-
hinge, im Unterlauf Schotterterrasse

o Pfaffenbach (38 %); steile, feilenformige Einhinge

* Hochfalleckgraben (35 %); steile, feilenformige,
seichtgriindige Einhdnge

* Au oder Steingraben (41 %); steile, feilenférmige,
seichtgriindige Einhinge

Die Bachsohle stof3t grofiteils auf anstehenden Fels
(die angegebene Neigung ist als durchschnittliches
Gefille zu verstehen). Alle genannten Biche, insbe-
sondere der Grief3bach, fichern sich im Quellgebiet
in mehrere Zubringer auf. Im gesamten Einzugsge-
biet finden sich entlang der z.T. sehr steilen Graben-

einhinge zahlreiche kleine Blaiken — drei grofiere,
tiefgriindige liegen im Finsterbach, Griesbach-Siid
und dem Breitenbach.

Der Miindungsbereich des Finsterbaches in den
Grief3bach liegt in 960 m Seehohe und bildet den
eigentlichen Beginn des Schmittenbaches. Dieser hat
ein Durchschnittsgefille von ca. 8 %. Er miindet
unter Ausbildung eines michtigen, verhaltnismiflig
flachen Schwemmbkegels, auf welchem die Ortschaft
Zell am See liegt, in 757 m in den Zeller See. Die
Flachstrecken (zwischen 900 m und 840 m) sind mit
betrichtlichen Geschiebemengen aufgefiillt. Es
befindet sich hier der alte Schwemmkegel des
Schmittenbaches — der Wasserspiegel des Zeller Sees
war frither hoher. Bei Ausbruch des Schmitten-
baches, was vor allem bei den zahlreichen Briicken
(z.B. bei der Kaltenbrunnbriicke, Ereignis 1966) und
im Bereich der Einmiindung von Seitengriben
moglich ist, muss in diesem Bereich mit erheblicher
Tiefenerosion gerechnet werden.

1.2 Geologie

Die geologische Beschreibung des Gebietes erfolgte
nach H. GOTTSCHLING 2001.

Das Einzugsgebiet des Schmittenbaches liegt in der
Grauwackenzone, die aus dem Paldozoikum (ca. 500
Mio. Jahre alt) stammt. Sie gehort der Liegendserie
der nordlichen Kalkalpen an (MOSTLER 1968, 1970).
Diese werden zur oberostalpinen Deckeneinheit ge-
rechnet. Im Siiden (entlang des Salzachtales) grenzt
die stark mylonitisierte Grauwackenzone an die
Schieferhiille des Tauernfensters. Der Abschnitt der
Grauwackenzone, in dem der Schmittenbach liegt,
wird zur Jochbergeinheit gezahlt, die im allgemeinen
aus Wildschonauer Schiefern besteht und deren
Gesteine eher eintonig sind. Man unterscheidet vor
allem Tonschiefer mit zwischengelagerten, feinkor-
nigen, diinnbankigen Sand- bis Tonsteinen. Selten
kommen im Verband Quarzite und Schwarzschiefer
vor. Am Rande des Einzugsgebietes sind vereinzelt
Einschaltungen von Griingesteinen (Metabasite) zu
finden.

An der Ostseite der Schmittenhohe wurden in
einer Seehohe von ungefihr 1800 m exotische
Gerolle gefunden, die als Gneise dem Tauern-
kristallin zuzuordnen sind und beweisen, dass die
Gletscher der letzten Fiszeit zumindest bis in diese
Hohe gereicht haben (LAHNSTEINER 1960).

Die hohe Verwitterungsanfilligkeit der platteligen,
tonig-schiefrigen Phyllite im Einzugsgebiet wird
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Abbildung 2: Waldflichenentwicklung im oberen Einzugsgebiet des Schmittenbaches ca. 1890, 1965, 2001
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durch den steilstechenden  Schuppenbau des
Gesteines und der damit verbundenen starken tekto-
nischen Beanspruchung zusitzlich erhoht. Dadurch
ist reichlich dannblittriger Kriechschutt vorhanden,
der an den Hingen auch groflere Michtigkeiten
erreichen kann. Die aus diesen Gesteinen gebildeten
Boden sind tiberwiegend dicht und wenig wasser-
durchlissig.

Schneeschmelze und Dauerregen verursachen
immer wieder Hangrutschungen (hiufiges Nach-
rutschen bereits bestehender Feilenanbriiche). Bei
Gewitterregen ist auf Grund der hohen Erosionsan-
filligkeit der Phyllite und der groflen Menge an
Oberflichenwasser (geringe Versickerungsrate der
dichten Boden) mit grofleren Geschiebemengen
(vgl. Tabelle 1) aus den Bachbettbereichen und deren
(nachrutschenden) Einhidngen zu rechnen. Muren in
den Oberldufen der Zubringerbiche sind trotz der
baulichen Mafinahmen im Ereignisfall moglich.

1.3 Vegetation

Entwicklung, Anteil und Zustand der Waldflichen
im Einzugsgebiet des Schmittenbaches stehen in
direktem Zusammenhang mit der durch den Wild-
bach verursachten Schadenswirkung. Zwar war der
Schmittenbach ob seiner Gefihrlichkeit seit jeher
geftirchtet (vgl. Kapitel 1.4), mit der Reduktion der
Waldflichen nahmen jedoch sowohl die Schwere als
auch die Haufigkeit der Katastrophenereignisse zu.
Abbildung 2 dokumentiert

jedoch verbreitert, die Standardabfahrt (in Abbildung
2 nicht sichtbar) neu angelegt.

Abbildung 3 weist gerodete und aufgeforstete
Flichen im Einzugsgebiet des Messwehres im
Vergleich der Jahre 1963 und 1995 auf. Als Grund-
lage hierfiir dienten die aus diesen Jahren stam-
menden Luftbilder. Hingewiesen sei auf die Tatsache,
dass es fiir Osterreich erst ab Mitte der 80er Jahre
Orthofotos (mafistabsgetreue, entzerrte Luftbilder)
gibt und auch die Flichenzuordnung (Wald/Frei-
fliche) im Bereich der Kampfwaldzone -einen
gewissen Interpretationsspielraum zuldsst, weswegen
die angegebenen Flichenanteile nur als Richtwerte
zu verstehen sind.

Die Waldfliche hat im Beobachtungszeitraum
trotz Intensivierung des Schibetriebes durch Auffor-
stung von Almen im Bereich der Waldgrenze um
rund 5 % zugenommen. Im sensiblen Bereich des
linken Astes der Breitengriben (Traf8abfahrt) hat die
Waldfliche jedoch aufgrund der Verbreiterung einer
Schipiste abgenommen. An diesem Bacheinhang ist
weiterhin verstirkt mit Problemen zu rechnen.

Das Einzugsgebiet des Schmittenbaches ist nach
KiLiaN et al. (1994) dem Wuchsgebiet 2.2 (nordliche
Zwischenalpen, Ostteil) mit montanen Fichten-
Tannenwildern, tiefsubalpinen Fichten-Larchen-
wildern mit Zirbe und hochsubalpinen Lirchen-
Zirbenwildern zuzuordnen.

Im Gipfelbereich und den Kammlagen des
Einzugsgebietes finden sich Reste alpiner Rasenge-
sellschaften und Zwergstrauchgesellschaften. Schon

eindrucksvoll die Waldflichenent-
wicklung der vergangenen 100
Jahre im besonders gefihrdeten
Bereich der Breiten- und der
Grieflbiche. Die 1884  be-
gonnenen Aufforstungen haben
zu wesentlichen Verbesserungen
des Wasser- und Geschiebehaus-
haltes in diesem Teil des Einzugs-
gebietes gefiihrt.

Waihrend 1890 das Einzugsgebiet
des Schmittenbaches iiber weite
Bereiche entwaldet war, zeigt das
Bild aus dem Jahr 1965 den Erfolg
der Aufforstungsmafinahmen. Die
neu angelegte Traflabfahrt (links
der Schmittenhohe) ist noch
schmal. 2001 hat sich die Wald-
grenze noch weiter nach oben
geschoben, die Tralabfahrt wurde

Abbildung 3:
Waldflichenzu- und -abnahme im
Einzugsgebiet Messwehr Schmittenbach

gerodet
7% 12 %

aufgeforstet
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ab einer Hohenlage von 1900 m, also knapp unter-
halb des Kammes, beginnt in weiten Bereichen eine
aufgeloste Kampfwaldzone, welche ab einer Hohe
von ca. 1750 m (an den Nordhingen tiefer, an den
Stidhdngen der Sonnalm ca. 1800 m) in geschlossene
Waldbestinde  tibergeht. Diese  gleichaltrigen
Fichten- und Fichten-Larchen-Bestinde weisen tiber
weite Bereiche Ertragswaldcharakter auf. Im oberen
Bereich der Wilder und der Kampfwaldzone finden
sich vereinzelt noch Reste der Aufforstungen mit
Zirbe. An Kleinststandorten ist neben der Griinerle
auch Latsche, Birke und Bergahorn anzutreffen.
Vegetationsfreie Flichen sind auf den unmittelbaren
Bachbereich (Grabeneinhinge - frische Blaiken)
beschriankt. Eine umfangreiche Bestandesbe-
schreibung entlang der Traflabfahrt und der
Standardabfahrt mit angeschlossener Dokumenta-
tion der durch Pistenbau und Entwisserungen
aufgetretenen  Schiden  (Steinschlag, Rotfiule,
Rindenbrandschiaden,  kleinflichig ~ Schuttein-
schwemmungen, z.T. instabile Bestandesrinder im
Altholz und dadurch Windwiirfe) liegt von HINTER-
STOISSER (1982, 1985) vor. Bei Versuchen stellte er auf
Schipisten ein deutlich schlechteres Versickerungs-
verhalten und damit erhohten Oberflichenabfluss
fest, insbesondere wenn bei diesen im Zuge ihrer
Anlage der Oberboden durch Schubraupen abge-
tragen wurde (vgl. Abbildung 4). SCHAFFHAUSER
(1982)  ermittelte  bei  Beregnungsversuchen
(100 mm/h) im Einzugsgebiet fiir Waldflichen nur
1,7 % Oberflichenabfluss gegeniiber 18,4 % auf
unbeweideten und 29,2 % auf beweideten Alm-
flichen. Beide Untersuchungen unterstreichen die
abflussverzogernde Wirkung der Waldflichen im

Abbildung 4:

Minimale und maximale Versickerungsdauer im Wald, auf
Wiesen- und Schipistenflichen im Einzugsgebiet des
Schmittenbaches (HINTERSTOISSER 1985)

30

M Wald

| I Wiese (gemaht, beweidet)

[ | Schipiste (nicht geschoben)
[l Schipiste (geschoben, begrint)
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(@]
I

o

Versickerungsdauer (Min)
o

o1

Tmin Trmax

Untersuchungsgebiet. Analysen auf Basis einer
umfangreichen oOsterreichweiten Beregnungsdaten-
bank von MARKART & KOHL (2002) bestitigen diese
Beobachtungen. Planierte Schipisten auf dichtem
Bodensubstrat weisen durchwegs hohe Abflusskoef-
fizienten auf, intensive BestofSung erhoht diesen
weiter. Auf Boden unter Wald und Zwergstrauch-
heiden (Alpenrose, Heidelbeere) kommt es dagegen,
insbesondere aufgrund ihrer besseren Boden-
struktur, spdter und in wesentlich geringerem
Umfang zu Oberflichenabfluss.

Die Wilder sind derzeit laut Flichenwidmungs-
plan nicht mit Waldweiderechten belastet.

1.4 Geschichte, Verbauungsgeschichte und
Gefahrenzonenplan

Die Geschichte der Siedlungstitigkeit im Bereich des
heutigen Zell am See steht von Anbeginn im
Spannungsfeld zwischen Nutzungsinteressen und
Gefahrenmomenten durch den Schmittenbach. Die
glinstige verkehrstechnische und strategische Lage
sowie der Fund von Bodenschitzen lief} die
Menschen trotz immer wiederkehrender Katas-
trophenereignisse an dieser Stelle schon friihzeitig
siedeln. Erste Zeugnisse menschlicher Zivilisation
(Schmelzplatz Ebenbergalm) stammen bereits aus
der Jungbronzezeit (LAHNSTEINER 1960). Wihrend
der Romerzeit scheint der Schwemmkegel von Zell
am See zumindest zeitweise besiedelt gewesen zu
sein, wenngleich Funde direkt am Schwemmbkegel
fehlen, da allfillige Uberreste vermutlich tief unter
dem vom Schmittenbach zu Tal geforderten Material
liegen. Ein Fund ist jedoch von der Berglehne des
nahegelegenen Fuchslehens bekannt. Zwischen den
Jahren 739 und 745 errichteten Monche aus Salzburg
ein kleines Kloster (Cella), von welchem auch der
Name Zell stammt. Urkundlich erwidhnt wird der
Ort in zwei Tauschurkunden erstmals 926 und 927.
In dieser Zeit diirfte der heute noch bestehende Vogt-
turm erbaut worden sein, der damit das élteste erhal-
tene Gebdude im Ort ist. Am Rande bemerkt diente
dieser Turm bis in die Mitte des vorigen Jahr-
hunderts auch ,,dem Schutze vor Katastrophenereig-
nissen — von ithm aus wurden herannahende Unwetter-
wolken beschossen um sie zur Auflosung zu bringen’”.
Die Cella entwickelte sich rasch zu einem Chorher-
renstift (erste Erwidhnung 1160) und mit ihm wuchs
der Ort, der 1357 wegen seiner verkehrsgiinstigen
Lage das Privileg eines Marktes verliechen bekam und
1928 zur Stadt erhoben wurde. Die rege Bautitigkeit
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Abbildung 5: Hochwasserkatastrophe 1737 (Gemiilde, Heimatmuseum Zell/See)

entlang der Schmitten halt aufgrund des florierenden
Tourismusgeschiftes weiter an, wie Abbildung 2
(ebenfalls) zeigt.

Aufgrund der lange wihrenden Siedlungstitigkeit
existieren weit zuriickreichende Aufzeichnungen von
Katastrophenereignissen. So wird bereits 1567 von
einem Hochwasserereignis berichtet (LAHNSTEINER
1960), in dessen Zuge ,grofSe Blaiken mit stehendem
Holz abgingen, sich verklausten und dann mit furcht-
barer Gewalt herniederbrachen. Steine mit 15 bis 25
Metern Umfang haben sie hergetragen ... Es wird von
mehreren verschiitteten und weggerissenen Hausern
berichtet. ,,1588 richtete der Schmittenbach wieder
eine dhnliche Sauerei an ..” — aus diesem Jahr ist erst-
malig eine Anordnung der Regierung zur Verbauung
des Schmittenbaches bekannt, zu welcher das ganze
Landgericht Zell beitragen musste. Uber deren Art
und Umfang gibt es allerdings keine Aufzeichnungen
mehr. Auch war diesen ersten Verbauungsversuchen
wenig Erfolg beschieden, denn bereits 1598 verur-
sachte der Bach wieder schwere Schiden. Weitere
Schiden sind aus den Jahren 1632 und 1682 doku-
mentiert; bei letzteren wurden durch ein heftiges
Gewitter bestehende Dammbauten, welche die
Ortschaft schiitzen sollten, weggerissen. Hier wird
erstmals die Art der Verbauungen erwihnt — tiber die

Bewirtschaftung des Einzugsgebietes fehlen leider
direkte Angaben — vermutlich wurden die Waldbe-
stinde aber schon frithzeitig zu Gunsten landwirt-
schaftlicher Flichen reduziert.

Am 3. Juli 1737 wurde Zell am See von der wohl
folgenschwersten Hochwasserkatastrophe heimge-
sucht, ausgelost durch einen heftigen Wolkenbruch,
der im Schmittental riesige Wassermassen absetzte
und im Markt schwerste Verheerungen anrichtete.
Neben zahlreichen weggerissenen und verschiitteten
Gebduden und ,,ersoffenem Vieh” waren auch Todes-
opfer zu beklagen. Aufgrund der Schilderungen
scheint es im Oberlauf zu einer Verklausung mit
anschlieBendem Murstoff gekommen zu sein
(» ...wurde das Hdusl der Sabina Aydin so urgemach
mit Schlamm erfillt, dass diese nicht mehr fliehen
konnte und in ihrem eigenen Haus im Schlamm
erstickte”). Wie ein Gemilde aus dieser Zeit zeigt
(Abbildung 5), hat sich der Bach oberhalb des
Marktes in mehrere Arme geteilt und dadurch weite
Teile der Ortschaft in Mitleidenschaft gezogen. Drei
Wochen darauf richtete ein weiteres Unwetter wieder
schwere Schiden an, auch wurden die ,,in aller Eile
eingebauten Uferwerche” weggerissen. Die Verwii-
stung muss erheblich gewesen sein - dem Bericht
zufolge wurden zimmergrofle Felsblocke zu Tal
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gefordert und viele Gebaude sowie die Kirche ,,mit
Schutt  und  Triimmerwerk  eingepackt”.  Diese
Aufschiittung konnte nicht vollends beseitigt
werden, weswegen man heute zum Eingang der
Kirche einige Stufen hinuntersteigen muss.

Nach diesen Ereignissen berief der Biirgermeister
eine Kommission unter Beteiligung von Bausachver-
stindigen zur Erstellung eines neuen Verbauungs-
projektes ein, welche folgende dokumentierte
Vorschlige machte:

e Das Rinnsal des Schmittenbaches zu raumen und
in die Gerade zu bringen,

e den bei der Wenzlmiihl fir die Miihlen und
Schmiede gebauten Muhr ginzlich zu vernichten
und

e die Straflen und Gassen von Steinen, Holz und
Beschtittung zu raumen.

Diesen Mafinahmen war auch kein dauerhafter
Erfolg vergonnt, bereits 1759 kam es wieder zu
schweren Wasserschiaden. 1834 wurde eine Schutz-
mauer nach Verklausungen im Bachbett durch-
brochen und der halbe Markt tiberschwemmt.
Ausgelost durch einen heftigen Wolkenbruch kam es
am 17.7.1884 zum bis dato letzten katastrophalen
Hochwasserereignis. Ursache scheint abermals eine
Verklausung mit anschlieBendem Murstofd im Ober-
lauf des Schmittenbaches gewesen zu sein, welcher
Biume und Felstrimmer mit sich riss. Obwohl
Feuerwehr und Biirger versuchten, den Bachlauf frei-
zuhalten, kam es immer wieder zu Verklausungen
und dadurch zu schweren Schiden; so wurden z.B.
alle Briicken iiber den Schmittenbach weggerissen.
Bereits ein Jahr vor diesem Ereignis hatte die
Gemeinde um Hilfe zum Schutze vor dem
Schmittenbach angesucht. Das Jahr 1883 mag mithin
als die Geburtsstunde des ersten integralen Bau-
projektes des Forsttechnischen Dienstes der Wild-
bach- und Lawinenverbauung in Osterreich gelten,
in welchem auch erstmals flichenwirtschaftliche
MafSnahmen in groflem Umfang zum Einsatz kamen
und Experten aus aller Welt mit arbeiteten. Unter
bisher nicht dagewesenem Aufwand sanierte man
das Finzugsgebiet nachhaltig. Blaiken und Rutsch-
hinge wurden entwissert und mit Flechtwerken und
Griinerlenbepflanzung stabilisiert, weite Almbe-
reiche mit Zirbe aufgeforstet. Als unterstiitzende,
technische Mafinahmen fasste man den Hauptlauf in
Kiinetten und errichtete hauptsichlich in den Ober-
ldufen der Zubringer insgesamt 243 Konsolidie-
rungssperren. Nachdem 1892 eine michtige Lawine

bis tber den heutigen Standort der Talstation der
Schmittenhohenbahn hinausging, mussten zusitz-
lich noch Lawinensicherungsmafinahmen (Damm-
bau) ergriffen werden. Nach Abschluss dieser
vorbildlich geplanten und ausgefiihrten Schutzmaf3-
nahmen (1899) blieb Zell am See lange Zeit von
nennenswerten Hochwasserschiden verschont.

Am 12.6.1966 beendete ein heftiges Gewitter (vgl.
Kapitel 3.1.4) diese ruhige Phase. Alte Rutschungen
wurden wieder aktiv und neue Blaiken entstanden.
An den Verbauungen, aber auch in der Stadt
entstanden durch Vermurungen betrichtliche
Schiden (Abbildung 6).

Abbildung 6:
Schiiden in Zell am
See, Ereignis 1966
(ZELLKULTUR 2001 )

Seitens des forsttechnischen Dienstes der Wild-
bach- und Lawinenverbauung (WLV) sanierte man
die beschidigten Bauwerke und Flichen und errich-
tete einen neuen Schotterfang unterhalb des Zusam-
menflusses Breitenbach/Griebach.

Nach diesem Ereignis wurden vielfach Stimmen
laut, welche der Ausweitung des Schigebietes
Schmittenhohe und den damit verbundenen
Rodungen in sensiblen Bereichen die Schuld am
neuerlichen Aufflammen der Gefihrlichkeit des
Schmittenbaches und seiner Zubringer gaben (vgl.
MAYER 1984). Untersuchungen zum Abfluss- und
Versickerungsverhalten auf Schipisten wurden
durchgefiihrt (Kapitel 1.3). Die ab 1978 vom BFW
errichteten Abfluss- und Niederschlagsmessstellen
sollten dementsprechend neben anderen Fragen der
WLV — Praxis und Forschung speziell auch die
Auswirkungen des Schibetriebes auf das Abflussver-
halten des Baches kliren. Mehrere kleinere Hoch-
wasserspitzen (1981, 1990, 1994, 1995), bei denen
vergleichsweise geringe Schiden an Straflen, Wegen
und land- und forstwirtschaftlichen Flichen
auftraten, konnten seither aufgezeichnet werden.

Weitere Verbauungsprojekte der WLV aus den
Jahren 1976 und 1985 sahen den Bau von drei
Balkensperren in den Seitengriben (Dosierung und
Sortierung des  Geschiebes, Abhaltung des
Unholzes), die Sanierung der Oberlaufverbauungen,
die Vergroflerung des Durchflussprofiles im Mittel-
lauf des Schmittenbaches durch Sohlabsenkung mit
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Sohl- und Ufersicherungen, ein neues Miindungsge-
rinne (Vermeidung von Geschiebeablagerungen im
Unterlauf) und die Fortfiihrung der Hochlagenauf-
forstung vor. Bis dato wurden davon die Balken-
sperre im GriefSbach errichtet, der Mittel- und
Unterlauf neu gestaltet und die Hochlagenauf-
forstungen weitergefiihrt. Nicht fertig gestellt
wurden aus Kostengriinden die Oberlaufsanierungen
und die Balkensperren im Breiten- und Finsterbach
sowie die Oberlaufsanierung der Griebache. Daraus
errechnete WEHRMANN (2000) ein nicht abgedecktes
Geschiebepotenzial von 27.000 m?® (vgl. Tabelle 1).
Angemerkt sei, dass die Riumung der bestehenden
Geschiebertickhaltesperre, soweit fiir den Autor
beurteilbar, eher sporadisch erfolgt, wodurch die in
Rechnung gestellte Geschieberetentionswirkung fur
den Ereignisfall nicht immer voll gegeben ist.
Flichenwirtschaftliche Projekte von 1992 und 1996
sahen die Erneuerung und Umwandlung der um die
Jahrhundertwende begriindeten gleichaltrigen in
ungleichaltrige Bestinde vor, um eine erneute
Verschlechterung der Abflussverhiltnisse durch den

gleichzeitigen Abtrieb groflerer Waldflichen vorzu-
beugen. Die Aufforstung zusitzlicher Flichen mit
Fichte und Larche (Zirbe hat sich wegen Pilzanfillig-
keit nicht bewihrt) unter Berticksichtigung klein-
standortlicher Gunstlagen in Rottenform ist vor
allem zum Schutz vor Lawinen vorgesehen.

1.5 Klima
Das Einzugsgebiet des Schmittenbaches liegt im
Ubergangsbereich des luftfeuchten Klimagebietes des
nordlichen Alpenrandes mit dem relativ luft-
trockenen der Inneralpen. Winde aus nordwestlichen
Richtungen sind vorherrschend und sorgen im
Allgemeinen fiir schneereiche Winter und eine
dauerhafte Schneedecke. Das Niederschlagsdargebot
weist ein fur die Vegetation giinstiges Sommer-
maximum auf (vgl. Abbildung 7).
Die im Einzugsgebiet haufig auftretenden sommerli-
chen Wirmegewitter sind fiir Osterreich nicht
auffallend intensiv, sie verursachen dennoch ge-
fihrliche Hochwisser, wie dies
letztmals am 12.6.1966 der Fall

Auf-

Tabelle 1: war. Trotz langjihriger
Aktualisierte Geschiebebilanz auf Basis des Verbauungsprojektes 1985 nach|  zeichnungen im Gebiet sind die
WEHRMANN (2000) hochsten je registrierten Nieder-
m3 Geschiebequelle schlagsmengen/Tag  (Schmitten-
10.000 Noch ausstandige MaRnahmen Breiten- und Finsterbach hohe: 120,7 mm am 31.12.1895,
18.000 Noch ausstandige Oberlaufsanierung der Grief$bache Zell am See 97,4 am 15.1.1878)
9.000 GeschiebeeinstoR aus Seitengrdben Schmittenbach - Mittellauf Verhéltnisméﬁig gering. Niheres
-10.000 Schadlos abgefiihrte Geschiebefracht dazu in den Kaplteln 3.1.3 und
27.000 nicht abgedecktes Geschiebepotenzial 3.1.4.
Abbildung 7:
Niederschlagsverteilung an der Messstelle Zell am See, 1901-1990 (HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH 1994)
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1.6  Klimainderung

Das Bundesamt und Forschungszentrum fiir Wald
hat im Einzugsgebiet des Schmittenbaches keine
eigenen Lufttemperaturmessungen durchgefiihrt und
die Niederschlagsmessungen sind von viel zu kurzer
Dauer, um aus diesen Datensitzen Riickschliisse
bezuiglich langfristiger Trends zu ziehen. Da dieses
Thema auch fiir die WLV von Bedeutung ist, soll ein
kurzer Ausblick, basierend auf aktuellen internatio-
nalen und nationalen Untersuchungen und Ergeb-
nissen aus Daten anderer Untersuchungsgebiete des
BFW, gegeben werden (HAGEN 2002).

Die globale Anderung des Klimas in seit der Besie-
delung des Alpenraumes nicht da gewesenem
Ausmafl ist eine kaum zu leugnende Tatsache. Die
Abschitzung der weiteren Entwicklungen ist aller-
dings ausgesprochen schwierig, da existierende
Prognosemodelle schon aufgrund unbekannter
Systemzusammenhinge mit grofSen Unsicherheiten
behaftet sind. Auch lassen sich wichtige Eingangspa-
rameter wie z.B. die Menge des CO,-AusstofSes fiir
die Zukunft schwer vorher sagen.

1.6.1 Temperatur

Vergleichsweise konkret sind die Angaben tber die
globale Temperaturentwicklung, die eng mit der
CO,-Konzentration der erdnahen Schicht der Atmo-
sphiare zusammenhingt. Diese ist seit Beginn der
Industrialisierung erheblich gestiegen (280 ppm
prdindustrielle Zeit — 364 ppm 1997, LEDLEY ET AL.
1999). Da das Klima aber nicht nur von der Konzen-
tration der Treibhausgase in der Atmosphire,

Abbildung 8:

sondern auch von vielen anderen Faktoren abhingig
ist (z.B. von den Meeresstromungen), kann sich die
globale Klimaerwirmung regional stark unterschied-
lich auswirken. Abbildung 8 zeigt die Entwicklung
der durchschnittlichen Temperaturen je Jahrzehnt an
vier Messstellen in Osterreich zwischen 1900 und
1999 (ZENTRALANSTALT FUR METEOROLOGIE UND
GEODYNAMIK, 2000).

Insgesamt lagen die Stationen im Osterreichweiten
Durchschnitt der letzten 100 Jahre bereits um 0,35 °C
tber dem Vergleichszeitraum 1800 - 1899. Es zeigt
sich ein eindeutiger, weitgehend kontinuierlicher
Temperaturanstieg an allen Messstationen im letzten
Jahrhundert. Der besonders hohe Wert des letzten
Jahrzehntes ist nach momentanem Stand des
Wissens eher als Ausreifler anzusehen. Der
Temperaturanstieg im 20. Jahrhundert wird fir
Deutschland mit 0,9 °C, fir die Schweiz mit 0,9 °C
(alpine Bereiche) bis 1,2 °C und fiir Osterreich mit
1,1 °C (Winterhalbjahr 1,0 °C, Sommerhalbjahr
1,2 °C) angegeben (DacH 2001). Die Klimamess-
stellen des BEW in den Einzugsgebieten des Graden-
und Maodritschbaches weisen ebenfalls tendenziell
steigende Temperaturen seit 1969 auf.

Die Bandbreite der moglichen kiinftigen globalen
Entwicklung zeigt Abbildung 9 (IPCC 2001), wobei
die Unschirfe der Aussage mit steigender Dauer
exponentiell zunimmt. In Prognosemodellen fur
Osterreich (FucHs & NACHTNEBEL 2001) wird von
einer Erwirmung um 4 °C im nichsten Jahrhundert
ausgegangen, wobei die Temperaturen in den
Wintermonaten voraussichtlich stirker, in den
Sommermonaten weniger stark zunehmen werden.

Temperaturverlauf (Zehnjahresmittel) im letzten Jahrhundert (ZENTRALANSTALT FUR METEOROLOGIE UND GEODYNAMIK, 2000)
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Abbildung 9:

Bandbreite des globalen Temperaturanstieges aus ver-
schiedenen Szenarien (IPCC 2001). Wahrscheinlicher
Bereich: dunkelgrau, moglicher Bereich: hellgrau

1.6.2 Niederschlag

Beziiglich der zu erwartenden kiinftigen Nieder-
schlagsmengen und -intensititen gehen die
Meinungen auseinander. Osterreichweit ldsst sich
jedenfalls bis jetzt keine einheitliche Zu- oder
Abnahme der Niederschlagsmengen erkennen
(ZENTRALANSTALT FUR METEOROLOGIE UND GEO-
DYNAMIK 2000).

Anzeichen sprechen fiir eine Anderung der raumli-
chen und zeitlichen Verteilung der Niederschlags-
ereignisse im Sinne einer Verlingerung der einzelnen
Regen- und Trockenphasen. Insgesamt sollen die
Wintermonate gegeniiber den Sommermonaten
vergleichsweise feuchter werden (CLIMATE PRESS
2000, ProcLIM 1996), die Wahrscheinlichkeit von
Starkniederschligen insbesondere in den Herbst-
und Wintermonaten wird voraussichtlich steigen.
Die Frage, in wie weit die Intensititen von seltenen
Extremereignissen zunehmen werden, ldsst sich
derzeit noch schwer abschitzen. Tatsache ist aller-
dings, dass hoheren Temperaturen (mehr Feuchte in
der Luft moglich, groflerer Energiegehalt der Atmo-
sphire) ein erhohtes Potenzial innewohnt. Die
Hiufigkeit von Starkniederschligen wird aus
heutiger Sicht wahrscheinlich zunehmen, was eben-
falls auf die Moglichkeit einer Intensititssteigerung
bei exzessiven Niederschlagsereignissen hinweist.
Untersuchungen in der Schweiz (HEGG 2001) und
die Daten aus dem Einzugsgebiet des Schmitten-
baches (vgl. Kapitel 3.1.4) bestitigen diese Vermu-
tung (vorbehaltlich der kurzen Beobachtungsdauer).

2. Methodik

2.1  Niederschlige

Vom BFW wurden im Einzugsgebiet zwei Nieder-
schlagsmessstationen errichtet, eine meteorologische
Station wird von der ZAMG und eine weitere am
Rande des Einzugsgebietes vom Hydrographischen
Dienst Salzburg betrieben. Thre Lage ist aus Ab-
bildung 1 ersichtlich, Seehohe und Messzeitraume
sind in Tabelle 2 angefiihrt.

Tabelle 2:

Niederschlagsmessstationen — im  Einzugsgebiet  des

Schmittenbaches

Station Seehohe Auswertungszeitraum
Betreiber

Name: mii.A. Beginn: Ende:

Breitengraben BFW 1380 08.1978 | 10.1991

Schmittenhohe | ZAMG 1964 10.1983" | 12.1998™"

Sonnalm BFW 1390 10.1980 | 12.1998""

Zell am See HD Sbg 750 1875 12.1998™"

* Beginn Minutenwerte - Beginn Niederschlagsaufzeichnungen 1880 (Tageswerte)

** bis dato in Betrieb

Die Seehohe der Messstelle Schmittenhohe
entspricht dem Stationsprotokoll der ZAMG, diese
stimmt jedoch nicht mit dem Wert im Hydrographi-
schen Jahrbuch (1973 m, Schmittenhohe Gipfel =
1965 m It. OK 123) iiberein.

Die Station Sonnalm (BFW) und die Station
Schmittenhohe (ZAMG) sind als Ganzjahresmess-
stellen mit kontinuierlicher Aufzeichnung konzi-
piert. Durch den Einsatz beheizter Ombrographen
an der Messstelle Sonnalm (Thies — elektrische
Geber zunichst mit Niederschlagsdrucker, ab 1990
mit Datensammler) konnten auch Niederschlige in
fester Form registriert werden. Dabei verhindert ein
elektrisch betriebenes Heizsystem sowohl das Ein-
frieren des Messgerites als auch eine Schneeakku-
mulation im Auffangtrichter. Der Ombrograph an
dieser Messstelle wurde aufgrund mangelnder Heiz-
leistung bei grofler Kilte und intensiven Nieder-
schlagsereignissen wihrend der Wintermonate im
Janner 1987 mit einer Zusatzheizung ausgestattet. Ab
diesem Zeitpunkt wurden aus technisch nicht
geklirten Grinden wihrend der Heizperiode
eindeutig zu hohe (!) Niederschlagswerte registriert.
Dieses Problem konnte erst mit der Aufstellung eines
neuen Gerites (November 1996) behoben werden.

An der Messstelle Breitengriben iibernahm ein
unbeheizter Thies Regenschreiber die fortlaufende
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Niederschlagsaufzeichnung, welche geritebedingt
auf die frostfreie Zeit beschrinkt bleiben musste.
Seine Aufstellung diente insbesondere zur Auf-
zeichnung der Verteilung kleinrdumiger, sommerli-
cher  Spitzenniederschlagsereignisse  (Gewitter).
Dieser an der Sommermessstelle eingesetzte Ombro-
graphentyp erwies sich, wie auch in den anderen
Mustereinzugsgebieten, als storungsanfillig. Be-
sonders der Zeitvorschub der Messstreifen war
wiederholt grob fehlerhaft bzw. fiel zeitweise
komplett aus. Durch die Hohenlage der Messstelle
kam es bis Juni und ab September vereinzelt zur
Vereisung des unbeheizten Gerites, sodass Nieder-
schldge dann nicht oder nur zeitverzogert registriert
werden konnten. Mangelnde Kooperationsbereit-
schaft der ortlichen Wegegesellschaft (Benutzung der
Wege wurde dem BFW untersagt) fithrten schlieSlich
zur Einstellung der Messungen in diesem Bereich.

Die Messgerite des BFW wurden im turnus-
mifligen Auflendienst (im  durchschnittlichen
Abstand von 4 Wochen) betreut. Die Auswertung der
Daten erfolgte bis 1990 manuell, danach wurde die
Messstelle Sonnalm auf elektronische Geber mit
Datensammler umgertistet und die Station Breiten-
griben aufgelassen. Die Messstelle der ZAMG
(Schmittenhohe) ist bereits seit 1983 mit einem
solchen ausgertistet, die Niederschlagsaufzeichnung
durch einen tiglichen Beobachter wird bereits seit
1880 durchgefiihrt. Bei den eingesetzten Geriten
wird im Niederschlagsfall das Wasser von der Nieder-
schlagsauffangfliche zu einer Wippe weitergeleitet,
die bei Erreichen einer gewissen Wassermenge (z.B.
5 ml - entspricht einer Niederschlagshohe von
0,1 mm/m? bei einer Auffangfliche von 500 c¢m?)
mittels Kippmechanismus entleert wird. Die Kippbe-
wegung lost dabei einen Impuls aus, welcher von
einem Datensammler aufgezeichnet wird.

Nach Eingabe der Niederschlagsdaten in die
Datenbank des BFW wurden die Werte des gesamten
Datensatzes (inkl. jener der Messstelle Schmitten-
hohe) einer abschlieBenden Plausibilititskontrolle
unterworfen.

2002 erfolgt die Erneuerung und Erweiterung der
Messstelleneinrichtung (Niederschlagswaagen, Funk-
ferniibertragung) vorerst durch die Universitit fur
Bodenkultur (Institut fiir alpine Naturgefahren und
Forstingenieurwesen) unter Mithilfe des Hydro-
graphischen Dienstes der ortlichen Gebietsbaulei-
tung und des BFW.

2.2 Abfluss

1978 wurde die Abflussmessstelle des BEW in Betrieb
genommen. Sie liegt in einer Seehohe von 905 m. Die
fir sie relevante Einzugsgebietsfliche betrigt rund
7,3 km? und ist zu ca. 62 % bewaldet (Stand Luftbild
1995, vgl. Kapitel 1.3), der Rest entfillt auf Wiesen
und Schipisten; im Kammbereich findet sich alpines
Grasland. Die mittlere Neigung der einzelnen
Zubringerbiche betrigt ca. 37 % (vgl. Kapitel 1.1).
Der Schmittenbach selbst weist ein erheblich gerin-
geres Gefille auf, im Bereich unmittelbar oberhalb
der Abflussmessstelle betriagt dieses rund 7 %.

Form und Bauausfithrung der Messanlage stellen
einen entscheidenden Faktor fiir die erzielbare Mess-
genauigkeit dar, weswegen diese im Anschluss niaher
beschrieben ist. Beim Bau der Messstelle Schmitten-
bach konnte man dabei schon auf die Erfahrungen
aus anderen Mustereinzugsgebieten des BFW
(Diirnbach, Modritschbach) zuriickgreifen.

Die Abflussmessung erfolgt an einem trapez-
formigen Messwehr. Die Gesamtlinge des Messge-
rinnes betrigt 10 m, die Seitenwinde fallen mit
einem Anzug von 1:2 gegen die 1,5 m breite Gerinne-
sohle, deren Gefille in Flie¥richtung 1 % betrigt. Die
Trapezform hat sich als beste Messgerinneform
herausgestellt - sie ermoglicht eine genaue Messung
des Niedrigwassers bei gleichzeitig moglicher
Aufzeichnung von Spitzenhochwissern die ein Viel-
faches dartber liegen. Das ungegliederte Querprofil
ermoglicht eine wesentlich bessere Bestimmung des
Pegelschlissels (RUF 1981), da die Geschwindigkeits-
verteilung im Gerinne im Gegensatz zu gegliederten
Querprofilen (z.B. mit Niederwassergerinne) ausge-
glichen ist. Die gewihlte Neigung ist unter den gege-
benen Bedingungen notwendig, um auch bei Nieder-
wasser gerade noch schieflenden Abfluss zu errei-
chen und somit die Abdrift des Geschiebes zu
gewihrleisten. Vorgelagert ist ein Tosbecken, welches
der Herabsetzung des Wellenschlages dient. Den
Abschluss des Messgerinnes bildet ein Querwerk mit
vollkommenem Uberfall zur Ausschaltung von
Riickstaueftekten.

Der Wasserstand wird permanent tber einen
Schwimmer sowohl von einem Bandschreiber als
auch digital aufgezeichnet. Der Schwimmer selbst
befindet sich in einem als durchgehendes Kunststoft-
rohr ausgefithrten Schacht. Eine Verbindung
zwischen Schacht und Gerinne mit Hilfe von Zulauf-
rohren hat sich in Wildbéchen auf Grund haufiger
Verschotterung und der dadurch bedingten vermehrt
notwendigen  Wartungsarbeiten als ungiinstig
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erwiesen. Das Kommunizieren des Gerinnes mit
dem Schacht wird daher iiber eine Stahlplatte, die
mit Lochern versehen ist, erreicht. Auf der Basis von
stichprobenweisen =~ Messungen — der  Flief3ge-
schwindigkeit mit Hilfe hydrometrischer Fliigel
wurde das Messgerinne kalibriert und ein Pegel-
schlissel zur Umrechnung der Wasserstinde in
Durchflussmengen erstellt. Die Wasserfithrung im
Schmittenbach war und ist ausgesprochen hohen
Schwankungen unterworfen, was eine sehr grofle
Zahl von Einzelmessungen notwendig machte.
Insbesondere hohe Wasserstinde, die als Hoch-
wasserwelle meist nur von ausgesprochen kurzer
zeitlicher Dauer sind, stellten bei ihrer Erfassung ein
Problem dar. Rur (1977) bezeichnete daher auch
sjene Eichkurve, die doppelt logarithmisch auf-
getragen, vorschriftsmiflig zu einer Geraden wird”
als ,oft nur eine Funktion des Vertrauens”, und
KASPAR ET AL. (1991) ermitteln fiir die Abflussmess-
station Emme - Burgdorf einen Fehler der Pegel-
schlisselkurve wihrend des Hochwasserereignisses
von bis zu £ 20 %.

Als Bandschreiber, welcher in einem Pegel-
hduschen vor Unwettereinfliissen geschiitzt, perma-
nente  Wasserstandsaufzeichnungen  garantieren
sollte, wurde von November 1977 bis Juli 1991 ein
SEBA - Bandschreiber, und danach ein OTT Band-
schreiber eingesetzt. Beide Gerite besitzen ein
Uhrwerk, das mittels eines Handaufzuges jeweils
einen Monat lang arbeitet. Ab 1991 wurde zusitzlich
zur elektronischen Aufzeichnung der Messdaten ein
OTT- HYDRUS-Datensammler installiert, der aus
Finfminutenwerten gemittelte Viertelstundenwerte
abspeichert.

Die  Messeinrichtung  arbeitete  weitgehend
storungsfrei. In den Wintermonaten kam es jedoch
wihrend lang andauernder Kilteperioden mit
besonders geringen Abflussmengen zur Vereisung
des Messgerinnes und auch des Schwimmers. Bei
hoher Schneelage wurde vom angrenzenden Park-
platz auch Schnee ins Gerinne geschoben, beides
fihrte zu fehlerhaften Messwerten bzw. Messaus-
fillen. Bei grofSen Abflussereignissen kam es infolge
des hohen Feinmaterialanteiles im Wasser zu einer
teilweisen Verfillung des Messschachtes. Die
Aufzeichnung der Abflussspitzen wurde dadurch
kaum beeintriachtigt, der Verlauf der Abflussgan-
glinie bei abnehmenden Wasserhohen nach dem
Ereignis dagegen schon.

Alle Angaben von Durchfliissen, Abflussfrachten
etc. fiir den Schmittenbach beziehen sich auf das
Einzugsgebiet oberhalb des Messwehres.

Seit 2002 erfolgt die schrittweise Erneuerung der
bestehenden Abflussmessstelle (Radarpegelmessung,
Funkferntibertragung) und eine Erweiterung um
zwel zusitzliche Messstellen (Unterlauf: Auf Hohe
der Gebietsbausleitung Pinzgau, Oberlauf: Im
Finsterbach, oberhalb des Geschiebesammlers)
vorerst durch die Universitit fir Bodenkultur
(Institut fir alpine Naturgefahren und Forstingenie-
urwesen) unter Mithilfe des BEW.

3. Ergebnisse

3.1  Niederschlige

3.1.1 Jahresniederschlige

Eine Ubersicht iiber die Niederschlagsjahressummen
im Einzugsgebiet des Schmittenbaches wiahrend des
Beobachtungszeitraumes zeigt Tabelle 3. Um zu-
mindest einen eingeschrankten Vergleich der Ganz-
jahresmessstellen zu der Sommermessstelle zu
ermoglichen, sind zusitzlich die Niederschlags-
summen der Monate Juni bis einschliefSlich
September sowie ihr Anteil am Gesamtjahresnieder-
schlag angefiihrt. Messliicken und eindeutige
Fehlaufzeichnungen der Messstellen Sonnalm
(BFW) bzw. Schmittenhohe (ZAMG) wurden dabei
soweit moglich gegenseitig erginzt, die angegebenen
Summenwerte sind daher Niherungswerte, bei
Vergleichen dieser Stationen untereinander sowie bei
den iiber die Jahresniederschlagssummen getroffen
Aussagen (Abflussbeiwerte) ist Vorsicht geboten.

Im Jahre 1981 wurde an den Messstellen Sonnalm
und Breitengraben die hochsten Niederschlags-
summen dieses Zeitraumes aufgezeichnet. Der
hochste mit Ombrographen aufgezeichnete Wert
wurde auf der Schmittenhohe 1998 registriert, der
tagliche Beobachter vermerkte fiir 1981 jedoch einen
noch um iiber 100 mm grofleren Wert. Die Jahres-
summen der Messstelle Schmittenhohe stimmen
teilweise nicht mit jenen im Hydrographischen Jahr-
buch tiberein (ndheres dazu im Kapitel 3.1.2).

Die durchschnittliche Jahresniederschlagssumme
(Kalenderjahre ohne Klammerwerte) im Vergleichs-
zeitraum 1984-1998 betrug an der Messstelle
Schmittenhohe 1355 mm und an der Messstelle
Sonnalm 1400 mm (im Zeitraum 1981-1998:
1429 mm).

Auffallend ist, dass die knapp 600 m hoher gelegene
Messstation Schmittenhohe im Durchschnitt etwas
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Tabelle 3:
Jahresniederschlagssummen im Einzugsgebiet des Schmittenbaches, fiir Ganzjahresmessstellen:
Vollstindige Aufzeichnung — Normalschrift, unvollstindige Datensdtze bis zu einer Aufzeichnungsdauer von mindestens
345 'Tagen kursiv, darunter in (). Fiir Viermonatssummen (Juni-September): liickenlose Datensdtze - Normalschrift, bis zu
19 Fehltagen - Kursivschrift, dariiber in ().
Summen der Niederschlage in mm (Kalenderjahr)
- N - _ ) 9
Jahr Ganztl::LeSbe Ganztl:ZLESbe Jun-Sept Jun-Sept KaléJ(:\T;es Jun-Sept KaIéJ:‘:ies
Schmittenhohe Sonnalm Breitengraben Schmittenhohe Sonnalm
ZAMG BFW BFW ZAMG BFW
1979 562
1980 755
1981 1777 757 774 43,6
1982 1421 546 564 39,7
1983 1493 410 573 38,4
1984 1173 1201 619 597 50,9 601 50,0
1985 1206 1372 753 645 53,4 727 53,0
1986 1119 1217 (363) 438 39,1 461 37.9
1987 1466 1468 617 531 36,2 543 37,0
1988 1446 15623 649 623 43,1 648 42,5
1989 1278 1296 712 732 57,3 702 54,1
1990 1446 1546 (71) 713 49,3 731 47,2
1991 1566 1622 (178) 770 49,2 737 48,5
1992 (1271) (1322) 613 48,3 613 46,3
1993 1364 1305 808 59,7 725 55,6
1994 1302 1254 567 43,5 476 37.9
1995 1003 1227 546 54,5 560 45,6
1996 1382 1401 722 52,2 718 51,3
1997 1526 1554 596 39,1 5563 35,6
1998 1698 1717 861 50,7 886 51,6
Max 1698 1777 757 861 60 886 56
Mittel 855 1429 638 651 48 644 45
Min. 1003 1201 410 438 36 461 36

geringere Niederschlagsmengen aufweist als jene der
Messstelle Sonnalm. Der Grund dafiir liegt wahr-
scheinlich in der exponierten Gipfellage der Messstelle
Schmittenhohe — allenfalls wirkt an der Sonnalm auch
ein gewisser Leeeffekt bei den haufig auftretenden,
feuchten Nordweststromungen niederschlagserho-
hend. Eine Abnahme der gemessenen Niederschlags-
mengen in Gipfel- und Kammbereichen wurde auch
bei anderen Mustereinzugsgebieten des BFW
(Gradenbach — LANG & HAGEN 1999, Madritschbach
— HaGEN & StarRY 2001) beobachtet - die Nieder-
schlagsmessung in diesen Bereichen scheint nur
bedingt sinnvoll, da auf Grund der Windeinwirkung
trotz aller Vorkehrungen insbesondere in den Winter-
monaten mit einer erheblichen Unterschitzung der
Niederschlagsmengen zu rechnen ist.

Wihrend des Beobachtungszeitraumes ldsst sich
bei den Jahresniederschlagssummen an der Mess-
stelle Sonnalm kein Trend erkennen (Abbildung 10).
Auch ohne Berticksichtigung der Winternieder-

schlige (November bis April - langjihrige Storung
Messstelle) ergibt sich ein dhnliches Bild, es ist allen-
falls ein leicht steigender Trend festzustellen. Ein
Beobachtungszeitraum von 20 Jahren zur Abschit-
zung eines lingerfristigen Trends fuir Jahresnieder-
schlagssummen ist fiir gesicherte Aussagen zu kurz.
Unter Heranziehung der hochsten und niedrigsten
vollstindig registrierten Jahresniederschlagssummen
ergibt sich fiir den jeweiligen Beobachtungszeitraum
eine Variabilitit von 1,48 (Sonnalm) bzw. 1,69
(Schmittenhohe). Fir den Zeitraum Juni bis
September liegen sie mit 1,92 (Sonnalm) und 1,97
(Schmittenhohe) dariiber. Diese  vergleichsweise
geringen Variabilititen weisen auf regelmiflig fallende
Niederschlige im Einzugsgebiet des Schmittenbaches
hin. Uber- oder unterdurchschnittliche Nieder-
schlagsmengen wihrend der Sommermonate werden
tiber den Rest des Jahres hiufig nicht ausgeglichen. So
wurde 1998 die grofite Niederschlagsmenge des
Sommerzeitraumes beobachtet, gleichzeitig wurde in
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Abbildung 10: Verlauf der Jahresniederschlagssummen (Schmittenhohe, Sonnalm)

diesem Jahr auch die grofite bzw. zweitgrofite Jahres-
niederschlagssumme registriert, dhnliches gilt auch
fiir 1991. 1986 war der Sommer besonders trocken, im

Jahresschnitt liegen die Niederschlagssummen auch
eindeutig unter dem Durchschnitt.

bereiches. An der 2036 m hoch gelegenen Messstelle
Mooserboden des Hydrographischen Dienstes traten

zumeist dhnliche Niederschlagsmengen (Ausnahme
1981) wie im Mustereinzugsgebiet auf.

Tabelle 4:

Jahresniederschlagssummen an der Messstelle Schmittenhéhe und Sonnalm im
Vergleich zu den benachbarten Stationen des Hydrographischen Dienstes in
Osterreich. Die absolute Maximalwerte (gesamter Messzeitraum) sind fett

3.1.2 Monatsniederschlige
In den Wintermonaten sind durch

In Tabelle 4 werden die niederschlagsreichsten

die exponierte Lage der Messstelle

Schmittenhohe und den hiufigen

dargestellt Storungen an der Messstelle
S Seehdhe | oo, e T T T Sonnalm Ungenauigkeiten i1.1 den
(m) Ergebnissen nicht auszuschlieBen.

Sonnalm 1390 1777 1717 1664 1546 1623 In Tabelle 3 werden deswegen auch
Schmittenhdhe | 1964 1827 1698 1626 1446 1446 die  Niederschlagssummen  der
Zell/See 750 1091 1078 977 1210 1207 Monate Juni bis September an-

Karprun 750 1058 945 922 1301 1236 gefiihrt.

Mooserboden 2036 | 1497 | 1568 | 1418 | 1471 1550 Im Beobachtungszeitraum waren

die  Niederschlagsmengen  der

Jahre der Messstellen im Einzugsgebiet jenen der
benachbarten Stationen des Hydrographischen
Dienstes gegentibergestellt. Auffillig ist, dass vier der
funf angefithrten Jahre in der zweiten Hilfte des
Beobachtungszeitraumes liegen.

Die im Einzugsgebiet gemessenen Niederschlags-
mengen lagen immer erheblich iiber jenen des Tal-

Sommermonate meist mafigeblich am Zustande-
kommen hoher Jahresniederschlagssummen beteiligt.
Wihrend dieser vier Monate fiel durchschnittlich
knapp die Hilfte des Gesamtniederschlages. Abbil-
dung 11 und 12 stellen die minimalen, mittleren und
maximalen Monatssummen der Messperiode der

beiden Ganzjahresmessstellen dar (Schmittenhohe:
1983-1998, Sonnalm: 1980-1998).



20

Wildbacheinzugsgebiet Schmittenbach (Salzburg) - Analyse des Niederschlags- und Abflussgeschehens 1977-1998

N (mm)

Abbildung 11: Jahresgang der minimalen, mittleren, und maximalen monatlichen Niederschlagssummen (Schmittenhéhe)

Abbildung 12: Jahresgang der minimalen, mittleren, und maximalen monatlichen Niederschlagssummen (Sonnalm)
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Tabelle 5:
Maximale Monatsniederschlagssummen (mm) an Messstellen in und um das Einzugsgebiet des Schmittenbaches.
Die grifSte Niederschlagssumme des Aufzeichnungszeitraumes jeder Station ist fett gedruckt, Monate mit 1 - 9 Fehltagen
sind kursiv dargestellt und ab 10 Fehltagen in () gesetzt.
T e Stationen im Einzugsgebiet Nachbarstationen

Sonnalm Schmittenhohe | Breitengraben Zell/See Kaprun Mooserboden Dienten
1991 12 (327) 346 203 142 178 268
1981 7 304 340* 322 229 210 324 245
1998 7 294 298 200 175 298 258
1983 1 279 173 129 135 232
1985 8 270 249 286 238 275 349 269
1993 7 267 308 211 238 330 265
1982 1 262 151* 132 122 157 237
1990 6 258 238 151 202 202 221
1991 7 254 294 259 265 300 278
1997 7 244 257 160 154 265 299
1981 1 241 249 108 89 86 186
* Werte - Hydrographischer Dienst (Hydrographische Jahrbicher)

Deutlich tritt an beiden Stationen der Jahresgang
der mittleren monatlichen Niederschlagssummen zu
Tage, wobei die Monate Juni, Juli und August mit
jeweils tiber 160 mm die hochsten Werte aufweisen.
Die Verteilung der maximalen Monatsniederschlags-
summen zeigt hingegen neben dem Sommer-
maximum auch ein Wintermaximum. In Tabelle 5
sind alle Monate, in denen an der Station Sonnalm
mehr als 240 mm Niederschlag registriert wurden,
aufgelistet und werden mit den Nachbarstationen
verglichen.

Der Dezember 1991 war an beiden Ganzjahresmess-
stellen im Einzugsgebiet der niederschlagsreichste
Monat wihrend des Beobachtungszeitraumes, nicht
jedoch bei den benachbarten Stationen des Hydrogra-
phischen Dienstes. Auch im Janner wurden noch drei
Mal Spitzenwerte erreicht. Am hiufigsten wurden
hohe Niederschlagsmengen im Beobachtungszeit-
raum aber eindeutig im Juli registriert, im Friihling
und Herbst dagegen gar nicht. Der hochste je auf der
Schmittenhohe beobachtete Wert stammt allerdings
aus dem April 1917 (423 mm).

Auffallend sind die zum Teil geringen Nieder-
schlagsmengen der Nachbarstationen Zell am See,

Kaprun und Moserboden wihrend der Winter-
spitzenwerte. Die weiter entfernte Messstelle Dienten
am Hochkonig (Nordstaulage) weist hingegen bis
auf Dezember 1991 dhnlich hohe Werte und eine
insgesamt bessere Ubereinstimmung der Nieder-
schlagssummen mit jenen des Einzugsgebietes auf.
Leider wurde keine einzige der maximalen Winter-
monatssummen von beiden im Einzugsgebiet
vorhandenen Messstellen gemeinsam, vollstindig
und stérungsfrei aufgezeichnet, was diesen Werten
mehr Gewicht verliehen hitte. Trotzdem ldsst sich
sagen, dass der Grofdteil des Einzugsgebietes (vor
allem die hoheren Lagen) noch dem luftfeuchten,
winterniederschlagsreichen Klima des nordlichen
Alpenrandes zuzurechnen ist. Im Talbereich
(Zell/See, Kaprun) ist dieser Klimaeinfluss bereits
geringer. Eine detaillierte Aufstellung aller Monats-
summen ist im Anhang A angefihrt.

Tabelle 6 zeigt die Variabilititen der Niederschlags-
mengen in den einzelnen Monaten.

Im Janner betrug die Spanne zwischen grofiter und
geringster Niederschlagsmenge 274 mm oder 1:56.
Demgegentiber fallen die Niederschlige besonders in
den Monaten Mai bis September mit grofler Regel-

Tabelle 6:

Monatsmittelwerte, -maxima und -minima sowie die sich daraus ergebende Variabilitiit der Niederschldge (Station Sonnalm)
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 1 12

Max 279 149 240 199 209 258 304 270 239 189 192 327

Mittel 95 71 110 97 118 169 189 163 123 105 91 101

Min 5 9 49 19 28 97 61 107 45 9 24 15

Variab. 56 17 5 1" 7 3 5 3 5 20 8 22
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mafigkeit. Auch in den anderen Monaten ist die
Variabilitit vergleichsweise gering. Die Variabilitit
der Niederschlagsmengen zeigt die Unbrauchbarkeit
von Mittelwerten ohne Angabe von Maximalwerten
fir Projektierungen in der WLV. Die Angabe von
Minimalwerten (besonders wihrend der Vegeta-
tionszeit) kann fiir flichenwirtschaftliche Maf3-
nahmen tiber die Feuchtigkeitsanspriiche des ausge-
wihlten Pflanzenmaterials von Bedeutung sein.

3.1.3 Tagesniederschlige

Die Tageswerte stellen kalendarische Groflen dar,
wobei der 24-Stundenzeitraum unverinderlich von 7
Uhr bis 7 Uhr des Folgetages reicht. Dies ist die
tibliche Vorgangsweise bei der Ermittlung von Tages-
niederschligen. Die Tagesniederschlagssummen
entsprechen daher nicht den 24-sttindigen Maximal-
niederschlagswerten (nichtkalendarische Werte), die
meist hoher sein werden (variables 24-Stundeninter-
vall, vgl. u.a. ZELLER ET AL 1976). Ein Vergleich Tages-
maxima/ 24-Stundenmaxima ist Uber das Kapitel
3.1.4 (1440-Minutenmaxima) moglich.

In Abbildung 13 sind die hochsten und mittleren
Tagesmaxima, welche in den einzelnen Kalendermo-
naten an den Stationen Schmittenhohe und Sonnalm
registriert wurden, dargestellt. Die maximalen Tages-
niederschlige fiir jeden Monat des Beobachtungszei-
traumes werden im Anhang B fiir alle Niederschlags-
messstellen im Einzugsgebiet angefiihrt.

Die maximalen Tagesniederschlagssummen treten
an beiden Messstellen im Dezember auf. Hohe Werte
sind weiters in den Monaten Juli bis September und
an der Station Sonnalm auch im Jdnner zu
verzeichnen. Die durchschnittlichen Niederschlags-
maxima erreichen in den Sommermonaten die
hochsten Werte.

Abbildung 14 basiert auf Daten des Hydrographi-
schen Dienstes (HYDROGRAPHISCHER DIENST IN
OSTERREICH 1990), welchen die Werte des Einzugsge-
bietes gegentibergestellt wurden. Dargestellt wird fiir
verschiedene Stationen, mit welcher Hiufigkeit das
Jahresmaximum des Eintagesniederschlages in ein
bestimmtes Monat fillt.

Auffallend ist die geringe Ubereinstimmung der
nur wenige Kilometer voneinander entfernten
Niederschlagsmessstellen Sonnalm / Schmittenhohe.
Ursachen dafiir sind:

* Der unterschiedliche Beobachtungszeitraum (z.B.
2 der 3 Jinnermaxima an der Station Sonnalm vor
Aufzeichnungsbeginn Schmittenhohe).

* Unterschiedliche Windverhiltnisse an den Mess-
stellen, die vor allem bei Schneefall (Wintermo-
nate) entscheidend sind.

* Kleinrdumigkeit von Gewittern (Sommermonate),
die hdufig maf3geblich am Zustande kommen
extremer Tagesniederschlagsmengen beteiligt sind.

Abbildung 13: Hochste und mittlere Tagesmaxima je Kalendermonat (Schmittenhohe, Sonnalm)
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Abbildung 14: Monatliche, relative Hiufigkeiten der Jahresmaxima der Tagesniederschlagssummen

Wihrend es auch in St. Michael im Lungau ein
ausgeprigtes Sommermaximum gibt, lasst sich das
Wintermaximum an keiner der Vergleichsmessstellen
feststellen. Diese liegen allerdings auch nicht im
Einflussbereich des Nordstaues (vgl. Kapitel 3.1.2).

Die hochsten Tagesniederschlige der Messperiode
(an denen mindestens eine der Stationen ein Wert
von >50 mm/Tag registrierte) sind in Tabelle 7
aufgelistet und sofern vorhanden den Werten der
Nachbarstationen des Hydrographischen Dienstes in
Osterreich gegeniibergestellt.

Der grofdte, korrekt aufgezeichnete Niederschlags-
wert stammt vom 15.1.83 — er ist aber fiir das
Abflussgeschehen (Schnee) nicht von Bedeutung.
Autftillig ist die Konzentration der hohen Tagesnie-
derschlagssummen im Beginnjahr der Messungen, in
dem auch die hochsten sommerlichen Niederschlige
(72,9 mm, 18.7.81) verzeichnet wurden. Insgesamt
wurde die 50 mm Marke an der Messstelle Sonnalm
im Beobachtungszeitraum 15 mal tberschritten,
davon vier mal im Juli, drei mal im Janner und je
zwei mal im September, Oktober und Dezember -

Tabelle 7:
Maximale Tagesniederschlige an den Messstellen im Einzugsgebiet Schmittenbach und den benachbarten Messstellen. Die
maximalen, an der jeweiligen Station gemessenen Tagesniederschlagssummen sind fett gedruckt, die in () gesetzten Werte
sind maoglicherweise fehlerhatt.
Tagesniederschlagssummen (mm)
Datum Sonnalm Schmittenhohe | Breitengraben Zell/See Karprun Moserboden
18.07.1981 72,9 (46,6) 72 82 98
19.07.1981 48,5 (83,1) 48
09.09.1981 (75,6) 9,9
03.10.1981 50,9
26.11.1981 52,4
29.01.1982 66,7
05.01.1983 66,4
15.01.1983 77,3 38
06.08.1985 71,6 (34,6) 76,2 58 67 73
19.12.1986 50,4 (28,1)
19.02.1988 (34,0) 58,6
09.07.1990 57,4 60,3 48 46
31.07.1991 58,4 53
21.12.1991 (45,6) (68,6)
22.12.1991 (84,5) (108,0)
05.07.1997 54,7 61,3
01.10.1997 54,1 47
05.09.1998 58,6 49,4
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von Februar bis Juni hingegen kein einziges mal. Wie
bei den Monatswerten zeigt sich auch hier ein
Sommer- und ein Wintermaximum. Die regi-
strierten  Tagesniederschlagsmengen sind im
Verhiltnis zur Jahresniederschlagssumme und im
Vergleich mit anderen Untersuchungsgebieten des
BFW (z.B. Madritschbach, Gradenbach, beide
Kérnten) vergleichsweise gering.

Tabelle 8 zeigt die Gesamtzahl aller Tage mit
Niederschlag und die Prozentanteile dieser Nieder-
schlagstage an der Gesamtanzahl aller Messtage. Im
Anhang C konnen diese Zuordnungen fir jedes
einzelne Jahr des Beobachtungszeitraumes, monats-
weise aufgegliedert, nachgeschlagen werden.

Grofle solcher Niederschlagsereignisse. Dabei muss
berticksichtigt werden, dass die vollstindigen Mess-
reihen nur 18 bzw. 15 Jahre umfassen und Angaben
fir dartiber hinausgehende Jahrlichkeiten tber
Extrapolation der gefundenen Ausgleichsfunktionen
ermittelt werden miissen. Bei diesem Verfahren steigt
der mogliche Fehler, den der berechnete Wert bein-
halten kann mit der Linge des extrapolierten
Zeitraumes tberproportional. Tabelle 9 gibt die fiir
bestimmte Jahrlichkeit errechneten Niederschlags-
hohen an beiden Stationen an, wobei fiir die angege-
benen Intervallgrenzen (+/-) eine Sicherheitswahr-
scheinlichkeit von 95 % gilt. Auf Grund der kurzen
Messreihen sind diese entsprechend weit.

Bei allen im Einzugsgebiet gelegenen Stationen
waren mehr als die Halfte aller Niederschlagstage
solche mit nur geringen Niederschlagssummen
(<5 mm), an der Messstelle Sonnalm war dieser
Prozentsatz mit 57 % am hochsten. Tagesnieder-
schlagsmengen von >40 mm traten im Verhéltnis zur
Gesamtanzahl der Messtage gesehen, am haufigsten an
der Messstelle Sonnalm auf. Mit Tagesniederschlags-
mengen Uber 60 mm ist im Einzugsgebiet durch-
schnittlich alle zweieinhalb bis drei Jahre zu rechnen.

In den Monaten April bis September wurde der
Tagesmaximalwert/Jahr insgesamt 19 mal erreicht,
was einem Anteil von 58 % entspricht. In Abbildung
15 (HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH 1990)
werden die Anteile des Sommerhalbjahres (April —
September) an der Anzahl der Jahresmaxima des 1-
tagigen Niederschlages dargestellt. Sie weist fur das
Einzugsgebiet des Schmittenbaches einen Anteil von
50 — 60 % aus — das von den Messstellen gelieferte
Ergebnis bestitigt diese Verteilung.

Da bei der Bemessung von Schutzwasserbauten
Ereignisse bestimmter Jdhrlichkeit zu Grunde gelegt
werden, wird im Folgenden mittels Gumbelanalyse
untersucht, inwieweit auf Grund der Niederschlags-
messungen an den Stationen Sonnalm und
Schmittenhohe Niederschlige bestimmter Jihrlich-
keit zu prognostizieren sind. Die Gumbelanalyse
beschreibt tiber eine doppelt exponentielle, zwei-
parametrige Verteilung die Hiufigkeit bzw. die

Tabelle 8: Verteilung der Niederschlagstage auf bestimmte Niederschlagsintervalle
Mess- | Tage | Tg mit Anzahl der Tage mit Niederschlagssummen in mm
Station tage mit Nin | ohne >0 1 5 10 20 40 60 85 -
ges. N % N <1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Schmittenhohe | 5524 2886 52,2 2638 671 961 540 469 217 23 4 0 1
Sonnalm 6604 3664 55,5 2940 908 1189 685 570 265 40 7 0
Breitengraben 1664 1000 60,1 664 237 276 193 185 98 9 2 0
Tabelle 9:

Niederschlagshohen  bestimmter  Jihrlichkeit, ermittelt
itber die Gumbelanalyse, Referenzzeitraum: Sonnalm
1981-1998, Schmittenhohe 1984-1998

Sonnalm Schmittenh6he

Jahrlich- |Mittelwert +- Jahrlich- |Mittelwert +/-
keit (mm) (mm) keit (mm) (mm)

2 51,5 6.8 2 48,8 9.1

5 68,6 12,7 ) 70,3 17,4

10 79,9 17,7 10 84,6 24,3

25 94,3 24,4 25 102,6 33,4

50 104,9 29,4 50 115,9 40,3
100 115,4 34,4 100 129,2 47,3
150 123,4 38,2 150 139,2 52,5

Die Werte sind so zu interpretieren, dass z.B. im
Bereich der Messstelle Sonnalm ein 100-jahrliches
Niederschlagsereignis mit 95%iger Wahrscheinlich-
keit ein Tagesmaximum von rund 115,4 mm +/-
34,4 mm aufweist. Der hochste an der Sonnalm
gemessene Wert des 18-jihrigen Aufzeichnungszeit-
raumes (84,5 mm) wiirde nach der Ausgleichskurve
einem 18-jihrlichen Ereignis entsprechen, die Kurve
scheint gut angepasst. Der Hochstwert des 15-
jahrigen Aufzeichnungszeitraumes an der Messstelle
Schmittenhohe (108 mm) entspricht demgegentiber
einem rund 30-jihrlichen Ereignis.

Die Unsicherheit bei dieser Art der Ermittlung von
zu erwartenden Niederschlagsmengen ist, wie schon
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Abbildung 16:

Vergleich der Niederschlagshohen bestimmter Jihrlichkeit, ermittelt mit einer Gumbelanalyse (Zeitraum: 1951 - 1998 bzw.

1981 -1998 fiir Zell/See)

erwihnt, um so grofler, je kiirzer die zu Grunde
gelegte Messreihe ist, bzw. je linger der Extrapola-
tionszeitraum wird. Um nun eine Maoglichkeit zu
bieten, die Qualitit dieser Berechnung einschitzen
zu konnen, sind in Abbildung 16 die Niederschlags-
mengen der in der Nihe liegenden Niederschlags-
messstelle Zell am See (HYDROGRAPHISCHER DIENST
IN OSTERREICH 1951-2001) fiir verschiedene Jahrlich-
keiten angefiihrt.

Dabei wurden einander die Werte die, wie fiir die
Station Sonnalm, aus einer 18-jihrigen Messreihe
ermittelt wurden, den entsprechenden Ergebnissen
einer 48-jihrigen Messreihe (1951-1998) gegeniiber-
gestellt.

Abbildung 16 zeigt, dass die aus den verschieden
langen  Beobachtungszeitriumen  errechneten
Ausgleichsfunktionen gut tbereinstimmen - die
gefundene Funktion des kurzen Beobachtungszeit-
raumes ist daher zur Abschitzung von Niederschlags-
ereignissen geeignet. Man kann also davon ausgehen,
dass sich Ereignisse grofler Jahrlichkeit bereits tiber
die 18-jdhrige Messreihe der Station Sonnalm hinrei-
chend genau abschitzen lassen. Allerdings bedingt
die kiirzere Messreihe eine deutliche Ausweitung des
Vertrauensbereiches. So betragt die Standardabwei-
chung des 48-jihrigen Datensatzes an der Station
Zell/See bei einer angesetzten Sicherheitswahr-

scheinlichkeit von 95 % +/- 18 mm, jene des 18-
jahrigen Datensatzes +/- 31 mm um den Mittelwert
eines hundertjahrlichen Ereignisses.

Betrachtet man die Einordnung der im Gebiet
gelegenen Niederschlagsmessstationen des Hydro-
graphischen Dienstes in Osterreich nach den Stark-
regenkriterien von ScHIMPF (1970), so sind alle
tiefergelegenen Stationen (Zell am See, Kaprun)
sogenannte K,.—Stationen (langjihriges Mittel der
grofiten Tagesniederschlige eines Jahres: 30-40mm),
die hoher gelegenen aber auch weiter entfernten
Stationen Mooserboden und Dienten K,.—Stationen
(40-50mm). Es sollte sich demnach das Einzugsge-
biet des Schmittenbaches im Ubergangsbereich
dieser Niederschlagskriterien befinden. In Abbildung
17 sind der mittels Gumbelanalyse ermittelten
Ausgleichsfunktion der K,; und K,.-Stationen jene
der Messwerte von Sonnalm und Schmittenhohe
gegeniibergestellt.

Die Messergebnisse beider Stationen liegen tiber
den Werten der K,.-Stationen (ScHimMPF 1970) aber
unter jenen der K,.-Stationen. Auch in den
Anstiegen der Niederschlagsmengen mit der Jihr-
lichkeit stimmen sie gut iiberein. Wihrend der
tatsichlich gemessene Hochstwert der Messstelle
Sonnalm annihernd jenen der Funktion fiir ein 18-
jahrliches Ereignis entspricht, liegt der Hochstwert
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Abbildung 17:

Beziehungen zwischen Niederschlagsmenge und Jihrlichkeit anhand der Kurve der K- und K ,5-Stationen nach SCHIMPF

(1970) sowie der Stationen Sonnalm und Schmittenhohe.

der Messstelle Schmittenhohe auffallend tiber den
errechneten Werten. Bei der Einschitzung der fiir das
Einzugsgebiet mafigeblichen Niederschlagshohen
muss berticksichtigt werden, dass die Spitzenwerte
(beide vom 22.12.91) als Schnee fielen und deshalb
nicht abflusswirksam wurden. Insbesondere auf der
Schmittenhohe ist die hochste, tatsichlich abfluss-
wirksam  gewordene  Niederschlagsmenge/Tag
(5.7.97, 61,3 mm) wesentlich geringer. Dement-
sprechend liegen die fiir Projektierungen in Rech-
nung zu stellenden Tagesniederschlagsmengen unter
jenen von der Gumbelanalyse angegebenen bzw.
konnen diese Werte als obere Grenzwerte angesehen
werden.

3.1.4 Niederschlagsintensititen kurzer Zeitraume
In den kleinen Einzugsgebieten des Alpenraumes
fithren meist kurze heftige Niederschlagsereignisse
zu maximalen Abflussspitzen. Im Einzugsgebiet des
Schmittenbaches ist das Gewitter aus dem Jahre 1966
das einzige hydrologisch dokumentierte Ereignis,
welches zu grofieren Schiden fiihrte. Ein Vergleich
mit den im Messdienst registrierten Niederschlagser-
eignissen ist nur eingeschrankt moglich, da es nicht
von permanent registrierenden Messgerdten,
sondern nur von tiglichen Beobachtern aufge-
zeichnet wurde.

Die mit Ombrometern registrierten Niederschlags-
summen (ZAMG) und die Angabe der Zeitriume
vom 12.6.1966 zeigt Tabelle 10. Laut Gefahrenzonen-
plan ist dabei die Hauptmenge des Niederschlages
innerhalb von 90 Minuten gefallen.

Tabelle 10:
Niederschlagsmengen des Gewitters vom 12.6.1966

N (mm) Uhrzeit Anmerkung
Schmittenhohe 17 18:40-20:30 Hagel
Zell/See 62,6 18:20-20:15 Hagel

Auf die Messreihe der Sonnalm bezogen wies die
Niederschlagsmenge dieses Gewitters (Werte: Zell
am See) eine ca. 110-jihrliche, die auf der Schmitten-
hohe registrierten Niederschlagsmengen jedoch
nicht einmal eine 2-jihrliche Wiederkehrperiode auf.
Dass das Gewitter nur einen Teil des Einzugsgebietes
voll betroffen hat und es auflerdem gegen die
Abflussrichtung des Einzugsgebietes (vgl. Zeit-
punkte) gezogen ist, diirfte grofere Schiden ver-
hindert haben. Gleichzeitig wird dokumentiert, wie
wenig Aussagekraft der Niederschlagswert einer
einzigen Messstation hat. Mehrere Messstellen, am
besten in Verbindung mit einem ausreichend genau
arbeitenden Wetterradar sind fiir Forschungszwecke
sehr hilfreich, da nur so auf die tatsichliche Ver-
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Niederschlags - Frequenzdiagramm fiir 30-Minutenniederschlige, Messstelle

Sonnalm, nach ROTHISBERGER ET AL. (z.B. 1992)

teilung der Niederschlagsmengen im Einzugsgebiet
geschlossen werden kann. Schliefflich wire auch
noch der Einfluss des Hagelanteiles auf den Abfluss
zu kldren.

Die Auflosung der Niederschlagsaufzeichnung
betrug an der Messstelle Sonnalm bis 1996 fiinf
Minuten, danach eine Minute. Aus dieser Datenbasis
wurden die maximalen Intensititen fur 10-, 15-, 20-,
30-, 45-, 60-, 120-, 360-, 720- und 1440-mintige
(24 h) Niederschlagsereignisse bestimmt um daraus
Frequenzdiagramme (z.B. nach ROTHISBERGER ET AL.
1992) zu errechnen. Abbildung 18 zeigt beispielhaft
die  Ausgleichsfunktion fir das 30-minttige
Maximum, fir alle untersuchten Zeitrdume sind die
Berechnungen in Anhang D dargestellt. Anschlieflend
wurde daraus ein  Niederschlags-Intensitits-
Diagramm (Abbildung 19) fiir die Messstelle erstellt.

Das Intensititsdiagramm wurde tber die
Ausgleichsfunktion der einzelnen Frequenzanalysen
erstellt. In diesen sind zusitzlich die Obergrenzen der
Ausgleichsfunktion angegeben, die mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 5 % nicht tber-
schritten werden.

Bei Gegeniiberstellung der einzelnen Nieder-
schlagszeitraiume (Abbildung 20) ist der nahezu
deckungsgleiche Verlauf der Ausgleichslinien 45, 60
und 120 Minuten besonders im Bereich hoherer
Jahrlichkeiten auffillig.

Die Trennung zwischen kurzen intensiven Nieder-
schlagsereignissen (bis 45 Minuten) hoher Jahrlich-
keit einerseits und lange andauernden (>2 Stunden)
ist sehr ausgeprigt. Es gibt augenscheinlich kaum

Bedeutung.

Weiters wurden die aus den
Frequenzdiagrammen ermittelten
Niederschlagsmengen bestimmter
Jahrlichkeiten den mittels eines
orographisch-konvektiven Modells
(OKM) des hydrographischen Dienstes (LORENZ &
Skopa 2000) errechneten gegentibergestellt. Dieses
Modell ist als Bemessungshilfe fiir Niederschlige
kurzer Dauerstufen in datenarmen Regionen
gedacht und macht flichenhafte, tiber die Gebiets-
grofle abgeminderte Angaben tber die zu erwar-
tenden Niederschlagsintensititen bestimmter Dauer-
stufen und Jahrlichkeiten.

Aus Tabelle 11 ist ersichtlich, dass die tiber Mess-
reihen der Messstelle Sonnalm (Punktwert) errech-
neten Werte im Mittel nur rund 68 % der Nieder-
schlagsmengen betragen, die das orographisch-
konvektive Modells fiir die Gesamtfliche angibt. Das
Modell tiberschitzt die Niederschlagsintensititen fir
das Einzugsgebiet des Schmittenbaches also deutlich,
bei dessen Einsatz liegt man — zumindest im Bereich
des Schmittenbaches — eindeutig auf der ,sicheren
Seite”. Die Abweichungen differieren nach Nieder-
schlagsdauer und Jahrlichkeit. Wahrend die Abschit-
zung mittels Modell fiir das 30-miniitige Ereignis mit
100-jahrlichem Wiederkehrintervall vergleichsweise
gut passt, wird das 2-jihrliche Niederschlagsereignis
mit 15 Minuten Dauer stark tiberschitzt. Tendenziell
passen die vom hydrographischen Dienst errech-
neten Werte fiir kiirzere Niederschlagsereignisse
hoher Jahrlichkeit am besten.

Hingewiesen sei auf folgende, diesen Vergleich
beeinflussende Argumente:

* Eswerden Niederschlagswerte an einem Punkt mit
tber die Fliche des Gesamteinzugsgebietes des
Schmittenbaches (10 km?) abgeminderten Werten
verglichen. Die an der Station Sonnalm aufge-
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Niederschlags — Intensitits - Diagramm, Messstelle Sonnalm, nach ROTHISBERGER ET AL. (z.B. 1992)

Abbildung 20:
Frequenzdiagramm — rechnerische Niederschlagsmengen und deren Jihrlichkeit fiir 10-1440 Minutenintervalle, Messstelle
Sonnalm, nach ROTHISBERGER ET AL. (z.B. 1992)
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Tabelle 11: . . . * Die Messreihe beruht auf einem
Vergle.zchsprozent (Ngoumaim /Noga © 100), Niederschlagsmengen Einzugsgebiet nur 18-jahrigen Datensatz — die
Schmittenbach .
vorgenommene Extrapolation
Dauer LTI auf bis zu 150 Jahre ist daher
(min) 2 5 10 25 50 100 | Mittel problematisch. Vergleiche von
15 55,8 67,0 70,6 73,3 74,8 75,9 69,6 tiber kurze und lingere Mess-
30 63,1 75,6 79,9 83,0 84,6 85,8 78,6 reihen abgeschitzten Extrem-
60 | 643 | 684 | 690 | 690 | 689 | 688 | 681 werten  (vgl. Abbildung 16)
120 73.0 716 69.7 675 66,1 65.0 68.8 weisen allerdings auf eine gute
360 | 596 | 601 | 592 | 580 | 572 | 566 | 585 Anpassung  der gewonnenen
Funktion auch aus einem nur

720 61,9 65,4 65,8 65,7 65,5 65,3 64,9 oy : .
18-jahrigen Aufzeichnungszeit-

Mittel 63,0 68,0 69,0 69,4 69,5 69,5 68,1 ; I

raum hin. Sowohl eine Uber-

zeichneten Maximalwerte konnen aber selbst fur
die kleinere Fliche des ,,Messwehreinzugsgebietes
(7,3 km?) nicht voll in Rechnung gestellt werden
(vgl. Kapitel 3.2.4). Bei Ausschaltung dieser Inkon-
sistenz werden die Angaben fiir das Vergleichspro-
zent (Nppw/ Nogy © 100) noch deutlich unter den
Angaben der Tabelle 11 liegen.

Abbildung 21:

oder Unterschitzung des Ver-
gleichsprozentes durch die Unschirfe der extrapo-
lierten Werte ist aber moglich.

* Aus messtechnischen Griinden konnen Intensi-
titen von extremen Kurzereignissen (z.B. bei
Hagelanteilen) die tatsichlichen Intensititen
unterschitzen und dadurch zu einer Unter-
schitzung durch die Extremwertstatistik fithren —

Trend der Niederschlagsmengen (Jahresmaximalwerte) fiir 15-, 30- und 60-miniitige Dauer, Messstelle Sonnalm
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das Vergleichsprozent wird in diesen Fillen unter-
schitzt.

Abbildung 21 zeigt den Trend kurzer, intensiver
Niederschlagsereignisse an der Messstelle Sonnalm
wihrend des Beobachtungszeitraumes, die fiir
Schiden im Einzugsgebiet mafigeblich sind (vgl.
Kapitel 1.4 bzw. 3.2.4).

Wenngleich die Beobachtungsreihe zu kurz ist, um
langfristige Trends bzw. das Eskalieren von Gewitter-
ereignissen prognostizieren zu konnen, so sollten die
Ergebnisse unter dem Eindruck der vermuteten
Klimaentwicklungen (vgl. Kapitel 1.6) doch als
Warnsignal verstanden werden.

3.1.5 Hohenabhingigkeit der Niederschlige

Im Einzugsgebiet des Schmittenbaches befinden sich
drei ganzjihrig betriebene Niederschlagsmessstellen
zwischen 750 m und 1964 m Seehohe. Die sich tiber-
schneidenden Datensitze reichen nur tiber 14 Jahre.
Durch die unterschiedliche Lage der Messstellen im
Gelinde und Aufzeichnungsproblemen in den
Wintermonaten (vgl. Kapitel 2.1) ist der tiber eine
lineare Ausgleichsfunktion ermittelte Wert der
Zunahme des Niederschlages tiber die Seehthe (ca.
20 mm/100 m im Jahresschnitt) nur ein grober
Richtwert. Er ist fur Konvektivniederschlige
(Gewitter) ungiltig, da diese weder in Intensitit
noch Niederschlagsmenge direkt von der Seehche
abhiangen (MATTERN 1996).

Abbildung 22:

3.2 Abflussmessungen

3.2.1 Jahresabfliisse

In Abbildung 22 werden die Gesamtabflussfrachten
fir die einzelnen hydrologischen Jahre (1. September
des Vorjahres bis 31. August des Berichtsjahres)
dargestellt.

Diese nahmen tiber den Beobachtungszeitraum zu.
Um den Vergleich mit den Jahresniederschlags-
mengen zu ermoglichen (vgl. Kapitel 3.1.1), wurde
der Abflusstrend auch fir den Zeitraum 1981-1998
(Messzeitraum Sonnalm) ermittelt. Dieser ist an-
nihernd identisch mit jenem des Gesamtdatensatzes.
Aufgrund der gleich bleibenden Jahresniederschlags-
mengen liegt die Vermutung nahe, dass dieser Trend
primér auf die sich in der Gesamtheit des Einzugsge-
bietes verschlechternde Wasserhaushaltsbe-
dingungen (trotz Zunahme der Waldfliche, vgl.
Kapitel 1.3) zuriickzuftihren ist.

Die aufgezeichnete Abflussfracht zwischen 1.1.78
und 31.12.98 betrug 151 Mio. m?, woraus sich eine
mittlere Jahresabflussfracht von 7,2 Mio. m? er-
rechnet. Bezogen auf die Einzugsgebietsfliche ergibt
sich somit eine durchschnittliche Abflussspende von
985.000 m*/ha und die stiindliche von rund
112,5 m*/km? h. Diese ist hoch, wie der Vergleich mit
Werten aus anderen  Untersuchungsgebieten
(Mustereinzugsgebiete) zeigt (vgl. Abbildung 23).

Im Schmittenbach wurden die hochsten mittleren
Abflussfrachten je km? und Stunde verzeichnet. Das

Abflussfrachten in den hydrologischen Jahren in Mio. m? (Schmittenbach)

:m [
SN A\

7 ~

Abflussfracht (Mio m3)

AR
\/

\

AT T T T T T T T

1978 1980 1982 1984 1986

1988 1990 1992 1994 1996 1998




32

Wildbacheinzugsgebiet Schmittenbach (Salzburg) - Analyse des Niederschlags- und Abflussgeschehens 1977-1998

120
100
80
60
40
20 -

0

m3/h.km?2

N N
5700 o 0e®
e\ asc“ﬂ\ﬂ e\ ’dde(\ba \Nodf\"so\’\ So\’«“\,\

Abbildung 23:
Vergleich der Abflussfrachten von Untersuchungsgebieten
des BFW

ist in Anbetracht der Tatsache, dass insbesondere das
Mustereinzugsgebiet Gradenbach aber auch jenes
des Maodritschbaches grofle Anteile an Odlandfli-
chen aufweisen, erstaunlich. Solche, den Oberfli-
chenabfluss erhohende Flichen gibt es im Einzugs-
gebiet des Schmittenbaches kaum. Hauptgrund fur
diese hohen Abflussbeiwerte sind die dichten Boden
im Einzugsgebiet mit ihren geringen Infiltrations-
raten, welche schon bei mittleren Regenereignissen
zu Oberflichenabfliissen fithren. Die darauf ange-
legten Schipisten tragen nicht zuletzt durch ihre
Entwisserungsbauwerke zusitzlich zur Vermehrung
und Beschleunigung des Oberflichenabflusses bei.
Uber den Gesamtzeitraum wurde ein Abfluss-
koeftizient (Abflussmenge/ Niederschlagsmenge)
von knapp 0,7 ermittelt.

Die hochste Jahresabflussfracht des hydrologischen
Jahres wurde 1997 mit fast 9 Mio. m? registriert, die

geringste im Jahr 1991. Der Gang der Abflusskurve
stimmt dabei, von Ausnahmen abgesehen, relativ gut
mit jener der Jahresniederschlagsmengen {iberein,
wie Abbildung 24 zeigt.

Zur besseren Vergleichbarkeit wurden die Prozent-
anteile der einzelnen Jahre an der Gesamtsumme des
Beobachtungszeitraumes gebildet. Vor allem im
Zeitraum 1990 — 1995 kam es aus mehreren
Griinden zu grofieren Abweichungen:

* Messfehler bei den Abflussmessungen: 1990
wurde das Messwehr im Zuge eines Hochwasserer-
eignisses verschottert, es konnte erst ca. 14 Tage
spiter wieder gerdaumt werden, 1994 wurde es
ebenfalls im Zuge eines Hochwassers mit reichlich
Geschiebe verfullt — zeitweise Messstorungen
waren die Folge. 1991 war die Abflussmessstelle
wihrend starker Niederschlagsereignisse wieder-
holt von kurzen Storungen betroffen, wodurch die
Abflussmengen  augenscheinlich  unterschitzt
wurden und dadurch auch der Abflusskoeffizient
unterschétzt wird.

Messfehler bei den Niederschlagsmessungen
(vgl. Kapitel 2.1): Insbesondere 1995 scheinen die
Angaben fur die Niederschlagsmengen durch
Geritestorungen an beiden Messstationen zu
nieder und der Abflusskoeffizient damit zu hoch zu
sein. Die Niederschlagssummen der Jahre 1987 —
1996 sind durch haufige Fehlaufzeichnungen in
den Wintermonaten als Ndaherungswerte zu sehen.
Anderungen der Rahmenbedingungen im
Einzugsgebiet: Im Beobachtungszeitraum haben
die Waldflichen tendenziell zugenommen. Teil-

Abbildung 24:
Vergleich zwischen Niederschlags- (Sonnalm) und Abflussmengen (Abflussmesswehr Schmittenbach) — hydrologische Jahre
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Abbildung 25:

Linearer Trend des Abflusskoeffizienten (Schmittenbach/Sonnalm)

weise wurden demgegentiber bestehende Entwis-
serungen der Schipisten erweitert und zusitzliche
Flichen verbaut. Diese Mafinahmen haben zumin-
dest im Beobachtungszeitraum entsprechend dem
Trend der Jahresabflussfrachten auch den Abfluss-
koeffizienten erhoht (Abbildung 25). Dieser Trend
ist beim Vergleich der Abflussmengen mit den
Niederschlagsmessstellen sichtbar. Jener mit der
Messstelle Schmittenhohe ist deutlicher ausge-
prigt, weist aber eine schlechtere Ubereinstim-
mung der Niederschlags- Abflussbeziehung auf.

* Unterschiedlich starke Intensititen der Nieder-
schlidge in den einzelnen Jahren fiithren zu unter-
schiedlichen Abflusskoeffizienten (z.B. 1993 —
geringste  Tagesniederschlagssumme des Auf-
zeichnungszeitraumes —  Abflussprozent liegt
eindeutig unter dem Vergleichswert des Nieder-
schlages, 1981 hochste als Regen gefallene Tages-
niederschlagssumme, Abflussprozent liegt tber
dem Vergleichswert). Die unterschiedlichen Hohen
der Jahresniederschlagssummen zeigten keinen
nachweisbaren  Einfluss auf den  Abfluss-
koeffizienten.

* Abweichungen der Niederschlagsmenge an der
Messstelle (Punktniederschlag) zur Gesamtnieder-
schlagsmenge im Einzugsgebiet — die Nieder-
schlagsmenge/Flicheneinheit ist im Einzugsgebiet
nicht einheitlich. Die zu dem Vergleich herangezo-
genen Niederschlagsmengen entsprechen nur dem
Niederschlag direkt an der Messstelle Sonnalm.

* Bodenspeicher: Niederschlige, die z.B. Ende
August (letzter Tag des hydrologischen Jahres)
fallen und erst im September wirksam werden.

* Schneedeckenspeicher: Analog zum Bodenspei-
cher - durch Wahl des hydrologischen Jahres
speziell an der Messstelle Sonnalm nicht von
Bedeutung (keine nennenswerten Schneemengen
um diese Jahreszeit).

3.2.2 Monatsabfliisse

Aus Abbildung 26 wird der durchschnittliche Jahres-
gang des Abflusses im Schmittenbach ersichtlich; es
sind hier die minimalen, mittleren und maximalen
Monatsabflussfrachten des Beobachtungszeitraumes
dargestellt. Die Monatssummen sind im Anhang E
angefiihrt.

Bei den maximalen, mittleren und abgeschwicht
auch bei den minimalen Abflussfrachten gibt es ein
ausgeprigtes Frithjahrsmaximum. Die Spitzenwerte
werden eindeutig im Mai erreicht. Der abflussirmste
Monat ist im Durchschnitt der Februar, das absolute
Minimum wurde aber im September erreicht. Die
1,4 Mio. m® der durchschnittlichen monatlichen
Abflussfracht des Monats Mai betragen knapp den
fiinffachen Wert des Februars. Insgesamt gab es im
Beobachtungszeitraum 11 Monate, bei denen die
Gesamtabflussfracht tiber 1,5 Mio. m’ lag, acht
davon fielen in den Mai zwei in den Juni und eines in
den April. Die hochste registrierte Abflussfracht eines
Monats stammt aus dem Mai 1992 betrug 2,9
Mio. m? und war somit tiber 25-mal so hoch als die
geringste vollstindig aufgezeichnete Monatssumme.
Vergleicht man die Abflussfrachten der einzelnen
Monate mit den durchschnittlichen Niederschlags-
mengen dieser Monate (Abbildungen 11 und 12), so
wird deutlich, dass die Schneeschmelze eine sehr
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Abbildung 26: Minimale, mittlere und maximale Monatssummen der Abflussfrachten (Kalenderjahr)

wichtige Rolle beim Abflussgeschehen spielt (vgl.
HAGEN & LANG 2000). In Niederschlags- Abflussmo-
dellen muss sie daher Eingang finden, um zu brauch-
baren Ergebnissen zu gelangen (vgl. BOGNER 1995).
Die Schneeschmelze ist im Schmittenbach fir
absolute Spitzenabfliisse (m?/s) aber nur von unter-
geordneter Bedeutung. Gefahrensituationen werden
fast ausschliellich durch kurze intensive Nieder-
schlagsereignisse ausgelost, die im Allgemeinen nur
wihrend der Sommermonate auftreten.

3.2.3 Tagesabfliisse

Tabelle 12 zeigt die 10 grofiten Tagesabflussfrachten
(0-24), die von der Messstelle im Beobachtungszei-
traum registriert wurden, die Niederschlagssummen
von 7" des Ereignistages bis 7" des Folgetages, sowie
die der Tage davor.

An diesen 10 Tagen wurden Tagesabflussfrachten
von mehr als 124.000 m? registriert, zwei mal wurden
Tagessummen von mehr als 145.000 m? verzeichnet.
Es fillt auf, dass 80 % der maximalen Tagesabfluss-

Tabelle 12:

Beobachtungszeitraum 1978 — 98

Die 10 grofiten Tagesabflussfrachten, Niederschlagssummen des Ereignistages (ET) und der Tage davor (VT) im

Fracht N - Sonnalm (mm) N - Schmittenhohe (mm)
Rang Datum
(1000 m?3) ET* ET+1VT* ET+5VT* ET* ET+1VT* ET+5VT*

1 24.05.1982 150,4 16,9 57,7 81,6 - - -

2 02.05.1992 145,4 0,4 0.4 70,2 0,0 0,0 63,4
3 10.07.1990 135,6 13,6 69,1 120,8 12,8 73,1 124,8
4 01.05.1992 132,2 0,0 1,2 69,8 0,0 0,5 63,4
5 16.05.1992 130,8 3,1 3.1 15,2 1.1 1.1 9,9
6 17.05.1992 130,8 0,0 3.1 3.1 0,0 1.1 11
7 30.04.1992 128,7 1,2 34,6 69,8 0,5 34,2 63,4
8 07.08.1985 1274 11,5 83,1 150,3 (12) (83) (137)
9 15.05.1992 126,7 0,0 0,0 15,9 0,0 0,0 14,5
10 18.05.1992 124,7 0,2 0,2 0,2 0,0 0,0 1.1
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Abbildung 27: Haufigkeiten von Tagen mit bestimmten Abflussfrachten iiber den Beobachtungszeitraum

frachten dem Frithjahr zuzuordnen sind. Diese
Tatsache weist auf die grofie Bedeutung der Schnee-
schmelze fir Tagesabflusssummen hin.

Der Anteil der maximalen Tagesabflussfracht an
der maximalen Monatsfracht betrigt im Schmitten-
bach nur 5,2 %, in den dem Mittelgebirge zuorden-
baren Graschnitzbach, (Einzugsgebietsfliche
20,1 km?, zum Grof3teil bewaldet; ANDRECS 1999)
liegt dieser Anteil bei 12,4 %. Daraus ldsst sich
schlieflen, dass die Schneeschmelze im Einzugsgebiet
des Schmittenbaches hiufig tiber lingere Zeitraume
kontinuierlich verlduft und wihrend dieses Zeit-
raumes erhebliche Wassermengen freisetzt — sie
dauert aufgrund des Schneereichtums des Gebietes
auch vergleichsweise lange an.

Abbildung 27 zeigt die Hiufigkeit von Tagen mit
bestimmten Abflussfrachten (in 1.000 m?) iiber den
gesamten Beobachtungszeitraum.

Uber 90 % aller Tagesabflussfrachten lagen unter
40.000 m? am hiufigsten betrugen sie zwischen
5.000 m? und 10.000 m?. Die Verteilung der Haufig-
keiten der Tagesabflussfrachten tber die einzelnen
Monate zeigt Tabelle 13.

Die Verteilung entspricht dem zuvor gezeichneten
Bild. Wihrend hohe Werte vor allem im Frithjahr
(insbesondere im Mai) erreicht werden, sind die
Tagesabfliisse in den Wintermonaten gering. Der
Verlauf der Pegelganglinien an der Abflussmessstelle
Schmittenbach (Tagesmittelwerte) ist in Anhang F
grafisch dargestellt, die Haufigkeiten der Tagesab-
flussfrachten in den einzelnen Jahren in Anhang G.

Die tiber eine Gumbelanalyse ermittelten tiglichen
Durchflussmaxima bestimmter Jihrlichkeiten sowie
deren Vertrauensbereich zeigt Abbildung 28. Die
hochste  mittlere  Tagesdurchflussmenge  vom
24.5.1982 betrug rund 1,74 m’/s. Dies entspricht

Tabelle 13: Verteilung der Hiufigkeiten der Tagesabflussfrachten iiber die Kalendermonate
Summen/Monat: Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten in 1000 m3
<2,5 <5 <10 <15 <20 <30 <40 <50 <75 <100 | <150 | <200 | >=200

Janner 0 20 337 171 66 9 1" 1 3 1 0 0 0
Februar 0 8 314 199 43 14 0 0 0 0 0 0 0
Marz 0 24 181 214 108 70 28 15 5 1 0 0 0
April 0 0 45 44 11 204 76 48 69 16 3 0 0
Mai 0 0 4 10 46 123 121 89 177 51 24 1 0
Juni 0 0 2 44 142 21 130 40 53 8 0 0 0
Juli 0 0 46 142 133 173 77 37 20 5 2 0 0
August 0 5 82 168 134 157 39 12 14 2 2 0 0
September 2 36 122 191 113 77 45 14 0 0 0 0 0
Oktober 0 8 261 164 76 76 32 3 0 0 0 0 0
November 0 259 202 84 68 8 1 0 0 0 0 0
Dezember 3 27 197 208 139 28 1 0 0 0 0 0 0
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Abbildung 28:

Tagesdurchflussmengen (Sicherheit 95%) bestimmter Jahrlichkeit - ermittelt anhand einer Gumbelanalyse

nach der tber die Gumbelanalyse ermittelten
Ausgleichsfunktion einem ca. 18-jihrlichen Ereignis.

Betrachtet man den fiir die Sicherheitswahrschein-
lichkeit von 95 % angefiihrten oberen Intervallbe-
reich, so ist bei einem Abflussereignis mit 100-jihrli-
chem Wiederkehrintervall mit einer mittleren Tages-
durchflussmenge von maximal 3,04 m?/s zu rechnen.
Die monatlichen Minima, Mittel und Maxima der
Durchflusswerte (Tagesmittelwerte) finden sich in
Anhang H.

3.2.4 Maximale Spitzenabfliisse — Vergleich mit
Rechenmodellen

Im Bereich der Wildbachverbauung sind die
absoluten Abflussspitzen von entscheidender Be-
deutung. Sie sind sowohl fiir die Bemessung bauli-
cher Schutzmafinahmen als auch fiir die Festlegung
von Gefahrenzonen mafigeblich. Der Schmittenbach
reagiert aufgrund der Bedingungen im Einzugsgebiet
besonders stark auf intensive Niederschlagsereignisse
kurzer Dauer. So liegt der maximale Spitzendurch-
fluss um den hohen Faktor 3,8 iiber dem maximalen
Tageswert (vgl. Modritschbach 2,2, [HAGEN & STARY
2001], Graschnitzbach 3,2, [ANDRECS 1999]). Bei den
registrierten Spitzenereignissen wurde ein hoher
Anteil an feinem Geschiebe mittransportiert, was
folgende Auswirkungen auf die Messwerte hatte:

* Verfilschung der Pegelschliisselkurve, da ein hoher
Geschiebeanteil die zugrunde gelegten hydrauli-
schen Eigenschaften des Wassers verandert (hohere
Viskositit — geringere Fliefigeschwindigkeit). Die
anhand der Pegelstinde errechneten Durchfluss-
frachten werden dadurch tendenziell tiberschitzt.

* Direkte Beeintrachtigung der Pegelhohenmessung
durch Verschlammung des Messschachtes.

3.2.4.1 Bemessungsereignis auf Basis der
Abflussmesswerte

Da aufgrund begrenzter Personalressourcen die auf
Schreibstreifen aufgezeichneten Abflussganglinien
des Schmittenbaches noch nicht vollstindig digital
erfasst werden konnten, beruhen die Angaben
iiber die hochsten Abflussspitzen bis 1993 auf
»hdndischen” Auswertungen. Fiir die Berechnungen
wurden vom gesamten Zeitraum die handisch ermit-
telten Spitzenwerte der Bandschreiberaufzeich-
nungen herangezogen, da die Funfzehnminuten-
werte der digitalen Aufzeichnung (Mittel aus drei
Finfminutenwerten) durch das rasche An- und
Abschwellen des Schmittenbaches im Ereignisfall
eindeutig zu niedere Werte liefern. Die Werte der
absoluten Abflussspitzen wurden wie zuvor jene der
Tagesmittelwerte einer Gumbelanalyse unterzogen.
Abbildung 29 zeigt die gewonnene Schitzfunktion
und den Bereich der Sicherheitswahrscheinlichkeit.
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Abbildung 29: Berechnete Spitzendurchflussmengen (Sicherheitsintervall 95 %) bestimmter Jihrlichkeiten

Die grofite registrierte Abflussmenge (2.8.1994 —
6,6 m?/s) entspricht nach der ermittelten Ausgleichs-
funktion einem ca. 20-jahrlichem Ereignis. Fiir das
100-jéhrliche Ereignis errechnen sich 9,3 m?/s. Mit
einer 5 %igen Irrtumswahrscheinlichkeit konnen
dabei Durchflusswerte von tiber 13 m¥/s fiir ein
solches ausgeschlossen werden. Fiir das 150-jahrliche
Ereignis errechnen sich 10, 2 bzw. 14,2 m?/sals Ober-
grenze. Beziiglich der Qualitit der gewonnenen
Funktion bzw. der extrapolierten Werte gelten sinn-
gemdfy die in Kapitel 3.1.3 (Abbildung 16) ge-
troffenen Aussagen.

Anzumerken ist, dass die Gumbelanalyse konstante
Bedingungen sowohl wihrend des Beobachtungszei-
traumes als auch fiir den Prognosezeitraum voraus-
setzt. Im Einzugsgebiet des Schmittenbaches liefen
im Beobachtungszeitraum jedoch gegenlidufige, den
Abfluss betreffende Entwicklungen ab. Einerseits
nahm die Waldfliche im Einzugsgebiet des Mess-
wehres um rund 5 % (vgl. Kapitel 1.3) zu, anderer-
seits wurden Entwisserungssysteme in nicht doku-
mentiertem Umfang auf den Schipisten vom Schige-
bietsbetreiber errichtet, Schipisten in z.T. sensiblen
Bereichen erweitert und Flichen durch Bautitigkeit
versiegelt. Letzteres hat die Erhohung der Abfluss-
fracht, ein noch rascheres Ansprechen des Abflusses
auf Starkniederschlige und damit verbunden hohere
Abflussspitzen zur Folge (MOESCHKE 1998, BURCH ET

AL. 1996, U.A.M.). Diese beiden verinderlichen Para-
meter relativieren die angegebenen Groflen der
Abflussspitzen. Der angegebene Spitzenwert versteht
sich als Planungshilfe fiir weitere bauliche
MafSnahmen. Allfillige, auf Verklausung zurtickzu-
fihrende ,,Abflussspitzen” missen natiirlich schon
aufgrund ginzlich verschiedener Prozessabliufe
gesondert und ,,in situ” beurteilt werden - fiir derar-
tige Ereignisse kann keine Hochwasserformel Giiltig-
keit haben.

3.2.4.2 Formeln
Den Messwerten sollen die Ergebnisse aus Berech-
nungen des HHQ tber einfache, gingige Formeln
gegeniibergestellt werden welche AuLITZKY (1988)
entnommen wurden. Seitens der WLV Salzburg
wurden die Abflussspitzenwerte fiir das Bemessungs-
ereignis nach Iszkowsky, HOFFMANN, WUNDT und
KURSTEINER  ermittelt und schlieflich die Ab-
schitzung nach Iszkowsky als Planungsgrundlage
herangezogen.

Werte der Berechnung der WLV (fiir das Gesamt-
einzugsgebiet des Schmittenbaches):

* Iszkowsky (HQ,5,) = 50 m?/s
* HOFFMANN 40,0 m?3/s,
* WUNDT 60,3 m?/s,

* KURSTEINER 61 m3/s
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Um die Vergleichbarkeit mit den Messdaten des
Abflussmesswehres zu gewihrleisten, beziehen sich
die Berechnungen im Folgenden auf das Einzugsge-
biet des Messwehres (A, = 7,3 km?). Die Parameter
wurden nach dem derzeitigen Einzugsgebietszustand
bestimmt, weswegen sich Abweichungen zu den
dlteren Berechnungen aus dem Gefahrenzonenplan
ergeben.

HOFBAUER (1916)
HHQ = a « 60/A;"2

HHQ = 12,2 m3/s

o= Gebietsparameter,  gutachtlich  festgelegt, der
zwischen 0,25 (Flachland) und 0,70 (Hochgebirge)
liegen kann. Annahme: 0,55

KRESSNIK (1886)
HHQ = a « Az * 32/(0,5 + A.'?)
HHQ = 291,8 m3/s

o Gebietsparameter, der gutachtlich festgelegt wird und
zwischen 0,6 (sehr glnstige Gebietseigenschaften)
und 6,0 (sehr unguinstige) schwankt.

Annahme: a = 4,0

Iskowski (1886)
HHQ =103« c,* m=« h *Ag
HHQ = 39,2 m3/s (GZP: 35,7 m3/s)

c, = Beiwert, der von der Hohenlage und der Bodenart
abhangt - im Hochgebirge liegt er zwischen 0,06 (bei
stark durchldssigem Boden) und 0,8 (bei undurch-
l&dssigem Boden). Annahme entsprechend GZP: 0,4

3
Il

Reduktionskoeffizient fir die Einzugsgebietsgrofie = 9,6

=
1l

mittlere jahrliche Niederschlagshohe ca. 1400 mm, (vgl.
GZP 1200  1,06)

LAUTERBURG (1887)

HHQ = (MQ + 2,9+ a*A_* (114/ (115 +
0,05+ Ap) +0,007)) « H_ /250

MQ = 10-3+0,03964 - a+h_+ A
HHQ,,, = 6,5 m3/s

HHQ,, = 7,8 m3/s

a=  Abflusskoeffizient, errechnet: 0,7

h, = mittlere jahrliche Niederschlagshéhe: ca. 1400 mm
H.q) = grolte Tagesniederschlagshéhe gemessen: 108 mm
H.¢ = Tagesniederschlagshéhe HHQ 150 errechnet: ca.

130 mm

KURSTEINER (1917)
HHQ = a A 23

HHQ = 41,4 m3/s

o= Gebietsparameter,  gutachtlich  festgelegt, der
zwischen 9 (glnstige Gebietseigenschaften) und 12
(unglinstige) liegen kann. Annahme: 11

HoFmANN (1921)
HHQ = m « (A/ (1 + Ap)"3) »
(1-0,4+ Agy/Ap)
HHQ = 10,5 m3/s

m =  Parameter flr das Talgefalle, der zwischen 3,0 und 4,5
liegt. Annahme: 4,0

Agw = Waldflache, ca. 5,0 km?

MEeLu (1924)
HHQ=185-a A%

HHQ = 38,8 m3/s

o= betragt nach Melli im Mittel 0,4

WEYRAUCH - STROBEL (1930)
HHQ=4,2<A.*n,*n,°ng;°n,

HHQ = 16,3 m3/s

n, = Parameter fur Tallange (zwischen 0,5 und 1), 0,83

n, = Parameter flir Bewaldungsgrad (zwischen 0,6 und 1),
0,75

ng= Parameter fur Steilheit des Gelandes (zwischen 0,8
und 1), 0,95

n, = Parameter fir die Durchlassigkeit des Bodens

(zwischen 0,7 und 1), 0,9
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MULLER (1943)
HHQ = 43 - W+ A28

HHQ = 64,7 m3/s

W =  Parameter, der von der Hohenlage, Vegetationsart und
Neigung abhéngt (zwischen 0,05 wund 0,8),
Annahme: 0,4

WunDT (1959)
HQ = 13,8 * A06

HQ = 45,5 m3/s

HoFFmvANN (1970)
HHQ = o s A/(1 + AR

HHQ = 25,2 m3/s

o= Gebietsparameter, gutachtlich festgelegt (zwischen 5
- glinstige Gelandeeigenschaften - und 8 - ungtinstige
Gelandeeigenschaften). Annahme a. = 7

Abbildung 30:

3.2.4.3 Modelle
* IHW (IHK) - Programmpaket 1988

Das Institut fiir Hydrologie und Wasserwirtschaft

an der Universitit Karlsruhe bietet ein Programm-

paket mit Modellierungen zu diversen wasserwirt-

schaftlichen Fragestellungen an (IHRINGER et al.

1988). Es werden nicht nur Spitzendurchfliisse,

sondern die komplette Abflussganglinie des Ereig-

nisses dargestellt.

Die Simulation des Ereignisses vom 2.8.1994

wurde anhand der aufgezeichneten Niederschlags-

mengen ohne Eineichung tiber bekannte Abfluss-

ganglinien vorgenommen. Der Verlauf des Nieder-

schlags- und Abflussereignisses ist in Abbildung 30

dem Simulationsergebnis fur das HQ,, gegeniiber-

gestellt.

- Eingangsparameter (Lutz 1984): Basisabfluss
Beginn: 0,12 m¥/s; Ende 1,3 m3/s

- Einheitsganglinie nach Lutz: (Gebietsfaktor 0,15;
Lange des Vorfluters 3,04 km; Lange bis Schwer-
punkt 1,5 km; gewogenes Gefille 0,24 (=24 %);
Bebauungsanteil 3 %; Waldanteil 69 %; Monat 8

- Anfangsverlust (dichte Boden): 2,3 mm

- Maximaler Abflussbeiwert: 0,71

- Zeitlicher Verlauf: 1 (konstant)

HQ,,= 32,1 m3/s

Mittels IHW Programmpaket (ohne Kalibrierung) ermittelte Abflussganglinie vom 2.8.94 im Vergleich mit der am Mess-

wehr registrierten Abflussganglinie

35
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30 — Q [HW (m3/s)
—— Qgem (M3/s)
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* KoLLa (1986)
Grundparameter (fiir das 100-jahrliche Ereignis):
- Kumulative Gerinneldnge: L, = 25 km
- Beitragende Flache:
Adgrion = 0,12+ L 107+ 1,15 = 3,68 km?

Landschaftscharakteristik:

- B (dhnlich Biindner Schieferlandschaften — ober-
flichennahe Stauschichten). Erforderliches Be-
netzungsvolumen: VO,,, = VO, * 1,3: 32,5 mm

- Daraus: Mafigebliches Ereignis (100]): Regen-
dauer: 2,55 h; Intensitit (r,,): 26 mm/h;

HQ,00 = Moo * Aefrioo * 0,278 = 26,6 m3/s
HQ,, = 17,8 m3/s

3.2.4.4 Diskussion der Formel- und
Modellierungsansdtze

Stellt man den aus den Ablussmessungen ermittelten
Werten jene aus den zuvor angefithrten Schitzfo-
meln fir das HHQ gegeniiber, so zeigt sich, dass mit
Ausnahme der Formeln von LAUTERBURG, HOFMANN
und HOFBAUER alle errechneten Werte tber der aus
der Messreihe ermittelten Obergrenze liegen, wobei
die Formeln von  WEYRAUCH-STROBEL und
HoreMANN noch akzeptable Werte liefern. Auch
neue, aufwendigere Modellrechnungen (KOLLA,
IHW) bringen offensichtlich nicht immer ver-
lissliche Ergebnisse.

Die von der WLV angewandte Formel von
Iskowskl iiberschitzt das HHQ um das ca. Vierfache.
Selbst in Anbetracht der Tatsache, dass die mit der
Gumbelanalyse errechneten Werte fiir das HQ,, auf
einer nur 18-jihrigen Datenreihe beruhen und eine
Extrapolation der aus diesen Daten gewonnenen
Funktion um den fiinffachen Zeitraum als kritisch
anzusehen ist, kann festgehalten werden, dass das
tatsichliche hundertjahrliche Abflussereignis erheb-
lich unter den angenommenen Wert liegen wird.
Dieser Umstand ist umso erstaunlicher, als die
Versickerungsverhiltnisse im Einzugsgebiet des
Schmittenbaches trotz hohen Bewaldungsprozentes
als ungiinstig einzustufen sind.

Das fiir die Schweiz tber physikalische Gesetz-
mafigkeiten  entwickelte  Berechnungsverfahren
speziell fiir kleine Einzugsgebiete (KOLLA 1986) liefert
ebenfalls eindeutig zu hohe Spitzenwerte, obwohl der
Konzentrationszeitraum des mafigeblichen Ereig-
nisses vermutlich deutlich tiberschitzt und damit die
Intensitit des Niederschlages (ca. 60 mm/h, vgl. Abbil-
dung 19 und 20) unterschitzt wird.

Das fiir den Flussbau entwickelte Programmpaket
IHW wurde mit den Niederschlagsdaten des
starksten Abflussereignisses (ca. 20-jihrliches Er-
eignis) gespeist. In Abbildung 30 ist neben der er-
rechneten Abflussganglinie und den Niederschlags-
werten auch die tatsichliche abgebildet. Ergebnisse:

* Der Spitzenwert wird um das fast Fiinffache tiber-
schitzt.

* Die Gesamtabflussmenge wird um ein Vielfaches
tberschitzt.

* Die Abflussgeschwindigkeit wird relativ gut abge-
schitzt.

Im Programmpaket wird dabei die Abflussganglinie
iiber die Gebietsfliche (bekannt), den Abflussbeiwert
(Ndherung) und dem Niederschlagsinput errechnet.

Als Abflussbeiwert wurde niherungsweise der
langjihrige Mittelwert aus Abflussmenge / Nieder-
schlagsmenge gewihlt. Dieser Uberschitzt die
tatsichlichen Abflussmengen im Ereignisfall offen-
sichtlich stark. Eine weitere bedeutende Fehlerquelle
liegt mit grofler Wahrscheinlichkeit in den Werten
fiir den Niederschlagsinput. Diese Vermutung wird
durch die Gegentiberstellung der hypothetisch im
Gebiet gefallenen Niederschlagsmenge zur gemes-
senen Abflussfracht bis 90 Minuten nach Ende des
Niederschlages, die nur rund 12 % betragen hiitte,
bestitigt. Aufgrund der Lage der zwei in Betrieb
befindlichen Niederschlagsmessstellen (Schmitten-
hohe und Sonnalm, vgl. Abbildung 10) aus deren
Aufzeichnungen der mittlere Niederschlagsinput
ermittelt wurde, ist es durchaus moglich, dass ein
kleinrdumiges Unwetter mit Zentrum im Nord-
westen des Einzugsgebietes zu einer erheblichen
Uberschitzung des Niederschlages fiir die Gesamt-
flache gefiihrt hat.

Resiimierend ist festzuhalten, dass die derzeitige
Dichte und die Verteilung der Niederschlagsmesssta-
tionen im Mustereinzugsgebiet Schmittenbach zur
Beschreibung des Niederschlag-Abflussgeschehens
unzureichend ist. Zusitzliche Stationen und/oder
brauchbare Wetterradardaten werden benotigt.
Konsequenter Weise ergibt sich, dass das IHW
Modell bei Ereignissen in Wildbacheinzugsgebieten
mit kleinrdumig stark schwankenden Niederschlags-
intensititen (Gewitter) ohne die Kalibrierung des
Modells tiber tatsichliche Abflussereignisse auf
Grund der unzureichenden Datenbasis keine zufrie-
denstellenden Ergebnisse liefern kann (vgl. auch
HorzINGER & HUBL 1997). Eine Kalibrierung ist
jedoch wegen fehlender Messdaten in Wildbachen
hiufig nicht moglich.
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Tabelle 14: Spitzenabfliisse, Messwehr Schmittenbach 1981-1998
Rang Datum a Ursache Verlauf HW Welle Bemerkungen
(m3/s) Anstieg Abklingen
1 02.08.1994 6,63 Gewitter sehr steil (sehr steil) murahnlich (Messschacht verschlammt)
2 27.07.1995 6,50 Gewitter sehr steil steil Schadereignis
3 09.07.1990 5,08 Gewitter sehr steil (steil) Messgerinne verschottert
4 08.08.1991 4,54 Gewitter steil steil
5 23.07.1998 4,09 Gewitter steil steil
6 06.08.1985 3,11 Landregen flach flach
7 24.05.1982 2,10 SS+Regen flach flach
8 25.06.1979 1,97 Gewitter steil mittel
9 17.04.1994 1,93 SS+Regen mittel flach hoher Basisabfluss davor
10 22.07.1982 1,91 Schauer steil mittel

3.2.4.5 Maxima im Beobachtungszeitraum

In Tabelle 14 sind die 10 hochsten Abflussspitzen mit
Datum und Ursachen, soweit diese bekannt sind,
wiedergegeben.

Wie sich zeigt, sind fiir die absolut hochsten
Abflussspitzen durchwegs kurze, intensive Nieder-
schlagsereignisse ~ verantwortlich. Wihrend der
Hochwasserwellen schwanken die aufgezeichneten
Wasserhohen teilweise stark, was auf den einherge-
henden Geschiebetrieb und Wellenschlag zurtickzu-
fihren ist. Der absolute Spitzenwert (1994) ist
vermutlich auf ein ,murartiges” Abflussereignis
zuriickzufiithren.

Im Folgenden werden die Rahmenbedingungen,
die zum grofiten aufgezeichneten Abflusswert der
Messreihe geftihrt haben, niher beleuchtet.

In Abbildung 31 sind die Viertelstundenwerte der
Niederschlige der Messstellen Sonnalm  und
Schmittenhohe sowie die Durchflussmengen darge-
stellt. Die Regenfille an der Messstelle Schmittenhohe
begannen am 2.8.94 um 18:10 Uhr, an der Messstelle
Sonnalm setzten sie rund 10 Minuten spiter ein. Auf
der Schmittenhohe wurde die stirkste Niederschlags-
intensitit mit 2,4 mm/Minute um 18:40 registriert, die
Gesamtniederschlagssumme des Ereignisses betrug
31 mm. Auf der Sonnalm wurde das Intensititsma-

Abbildung 31: Niederschlige und Verlauf der Abflusskurve vom 2.8.1994
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ximum wieder rund 10 Minuten spdter mit
1,5 mm/Minute erreicht, die Gesamtniederschlags-
menge betrug 26 mm. Der maximale Durchfluss an
der Messstelle wurde im Messzeitraum 19:01 — 19:15
erreicht. Die Zugrichtung des Gewitters scheint in
etwa der Abflussrichtung des Schmittenbaches
entsprochen zu haben, wodurch es zu einer weiteren
Erhohung der Abflussspitzenwerte kam.

Erginzend sei bemerkt, dass am Vortag des Er-
eignisses auf der Schmittenhohe im Zuge eines
Gewitters bereits 43,4 mm Niederschlag registriert
wurden (an der Messstelle Sonnalm nur 5,9 mm).
Die Vordurchfeuchtung des Bodens in Teilen des
Einzugsgebietes hat die Abflusswerte in diesen Be-
reichen erhoht.

Die in der Abbildung 31 schematisch iiber Viertel-
stundenwerte dargestellte Abflusskurve steigt ab 19:00
rasant an und erreicht ihr Maximum (6,6 m?/s) bereits
15 Minuten spiter. Nach rund 45 Minuten ist der
Abfluss schon wieder auf 1 m?/s gesunken. Ab diesem
Zeitpunkt liegen die gemessenen Pegelstinde mogli-
cherweise tiber den tatsichlichen, da Messgerinne und
Messschacht z.T. verschottert bzw. verschlammt
waren. Auch der extrem rasche Pegelanstieg sowie
vergleichbare bzw. teilweise noch intensivere Nieder-
schlagsereignisse bei dhnlichen Vorbedingungen
(Zugrichtung, Vordurchfeuchtung), die aber zu gerin-
geren Abflussspitzen gefithrt haben, lassen vermuten,

dass die Abflussspitze durch eine kleinere Rutschung
(Grabeneinhang) mit eventuellen kurzen Aufstau des
Wassers und anschlieBendem murartigen Abfluss in
zumindest einem der Hauptgerinne des Oberlaufes
zustande kam. Anzumerken ist, dass das Abfluss-
ereignis zu keinen registrierten Schaden geftihrt hat.
Im Gegensatz dazu fithrte das zweithochste ver-
zeichnete Ereignis vor allem im Bereich der Breiten-
biche zu (allerdings eher geringen) Schidden an einer
Briicke und Forstwegen. Der Verlauf dieses Ereignisses
und die vom BFW verzeichneten Abfluss- und
Niederschlagswerte wurden bereits publiziert (STARY
1997).

Eine fiir den Fall des Schmittenbaches anzustre-
bende hohere Auflosungsgenauigkeit (Minuten-
werte), welche eine wesentliche Verbesserung der
Interpretation der Abflussganglinie zulisst, ist bei der
Neuinstrumentierung ebenso vorgesehen wie eine
Videotiberwachung (welche durch das Uberschreiten
von Schwellwerten ausgelost wird). Diese soll in
Hinkunft die Interpretation der Messwerte er-
leichtern und auf vergleichsweise einfache Art und
Weise wertvolles Bildmaterial liefern.

3.2.4.6 Trends der Spitzendurchfliisse

Den wihrend des Beobachtungszeitraumes stark
steigenden Trend der Hohe der Spitzendurchfliisse
veranschaulicht Abbildung 32.

Abbildung 32: Trend der maximalen Jahresspitzenabflussmengen
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Der Trend liegt eindeutig tiber der Zunahme der
Intensititen der mafdgeblichen Niederschlagsereig-
nisse. Da der Oberflichenabfluss aber mit steigender
Niederschlagsmenge pro Zeiteinheit normalerweise
tiberproportional wichst, kann ohne entsprechende
Beregnungsversuche nicht festgestellt werden, in wie
weit dieser starke Anstieg der Spitzendurchfliisse auf
die Steigerung der Niederschlagsintensititen zu-
rickzufithren ist bzw. welchen Anteil daran die
Verschlechterung des Wasserhaushaltes im Einzugs-
gebiet (Versiegelung der Boden, Schipisten und
Entwisserungen) hat.

3.2.5 Resiimee

Gefahr durch den Schmittenbach droht in erster Linie
durch kurze, heftige Gewitter mit einer Dauer von 30 —
60 Minuten, wobei Niederschlagsmengen in diesem
Zeitraum von bis zu 30 mm noch weitgehend schad-
frei abgeleitet werden konnen. Die Zugrichtung der
Gewitter entsprach bei den hochsten registrierten
Abflussereignissen durchwegs der Abflussrichtung des
Schmittenbaches, hiufig war der Boden bereits erheb-
lich vorbefeuchtet. Die Spitzenabfliisse wurden bei
kurzen intensiven Niederschlagsereignissen beob-
achtet, die wahrscheinlich nur Teilbereiche des
Einzugsgebietes voll betrafen. Dass die hochsten regi-
strierten Niederschlagsintensititen wihrend des Beob-
achtungszeitraumes trotz dhnlicher Rahmenbedin-
gungen nicht immer zu den hochsten Abflussmengen
gefithrt haben, ist einerseits auf die unzureichende
Ausstattung des Gebietes mit Niederschlagsstationen
zuriickzufithren. Andererseits konnten Rutschungen
der Bacheinhinge und damit verbunden Ver-
klausungen ebenfalls mit verantwortlich sein.

Der Bach ist zumindest in seinem Oberlauf bzw.
seinen Zubringern murstof3fihig und damit hochst
gefihrlich. Im flacheren Mittellauf ist ohne erwei-
terten Geschiebertickhalt insbesondere unter Bertik-
ksichtigung der steigenden maximalen Durchfluss-
mengen verstirkt mit Verklausungen der Briicken,
Auflandungen im Bachbett und damit verbunden
dem Austreten des Baches zu rechnen. Aufforstungs-
mafinahmen konnen diese Hochwasserspitzen nur
in geringem Mafle dampfen (vgl. HAGEN & STARY
2001), jedoch durch mechanische Stabilisierung des
Bodens das Geschiebeautkommen vermindern. Auf
die Stabilisierung akuter Rutschungen in Grabenein-
hingen etc. ist jedenfalls besonderes Augenmerk zu
legen. Die tiber 100 Jahre alten, nicht sanierten Quer-
werke in den Bachoberldufen stellen einen zusitzli-
chen, schwer kalkulierbaren Risikofaktor dar.

4. Zusammenfassung

Das Mustereinzugsgebiet Schmittenbach liegt west-
lich des Zeller Sees und ist rund 10 km? grof3. Der
Schmittenbach selbst hat im Miindungsbereich
(757 m) einen madchtigen Schwemmkegel ausge-
bildet, auf welchem die Stadt Zell am See liegt. Der
hochste Punkt ist die Schmittenhohe (1965 m). Im
Einzugsgebiet finden sich vorwiegend Tonschiefer
mit  zwischengelagerten, feinkornigen, dunn-
bankigen Sand- bis Tonsteinen. Durch deren hohe
Verwitterungsanfilligkeit ist reichlich Kriechschutt
vorhanden, die daraus gebildeten Boden sind dicht.
An den Zubringerbichen des Schmittenbaches
(Griesbdche, Breitengriben,...) und deren z.T. sehr
steilen Grabeneinhdngen finden sich zahlreiche
Blaiken. Der Bach ist trotz der Verbauungsmaf3-
nahmen zumindest im Oberlauf murstof3fihig und
damit sehr gefihrlich. Die zum Teil iiber 100 Jahre
alten Querwerke in diesen Bereichen stellen einen
zusitzlichen, schwer kalkulierbaren Risikofaktor dar.
Im Mittel- und Unterlauf des Schmittenbaches ist bei
dessen Ausbruch aufgrund geologischer Gegeben-
heiten mit starker Erosion zu rechnen.

Erste Berichte von Katastrophenereignissen, ausge-
16st durch den Schmittenbach und seine Zubringer,
stammen bereits aus dem Jahre 1576. Seither kam es
immer wieder zu verheerenden Schadereignissen -
wobei das letzte aus dem Jahre 1884 Ausloser fiir
eines der ersten integralen Bauprojekte in der
Geschichte des forsttechnischen Dienstes war. Dabei
wurden auch flichenwirtschaftliche Mainahmen im
weitgehend entwaldeten Einzugsgebiet eines Wildba-
ches umgesetzt. Nach dem Hochwasserereignis von
1966 wurden Stimmen laut, die der Ausweitung des
dortigen Schigebietes und den damit verbundenen
Rodungen in sensiblen Bereichen die Schuld am
neuerlichen Aufflammen der Gefihrlichkeit des
Schmittenbaches gaben. Um Grundlagen zur Beant-
wortung solcher Fragestellungen sowie insgesamt
eine verbesserte hydrologische Datengrundlage zu
liefern, wurde beginnend mit dem Jahre 1977 ein
Messstellennetz aufgebaut.

Die fiir das Gebiet sehr bedeutsame Entwicklung
der Waldflichenanteile nimmt trotz Intensivierung
des Schibetriebes insgesamt zu. In sensiblen Teilbe-
reichen ist sie allerdings durch die Neuanlage und
Verbreiterung von Schipisten riickldufig.

Vom BFW wurden im Einzugsgebiet des Schmit-
tenbaches zwei mit Ombrographen ausgestattete
Niederschlagsmessstellen (Sonnalm, Breitengriben)
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sowie eine Abflussmessstelle situiert. Zusitzlich
wurden auf der Schmittenhéhe von der Zentralan-
stalt fiir Meteorologie und Geodynamik und im
Ortsgebiet von Zell am See vom Hydrographischen
Dienst kontinuierlich Niederschlagsdaten registriert.
Die Station Sonnalm des BFW zeichnete die Nieder-
schlige ebenfalls kontinuierlich und ganzjahrig auf.
Wegen technischer Probleme mit einer installierten
Zusatzheizung waren die Wintermesswerte der
Station Sonnalm tiber mehrere Jahre unbrauchbar.
Die Station Breitengriben musste 1991 wieder aufge-
lassen werden.

Die Analyse des Datenmaterials 1981-1998 ergab
eine durchschnittliche Jahresniederschlagssumme
von rund 1400 mm, die hochste Niederschlagsmenge
wurde 1981 mit 1777 mm verzeichnet. Der durch-
schnittliche Jahresgang des Niederschlages wies ein
eindeutiges Sommermaximum auf, absolute Spit-
zenwerte wurden aber auch im Dezember und
Janner erreicht. Dies galt sowohl fiir die Monats- als
auch Tagesmaximalwerte. Die Niederschlagsmengen
im Einzugsgebiet des Schmittenbaches fielen ins-
besondere im Sommerhalbjahr vergleichsweise
kontinuierlich.

Uber eine mittels Gumbelanalyse ermittelte und
extrapolierte Funktion wurden fiir das 100-jahrliche
Tagesniederschlagsereignis 113 mm (Sonnalm) bzw.
129 mm (Schmittenhohe) ermittelt. Fiir die auf
selbem Wege gewonnenen Niederschlagssummen
ktrzerer Zeitintervalle der Messstelle Sonnalm
wurden sowohl Niederschlags — Intensitits -
Diagramme als auch Jéhrlichkeitsdiagramme erstellt.
Diese erlauben die Bestimmung der Intensititen und
Niederschlagsmengen von beliebigen Ereignissen im
Einzugsgebiet.

Fir eine Trendanalyse der Jahresniederschlags-
summen ist der Beobachtungszeitraum zu kurz, um
gesicherte Aussagen zu treffen. Beziiglich kurz
andauernder heftiger Niederschlagsereignisse (Ge-
witter) wurde im Beobachtungszeitraum jedoch eine
eindeutige Intensitdtssteigerung registriert, die
weitere Entwicklung ist insbesondere im Hinblick
auf mogliche Auswirkungen der Klimainderung zu
beobachten.

Der Vergleich der Messdaten mit den Berech-
nungsergebnissen eines neu entwickelten orogra-
phisch-konvektiven Modells fiir datenarme Gebiete
zeigte, dass dieses die Niederschlagsmengen fur das
Einzugsgebiet tiberschitzt.

Die Abflussmessungen des BFW starteten im Jahre
1978 und werden bis dato fortgefiihrt. Die Abfluss-
messstelle liegt in 905 m Seehohe unterhalb der

Talstation der Schmittenhohebahnen. Die regi-
strierten  Pegelhohenstinde im trapezformigen
Abflussprofil wurden iiber einen Pegelschliissel in
Durchflussmengen (m?¥/s) umgerechnet.

Die Gesamtabflussfracht im Zeitraum 1.1.1978 —
31.12.1998 betrug 151 Millionen m?, das ist eine
mittlere jéhrliche Abflussfracht von 7,2 Millionen m?
oder jdhrlich 985.000 m?/ha. Sie ist im Vergleich zu
anderen Einzugsgebieten als hoch einzustufen. Die
hochsten mittleren und maximalen Monats- und
Tagesabflussfrachten werden, ausgelost durch die
Schneeschmelze zumeist im Monat Mai erreicht, die
absoluten Durchflussspitzen (m?/s) in den Sommer-
monaten.

Am 2.8.1994 wurde mit 6,6 m?/s der hochste
Durchfluss im Beobachtungszeitraum registriert.
Dieser entspricht ca. einem 20-jdhrlichen Ereignis.
Fir das 100-jihrliche Ereignis errechnen sich tiber
eine Gumbelanalyse 9 m¥/s, fiir das 150-jihrliche
Ereignis 10,2 m?/s — mit 5 % Irrtumswahrscheinlich-
keit konnen dabei Abflussmengen von iiber
142 m?s bei konstanten Rahmenbedingungen
ausgeschlossen werden. Die hochsten Abflussspitzen
wurden im Schmittenbach wihrend des Beobach-
tungszeitraumes durchwegs von kurzen heftigen
Gewittern mit einer Dauer von 30 — 45 Minuten
ausgelost, wenn die Zugrichtung der Gewitter der
Abflussrichtung entsprach. Ausdriicklich hinge-
wiesen sei auf den stark steigenden Trend der Hohe
der Spitzendurchfliisse in den letzten 20 Jahren,
dessen Ursache nicht eindeutig identifiziert werden
konnte.

Um die Eignung verschiedener Formel- und
Modellierungsansitze zur Bestimmung des Spitzen-
abflusses zu testen, wurde aus insgesamt 11
klassischen Formeln und zwei neueren Modellen das
HHAQ ermittelt und mit den Messwerten verglichen.
Die errechneten Werte lagen dabei zwischen 6,5 und
291,8 m?/s. Die Formelansitze von HOFMANN und
HorBAUER lieferten gute Abschitzungen des Spitzen-
abflusses. Auf Basis des Modells von KoLLa ergaben
sich eindeutig zu hohe Werte und auch mittels des
Programmpaketes IHW konnten ohne Kalibrierung
des Modells an tatsichlichen Abflussereignissen
primdr wegen unzureichender Informationen beziig-
lich des ,Niederschlagsinputs” keine zufriedenstel-
lenden Ergebnisse erzielt werden.

2002 sollen die Messeinrichtungen durch die
Universitdt fir Bodenkultur (Institut fiir Alpine
Naturgefahren und Forstliches Ingenieurwesen)
erneuert bzw. das Messnetz, basierend auf den bishe-
rigen Erfahrungen des BFW, erweitert werden.
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5. Summary

The experimental watershed of the torrent Schmit-
tenbach is located to the west of the Zeller lake and
covers an area of 10 km?. A huge cone-shaped
deposit is laid down by the Schmittenbach at its
junction (757 m) where the town of Zell am See is
located. The highest elevation is Schmittenhohe
(1965 m). Shale predominates with interstratified,
thin layered, fine-grained sandstone and clay. The
high vulnerability to weathering causes great quanti-
ties of debris — compact soil where formed. The
tributaries of the Schmittenbach (Griesbiche, Brei-
tengrdben) with their sometimes very steep ravines
present numerous erosion scars. Despite control
measures the torrent has a high debris-flow poten-
tial, at least in the upper course, being therefore very
dangerous. The transverse structures, often more
than 100 years old in these parts, present an addi-
tional risk which is difficult to assess. In the case of
channel displacement, the middle and lower torrent
is prone to heavy erosion due to the geological
settings of the Schmittenbach.

Early reports on disaster events caused by the
torrent and its tributaries date back to the year 1576.
Since then repeatedly disastrous catastrophic events
have been reported — the last one taking place in 1884
and initiating the first integral construction project
in the history of the Forest Engineering Service. At
this occasion, for the first time action was taken to
implement land-use concepts in the largely de-
forested catchment area of a torrent. Following the
flood of 1966 there were a growing number of people
blaming the further extension of the skiing area and
deforestation of a sensitive area for the flare-up of the
dangerousness of the Schmittenbach. Therefore, in
1977, a network of measuring points was established
to provide an improved hydrological database for the
solution of these problem issues.

It is of importance that the share of forest area in
the catchment is increasing despite the further deve-
lopment of ski tourism. However, in some sensitive
areas it is decreasing due to the establishment and
extension of ski runs.

The Austrian Federal Office and Research Centre
for Forests (BFW) has established two precipitation
measurement points (Sonnalm, Breitengriben,
equipped with ombrographs) and a runoff measure-
ment point in the catchment of the Schmittenbach.
In addition, at the Schmittenhohe, precipitation data
have been registered continuously by the Central

Institute of Meteorology and Geodynamics and by
the Hydrographical Service in the town of Zell am
See. The station of the BFW at Sonnalm registered
precipitations also on a permanent and all year
round basis. Due to technical problems with addi-
tional heating the winter measuring dates of the
station at Sonnalm were useless during several years.
The station at Breitengrdben had to be abandoned in
1991.

The analysis of the data 1981-1998 provided an
average annual precipitation sum of around 1400
mm, the highest precipitation quantity was regi-
stered in 1981, with 1777 mm. The average annual
course of the precipitation showed a clear maximum
in summer, although absolute peak values would be
reached also in December and January. This was true
both for the monthly and the daily maximum values.
There was continuous precipitation activity in the
catchment of the Schmittenbach, especially during
the summer months.

Results of the calculation and extrapolation using
the Gumbel analysis, showed 113 mm (Sonnalm)
and 129 mm (Schmittenhohe) for the 100 year daily
precipitation event. For the precipitation sums of
shorter time intervals of the measuring point at
Sonnalm, calculated in the same way, both precipita-
tion — intensity — diagrams and return period
diagrams were prepared. These allow the determina-
tion of intensities and precipitation quantities of any
event in the catchment area.

For the trend analysis of annual precipitation sums
the observation period is much too short to provide
significant information. Short-time heavy precipita-
tion events (thunderstorms) showed a clear increase
of intensity during the observation period. This
development should be kept in mind, especially in
view of the possible effects of climate change.

The comparison of measuring data with calcula-
tion results of a recently developed orographic-
convective model for data-poor areas showed that
precipitation quantities in the catchment area are
overestimated.

The runoft measurements of the BFW were initi-
ated in 1978 and have been continued until now. The
runoff measuring point is located at 905 m a.s.l.
below the valley station of the Schmittenhohen-
bahnen. The registered gauge levels in the trapezoid
runoft profile are converted into flow rates using a
gauge key.

The total runoff discharge in the period 1.1.1978-
31.12.1998 was 151 Mio m?. This is an annual runoff
discharge of 7,2 Mio m? or annually 985.000 m?/ha
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which is rather high compared to other catchment
areas. The highest average and maximum monthly
and daily runoff discharges are reached generally in
May, due to snow melt. The absolute flow peaks
(m3/s) are reached during summer months.

On 27 August 1994, the highest flow rate in the
observation period was registered, with 6,6 m?¥/s.
This corresponds to a 20 year’s event. Using Gumbel
analysis, for the 100 year’s event runoff quantities of
9 and for the 150 year’s event 10,2 m¥/s are calcu-
lated. With 5 % probability of error, runoff quantities
of more than 14,2 m’/s may be excluded under
constant basic conditions. The highest runoff peaks
were caused by short heavy thunderstorms with a
duration of 30 to 45 minutes in the Schmittenbach
during the observation period, provided the drift of
the thunderstorm corresponded to the runoff direc-
tion. We would like to point out explicitly the
strongly increasing trend of the level of peak flows
during the last 20 years, the causes of which can not
be clearly identified.

In order to test the suitability of various formula
and modelling approaches for the determination of
the peak runoff, the HHQ was calculated from 11
classic formulae and two more recent models and
compared with the measuring values. The calculated
values were between 6,5 and 291,8 m?/s. The formula
approaches according to HormMANN and HOFBAUER
provided good assessments of the peak runoff. The
model by KoLLa resulted into too high values and
even the program package IHW could not provide
satisfactory results without calibration of the model
on real runoff events, which is primarily due to
insufficient information on the "precipitation input”

In 2002, the measuring facilities will be moder-
nised by the University of Agricultural Sciences
(Institute for Forest and Mountain Risk Enginee-
ring) and the measuring network enlarged, based on
previous experiences of the BFW.
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Abkiirzungsverzeichnis
Ap Einzugsgebietsfliche

BFW  Bundesamt und Forschungszentrum fiir Wald (ehemals
Forstliche Bundesversuchsanstalt, FBVA)

GZP  Gefahrenzonenplan des Forsttechnischen Dienstes fiir
Wildbach- und Lawinenverbauung

HD  Hydrographischer Dienst (in Osterreich)

HHQ Hochster Hochwasserabfluss ohne Angabe der Jahrlich-
keit (m3/s)

HQ  Hochwasserabfluss ohne Angabe der Jihrlichkeit (m?¥/s)
HQ, Hochwasserabfluss der Jihrlichkeit n (m?/s)

IHW  (IHK) Institut fiir Hydraulik und Wasserwirtschaft Univ.
Karlsruhe (Softwarepaket)

ILWF  Institut fir Lawinen- und Wildbachforschung am BFW
N Niederschlagsmenge (mm)

OKM  Orographisch konvektives Model (vgl. LORENZ, SKODA
2000) zur Bestimmung von Bemessungsniederschligen

OG  Obergrenze

Q Abfluss (m?/s)
SS Schneeschmelze
UG  Untergrenze

WLV  Forsttechnischer Dienst der Wildbach- und Lawinen-
verbauung

ZAMG Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik, Wien
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Anhang A

Monats- und Jahressummen der Niederschliage
im Einzugsgebiet Schmittenbach

Erlduterung 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
c. ab mehr als 50 % vermutlich fehlerhafter Werte (Wintermonate-Sonnalm) wurden die Monatssummen
nicht mehr angefthrt, die Jahressummen, die mittels Erginzungen tber die Nachbarmessstellen
gebildet wurden, sind in diesem Falle in ( ) gesetzt.
4. Die Messstelle Breitengraben wurde nur im Sommerhalbjahr betrieben
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Monats- und Jahressummen der Niederschlage
im Einzugsgebiet Schmittenbach

. Summen in mm GroRte Monats-
1978 r:?h/i i im | .summe v.d. Jahr
. A p i
Station Jan | Feb | Mér | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahe | Mittel | mm | Datum
Schmittenhthe 1964
Sonnalm 1390
Breitengraben 1380 1202 | 1459 | 518 317.9 | 1060
. Summen in mm GrolRte Monats-
1979 r:?hz - im | summe v.d. Jahr
: A p i
Station Jan | Feb | Mé&r | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahe | wittel | mm | Datum
Schmittenhthe 1964
Sonnalm 1390
Breitengrében 1380 2425 181,8 |(229,8) 1009 | (41,0) 7960 | 159,2 | 1459 | Sep78
) Summen in mm Grolte Monats-
1980 H?hz m im |summe v.d. Jahr
- m{. A. p i
Station Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahr | Mittel mm | Datum
Schmittenhdhe 1964
Sonnalm 1390 186,1| 57,3 | 945 | 3379 | 1126
Breitengrében 1380 (33,8)| 198,7| 166,5| 116,6 | 80,6 | (63,6) 6598 | 110,0 | 2425 | Jun79
) Summen in mm Grolte Monats-
1981 thz m in [ summe v.d. Jahr
- m (. A. 5 ;
Station Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahr | Mittel mm | Datum
Schmittenhdhe 1964
Sonnalm 1390 | 2405 77,1 | 915 | 294 | 1124 97,1 | 3035|1816 192,2| 1588 191,7 | 101,3| 1777,1 | 1481 | 186,71 | Okt 80
Breitengraben 1380 (63,4) | 100,5| 321,5 |(192,0)(143,2)| (95,9) 916,5 | 152,8 | 2425 | Jun79
Hoh Summen in mm Grolte Monats-
1982 w Z m i | summe v.d. Jahr
: m (. A. 5 ;
Station Jan | Feb | Mé&r | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahe | wittel | mm | Datum
Schmittenhdhe | 1964
Sonnalm 1390 | 2616 | 57,4 | 818 | 57,3 | 131,2|217,6| 161,7| 1103 | 742 | 68,2 | 52,4 | 147,7| 14214 | 1185 | 303,5 | Jul 81
Breitengraben 1380 1037 | 2246|1325 | 137 | 520 6498 | 1300 | 3215 | Jul 81
Hoh Summen in mm GroRte Monats-
1983 y Z o im  [.summe v.d. Jahr
: m . A. p f
Station Jan | Feb | Méar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahe | wittel | mm | Datum
Schmittenhdhe | 1964 99,1 | 1052 (89,2)| 2935 | 978
Sonnalm 1390 | 2788 | 689 | 825 | (84,4)| 124,3|1851| 117,8| 160 | 109,8| 91,3 | 1006 | 89,2 | 1492,7 | 1244 | 3035 | Jul 81
Breitengraben 1380 (61,00 111 [153,2| 85 |(27,7) 4379 87,6 3215 | Jul 81
Hsh Summen in mm GroRte Monats-
1984 9 Z - - summe v.d. Jahr
; m . A. p f
Station Jan | Feb | Méar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahe | wittel | mm | Datum
Schmittenhohe | 1964 | 93,6 | 107,7| 60,6 | 59,3 | 130,6 | 111,56| 123,7| 196 | 1654 | 49,9 | 2430| 50 | 11726 | 97,7 105,2 | Nov 83
Sonnalm 1390 | 7024 | 97,6 | 654 | 57,5 | 146,4| 119,3| 132,7 | 1659 | 182,6 | 59,0 | (24,3) | (48,2)| 1201,3 | 100,71 | 3035 | Jul 81
Breitengraben 1380 (43,1) | 107,3 | 740,4 | 1856 | 1859 | (59,6) 7219 | 1203 | 3215 | Jul 81
. Summen in mm GroRte Monats-
1985 thz o i | summe v.d. Jahr
; m . A. p g
Station Jan | Feb | Méar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahe | wittel | mm | Datum
Schmittenhohe | 1964 | 63,0 | 1026 | 687 | 121,6| 544 | 2007 | 121 |2487| 742 | 99 | 634 | 779 | 1206,1 | 100,5 196 | Aug 84
Sonnalm 1390 | 68,4 | 101,0| 67,4 | 146,5| 755 |(218,9)| 154,6 | 2699 | 836 | (9,3) | 842 | 926 | 1371,9 | 1143 | 3035 | Jul81
Breitengraben 1380 658 | 2288 | 1585 |(286,4)| (78,9) 8184 | 1637 | 3215  Jul81
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Monats- und Jahressummen der Niederschlage
im Einzugsgebiet Schmittenbach

. Summen in mm GroRte Monats-

1986 n:l?hz fir im | summe v.d. Jahr

: A 5 ;

Station Jan | Feb | Méar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahr | Mittel mm | Datum
Schmittenhthe 1964 | 1365| 9,7 | 1075| 449 | 96,8 |(1053) 1104 | 157,0| 652 | 581 | 359 ((191,7)] 1119,0 | 93,3 | 2487 | Aug85
Sonnalm 1390 | 7432 | 14,5 | 119,91 (46,7) |(125,3)| 105,3|(117,2)| 168,4| 70,2 | 782 | 38,6 |189,7| 1217,2 | 101,4 | 3035 | Jul 81
Breitengraben 1380 80,0 | (0,0) |(124,8)|(169,4)| (68,5) 4427 | 885 | 3215 | Jul81

. Summen in mm Grolte Monats-

1987 H?hz - im | summe v.d. Jahr

: m . A. 5 ;

Station Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahr | Mittel om | Datum
Schmittenhthe 1964 | 93,1 | 1196|1464 | 86,7 | 179,1|102,3| 1950 | 1415| 924 | (83,4) |(136,7)| 89,9 | 1466,1 | 1222 | 248,7 | Aug85
Sonnalm 1390 | (90,9) | (94,2) |(144,8)| 97,9 | 1856 121,0| 191,7 | 136,7 | 93,7 | 83,4 | 1336 (1467,9)| (122,3) | 3035 | Jul 81
Breitengréaben 1380 (0,0) | 137,31 226,1 | 152,9 | 100,8 | (35,5) 6526 | 1088 | 3215 | Jul81

. Summen in mm GrolRte Monats-

1988 Hahe summe v.d. Jahr

: miA| yan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | D m ) im —

Station an e ar pr ai un u ug ep ov © | e | Mitel | mm | Datum
Schmittenhohe 1964 | 92,5 | 157,9| 151,3| 18,7 | 1152 (143,6)/(190,9)| 1766 | 112 | 458 | 71,1 | 170,2| 14458 | 1205 | 2487 | Aug 85
Sonnalm 1390 123,9(143,6)/(190,7)|(201,3)[(112,1)| 66,8 | (93,9) (1522,8)| (126,9) | 303,5 @ Jul 81
Breitengraben 1380 1436 190,7 | 201,3|(113,2)] 146 | (0,0) | (0.0) | 6634 | 948 | 3215 @ Jul81

Hsh Summen in mm GroRte Monats-

1989 y 2 . im | summe v.d. Jahr

: m . A. 5 ;

Station Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahr | Mittel om | Datum
Schmittenhshe 1964 | 83,1 | 88,7 | 543 | 745 | 888 |(179,8) 2296|2029 | 1195 | 53,8 | 46,1 | 56,6 | 1277,7 | 106,5 | 2487 | Aug 85
Sonnalm 1390 1034 | 938 | 179,8| 203,4 | 182,5| 1358 | 62,0 | (51,7) (1295,6)| (108,0) | 303,5 | Jul 81
Breitengraben 1380 31,4 | 201,8(207,0) 168,9| 134,3 7434 | 148,7 | 3215 | Jul81

. Summen in mm GroRte Monats-

1990 | Hone d.Jah

- m@A| yan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | D im | im | SO TS S

Station an e ar pr ai un u ug ep ov | e | Mitel | mm | Datum
Schmittenhohe 1964 | 26,8 | 149,3| 89,4 | 128,7|100,5| 2375| 235 | 111,4|1286|126,7| 784 | 33,2 | 14455 | 1205 | 2487 | Aug 85
Sonnalm 1390 1146 | 258,3 | 234,7 | 107,5| 130,71 | 1885 (1546,3)| (1289) | 303,5 | Jul 81
Breitengraben 1380 (5.4) | (36,6) | (29,3) 713 238 | 3215 | Jul81

. Summen in mm GroRte Monats-

1991 Hahe summe v.d. Jahr

i miA| yan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | D m ) im —

Station an ¢ o o a un u us e o ® 1 Jahr | Mittel | mm | Datum
Schmittenhdhe 1964 | 33,7 | 165 | 488 | 54 | 1076|2384 |293,2|151,2| 87,5 | 57,3 | 132,3 |(345,8) 1566,3 | 130,5 | 2487 | Aug 85
Sonnalm 1390 222,71 2539|176,8| 83,9 | (62,1) (1521,7)| (126,8) | 3035 | Jul 81
Breitengraben 1380 (88,6) | (20,1)| (69,7)| 9.9 | Ende 188,3 | 471 3215 | Jul81

Hoh Summen in mm Grolte Monats-

1992 0 Z i im | summe v.d. Jahr

; mii. A 5 :

Station Jan | Feb | Mé&r | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahe | wittel | mm | Datum
Schmittenhohe 1964 | 59 | 98 163,7| 27 |1269|160,5|172,7|153,2| 138 | 129,4| 956 | 12709 | 1155 | (3458) | Dez 91
Sonnalm 1390 (171,8)] 28,2 | 115,1 |(171,6)(172,7) (153,2)| 164,2 |(146,0) (1322,1)| (120,2) | (327,2) | Dez 91

B Summen in mm GroRte Monats-

1993 H9h2 i im | Summe v.d. Jahr

: m{. A. 5 ;

Station Jan | Feb | Méar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahe | witeel | mm_ | Datum
Schmittenhdhe 1964 | 62,7 | 16,4 | 80,2 | 94,4 | 74,8 | 2217|3076 | 153,2| 1255 | 107,6 | (35,3)| 74,1 | 1353,5 | 112,8 | (3458) | Dez 91
Sonnalm 1390 (119,2)| (74,8) | 191,2 | 266,5 | 136,1 | 131,2| 116,1 1304,8 | 108,7 | (327,2) | Dez 91
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Monats- und Jahressummen der Niederschlage

im Einzugsgebiet Schmittenbach

. Summen in mm GroRte Monats-

1994 ,:th - i | summe v.d. Jahr

. A 4 ;

Station Jan | Feb | Méar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahr | Mittel S ——
Schmittenhohe | 1964 | 78,2 | 24,3 | 942 | 1238 161,5| 1479 | 705 | 258,4| 90,2 | 87,3 | 938 | 72,2 | 13023 | 1085 | (345.8) | Dez 91
Sonnalm 1390 172.31(153,6) 61,3 | 181,6| 79 |111,3| 1018 (1253,6)| (104,5) | (327,2) | Dez 91

. Summen in mm GroRte Monats-

1995 H?hz - i | summe v.d. Jahr

: mi. A 4 ;

Station Jan | Feb | Mé&r | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahe | wittel | mm | Datum
Schmittenhohe | 1964 | 61,9 | 821 | 72.2 | (49,6)| (92.0)| 1369 | 126,2 |(156,1)[(127,0)| 765 | 38 | 444 | 10029 | 83,6 | (3458) | Dez 91
Sonnalm 1390 (199.4) 92 |((138,0) 1382 | 156,4| 127 | 18,8 (1227.4)] (102,3) | (327.2) | Dez 91

Hsh Summen in mm Grolte Monats-

1996 v Z m i | summe v.d. Jahr

: mi.A 4 ;

Station Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahr | Mittel mm | Datum
Schmittenhohe | 1964 | 85 | 89 | 782 | 69,9 | 1885| 158 | 1854 | 217,6| 161 | 1725|1228 11,0 | 13823 | 1152 | (345.8) | Dez 91
Sonnalm 1390 (86,7)| 63,7 | 2089 191,2| 161,7 | 188,4| 177,1|(163,5)[(127,2)| 15,1 |(1400,9)| (116,7) | (327,2) | Dez 91

Hh Summen in mm GroRte Monats-

1997 y Z . im | summe v.d. Jahr

: m . A 4 q

Station Jan | Feb | Méar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahe | wittel | mm | Datum
Schmittenhche 1964 | 1,3 |(124,1)[(219,5)[(177,7) 101 | 160,1| 256,6 | 130,6| 48,6 | 1552 | 659 | 851 | 15257 | 127,1 | (345.8)  Dez91
Sonnalm 1390 5 130,2 | 2398 | 166,7 | 113,1| 157,5| 244,1| 106,9| 44,7 | 1745 76,4 | 94,9 | 1553,8 | 129,5 | (327,2) @ Dez 91

B Summen in mm GroRte Monats-

1998 thz - im | summe v.d. Jahr

; mi. A 4 ;

Station Jan | Feb | Méar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez Jahe | witeel | mm | Datum
Schmittenhthe 1964 | 651 | 17,3 | 2298| 94,5 | 719 | 2153 297,7 | 112,6 | 235,5 |(140,0)|(143,0)| 68,8 | 1697,5 | 1415 | (345,8) | Dez 91
Sonnalm 1390 | 69,2 | 159 | 2339| 79 | 853 |2193|294,4| 1332|2393 |1352| 7430 (68,8)| 17165 | 143, | (327.2) | Dez 91




Wiese
24%

gerodet aufgeforstet
7% 12%

Anhang B

Monats- und Jahresmaxima der Tagesniederschlige
im Einzugsgebiet Schmittenbach

Erlduterung zu den Tabellen:
1. Die Aufstellung der Tabellen erfolgte nach 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 Fehltagen wurden die Werte in Klammern gesetzt
c. Die Tagesniederschlagssumme wurde jeweils fiir die Zeitspanne von 7 Uhr des Kalendertages bis 7 Uhr
des Folgetages ermittelt.
4. Die Messstelle Breitengriben wurde nur im Sommerhalbjahr betrieben
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Monatsmaxima der Tagesniederschlage (mm), Schmittenhéhe

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

1978

1979
1980
1981
1982
1983 422 49,6 (29,6) 49,6
1984 156 439 213 28,2 22,1 24,1 215 309 32 214 6.4 " 439
1985 374 36,8 148 239 17,2 36,2 26,6 716 17,2 34 134 22,9 71,6
1986 27,9 48 188 12,5 239 (18.8) 24,5 23,6 21,4 20,9 22,9 (28.1) 28,1

1987 21,6 379 47,6 17,0 33,0 17,5 32,3 253 24,0 (29.2) (33.9) 26,5 47,6

1988 154 58,6 44,4 10,8 26,4 (28,1) (40,2) 37,6 32,6 12,2 30,7 316 58,6

1989 43,8 278 14,6 17 17,5 (19,1) 26,1 34,7 24,1 9,5 12.9 26,6 43,8
1990 222 39,1 24,3 24,5 20,2 259 60,3 22,1 241 32,2 14,7 5,6 60.3
1991 8.9 3.1 12,1 16,8 11,8 37.3 53 298 234 194 358 (108,0) 108,0
1992 29 17 375 8.8 37,1 218 40,6 37,7 24,9 28,3 42 42,0
1993 18 12,9 18,4 19,4 18,1 33,1 27 18,4 21,9 30,2 (11,0) 16,1 33,1
1994 19,6 58 12,1 26,8 33,3 26 18,7 43,4 18 22,5 24,2 19,3 434
1995 12,1 12,2 18,8 (9.8) (17,6) 39,1 36,5 (46,0) (26,5) 11,5 14,9 10,9 46,0
1996 63 24 12.9 9.3 33 26,8 332 36,3 21,5 357 35,7 47 36,3
1997 0.8 (40,9) (41,8) (42,5) 228 29 61,3 40,1 19,9 47 17,7 179 61,3
1998 10,1 7.9 46,8 12,6 13,4 38,9 37 28,6 49,4 (30,9) (27.1) 21,7 49,4
Max 43,8 58,6 47,6 42,5 333 39,1 61,3 71,6 49,4 47, 49,6 108,
Mittel 115 235 24,9 20,6 21,3 29,1 34,7 353 26,3 24,6 23,1 26,4
Min 0.8 2.4 12,1 9.3 8.8 17,5 18,7 18,4 17,2 3.4 6,4 47
Absolutes Tagesmax./Monat 108,0 Absolutes Tagesmax./Jahr 108,0
Durchschnittl. Tagesmax./Monat 25,7 Durchschnittl. Tagesmax./Jahr 51,4
Minimales Tagesmax./Monat 0.8 Minimales Tagesmax./Jahr 28,1

Monatsmaxima der Tagesniederschlage (mm), Sonnalm

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

1978

1979

1980 46,4 14,5 19,6 46,4
1981 36 232 14,4 6 36,6 22 729 46,7 75,6 50,9 52,4 159 75,6
1982 66,7 31,7 24 10,9 408 30,7 28,4 154 17 14,4 26,3 364 66,7
1983 773 14,9 17.2 (18,5) 45,6 36,2 32,2 41,2 22,5 42,2 39,70 29,6 773
1984 14,2 23,7 20,6 27,1 24,8 22,4 19,2 34,9 38,0 23,6 (6.4) (11,0) 38,0
1985 37.4 38,8 14,8 30,10 25,90 (36.2) 37,7 71,6 216 (3.4) 209 229 716

1986 20,50 50 27,40 (12,5) (33.5) 18,8 (30.9) 30,2 214 20,90 229 50,4 50,4

1987 (21.6) (37.9) (47,6) 22,7 37,50 23,40 27,4 204 24,0 29,2 22,8 (26,5) 47,6

1988 (15.4) (34,0) (41,9) (10,8) 26,4 (28,1) (40,2) (42,0) (32,6) 15,5 (34,3) (31.6) 42,0

1989 (43.8) (27.8) (14.6) 19,20 17,50 19,1 29,0 303 29,9 10,6 (12,4) (26,6) 438

1990 (22,2) (39,1 (24,3) (24,5) 31,6 29,5 57,4 24,7 28,50 30,70 (14,0) (5.6) 57,4
1991 (8.9) (3.1) (12,1) (16.8) (11,8) 419 58,4 49,7 22,1 (20,6) (35,8) (84,5) 84,5
1992 (2.9) (17,0) (35,6) 121 33,6 (23,6) (40,6) (37.7) 289 (31,0) (42,0) 42,0
1993 (18,0) (12,9) (18.4) (20,4) (18,1) 28,4 237 16,8 17,6 24,00 (12,0) (16,1) 28,4
1994 (19.6) (5.8) (12,1) (26,8) 33,20 (31,7) 17,50 25,2 14,2 28,2 23,40 (19.3) 332
1995 (12.1) (12,2) (29.7) (49,9) 17,6 (39,1) 45,6 46 26,5 11,5 (19,5) (10,9) 49,9
1996 (6.3) (2.4) (12,9) 9 48,7 34,2 332 38,7 24,4 (32,1) (357) 4 48,7
1997 37 40,9 41,6 42,5 249 27,5 54,7 40,1 18,9 54,1 19,7 26,9 54,7

1998 98 10,7 46,8 12.9 12,2 358 37,1 445 58,6 30,9 27,10 (21.7) 58,6

Max 773 40,9 47.6 49,9 48,7 41,9 729 71,6 756 54,1 52,4 84,5

Mittel 24,2 21,2 24,7 220 21,1 29,9 37,2 36,6 29,5 213 24,8 26,4

Min 29 24 121 6.0 11,8 18,8 17,5 15,4 14,2 34 6.4 4,0
Absolutes Tagesmax./Monat 84,5 Absolutes Tagesmax./Jahr 84,5
Durchschnittl. Tagesmax./Monat 216 Durchschnittl. Tagesmax./Jahr 535

Minimales Tagesmax./Monat 24 Minimales Tagesmax./Jahr 28,4
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Monatsmaxima der Tagesniederschlage (mm), Breitengraben

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez Jahr
1978 22,3 22,3 25,1 25,1
1979 41,5 32 (37.7) 22,7 (17.3) 415
1980 (17.2) 278 28,8 20,2 37.3 (18,5) 373
1981 (30,0) 17,7 83,1 (41,1) (28,2) (50,9) 83,1
1982 30,9 30,2 27,5 20,6 138 309
1983 (20,6) 49 38,7 30,1 (13,3) 49,0
1984 21,1 20,8 38,2 36,0 (21,6) 38,2
1985 16,4 352 336 (76,2) (21.4) 76,2
1986 22,1 (0,0) (30,1) (34,5) (21.4) 34,5
1987 26,1 30,0 209 259 (17,7) 30,0
1988 28,1 40,2 42,0 (32,6) 14,3 42,0
1989 12,2 24,4 (29,1) 32,7 298 32,7
1990 (3.1) (25,3) (19,2) 253
1991 (37.6) (20,1) (19,8) 58 376
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
Max 309 415 83,1 76,2 38,0 50,9
Mittel 215 232 359 332 26,4 20,5
Min 12,2 0,0 208 19,2 13,8 58
Absolutes Tagesmax./Monat 83,1 Absolutes Tagesmax./Jahr 31
Durchschnittl. Tagesmax./Monat (26,8) Durchschnittl. Tagesmax./Jahr (41,7)
Minimales Tagesmax./Monat 58 Minimales Tagesmax./Jahr 25,1







Anhang C

Haufigkeiten der Tagesniederschlige der Messstellen
Schmittenho6he, Sonnalm und Breitengriben

Erlduterung zu den Tabellen:

1. Die Aufstellung der Tabellen erfolgte nach Kalenderjahren

2. Die Stationen Schmittenhohe und Sonnalm werden ganzjahrig betrieben

3. Die Tagesniederschlagssumme wurde jeweils fiir die Zeitspanne von 7 Uhr des Kalendertages bis 7 Uhr des
Folgetages ermittelt
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Schmittenhohe
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 983 me’:\‘sizt()jaerfm >0 1 5 10 20 40 60 85 Medsir- Meg:tra
{ ! : \ L L L ; s= : ) ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 10 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner
Februar
Marz
April
Mai
Juni
Juli
August
September
Oktober 18 6 3 0 0 2 1 0 0 0 12 30
November 23 2 0 2 1 1 1 0 0 0 7 30
Dezember 16 4 5 3 2 1 0 0 0 0 15 31
Summe: 57 12 8 5 3 4 2 0 0 0 34 91
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage | Summe
1 984 mﬁlsigggf ' >0 1 5 10 20 40 60 85 Medsesr- Me(sjstra
_ ! _ { : : ; : S ss- | Messtage
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <b <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 7 10 8 3 3 0 0 0 0 0 24 31
Februar 15 2 6 4 1 0 1 0 0 0 14 29
Mérz 21 2 5 0 2 1 0 0 0 0 10 31
April 16 3 9 0 1 1 0 0 0 0 14 30
Mai 15 2 4 6 2 2 0 0 0 0 16 31
Juni 12 2 6 8 1 1 0 0 0 0 18 30
Juli 13 3 4 6 4 1 0 0 0 0 18 31
August 16 3 0 2 7 3 0 0 0 0 15 31
September 12 4 5 1 6 2 0 0 0 0 18 30
Oktober 21 4 3 2 0 1 0 0 0 0 10 31
November 21 3 5 1 0 0 0 0 0 0 9 30
Dezember 20 4 2 4 1 0 0 0 0 0 11 31
Summe: 189 42 57 37 28 12 1 0 0 0 177 366
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 985 m’?‘siggg:_e ' >0 1 5 10 20 40 60 85 Medsesr— Me[sjgtra
¢ U : L L L L ; 5= : . ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 21 3 4 2 0 1 0 0 0 0 10 31
Februar 14 4 3 5 0 2 0 0 0 0 14 28
Mérz 15 6 6 2 2 0 0 0 0 0 16 31
April 11 4 4 9 1 1 0 0 0 0 19 30
Mai 18 4 5 2 2 0 0 0 0 0 13 31
Juni 6 6 8 3 3 4 0 0 0 0 24 30
Juli 15 2 7 2 4 1 0 0 0 0 16 31
August 14 5 1 3 3 4 0 1 0 0 17 31
September 20 0 5 0 5 0 0 0 0 0 10 30
Oktober 25 2 4 0 0 0 0 0 0 0 6 31
November 18 0 8 2 2 0 0 0 0 0 12 30
Dezember 20 3 3 2 1 2 0 0 0 0 11 31
Summe: 197 39 58 32 23 15 0 1 0 0 168 365
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Schmittenhohe
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 986 mﬁlsigggf ! >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedse;r- I\/Ie(sj:tra
_ ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 10_0 periode | im Monat
<1 <b <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 10 1 12 3 4 1 0 0 0 0 21 31
Februar 19 7 2 0 0 0 0 0 0 0 9 28
Mérz 16 3 3 5 4 0 0 0 0 0 15 31
April 17 6 2 4 1 0 0 0 0 0 13 30
Mai 16 1 9 2 2 1 0 0 0 0 15 31
Juni 13 2 9 2 4 0 0 0 0 0 17 30
Juli 12 5 5 6 2 1 0 0 0 0 19 31
August 10 5 6 3 6 1 0 0 0 0 21 31
September 22 2 0 4 1 1 0 0 0 0 8 30
Oktober 20 3 2 5 0 1 0 0 0 0 11 31
November 23 3 2 1 0 1 0 0 0 0 7 30
Dezember 14 4 1 5 3 4 0 0 0 0 17 31
Summe: 192 42 53 40 27 11 0 0 0 0 173 365
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 987 mls\zlsigggf ' >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr- l\/le[sjstra
¢ ! : \ L L L ; S : . ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 16 3 6 2 2 2 0 0 0 0 15 31
Februar 15 4 3 2 2 2 0 0 0 0 13 28
Mérz 13 2 9 3 2 1 1 0 0 0 18 31
April 1 6 7 2 4 0 0 0 0 0 19 30
Mai 6 5 7 9 2 2 0 0 0 0 25 31
Juni 12 4 7 2 5 0 0 0 0 0 18 30
Juli 7 5 6 6 4 3 0 0 0 0 24 31
August 12 3 5 7 3 1 0 0 0 0 19 31
September 18 2 3 3 3 1 0 0 0 0 12 30
Oktober 20 2 6 0 1 2 0 0 0 0 I 31
November 13 2 6 5 3 1 0 0 0 0 17 30
Dezember 21 3 1 3 1 2 0 0 0 0 10 31
Summe: 164 41 66 44 32 17 1 0 0 0 201 365
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage | Summe
1 988 mﬁlsieszggf ! >0 1 5 10 20 40 60 85 il\;}edsesr- Megstra
_ ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 10"0 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 16 3 4 2 6 0 0 0 0 0 15 31
Februar 11 2 7 5 3 0 1 0 0 0 18 29
Mérz 7 3 10 8 2 0 1 0 0 0 24 31
April 19 8 1 1 1 0 0 0 0 0 I 30
Mai 17 3 5 3 0 3 0 0 0 0 14 31
Juni 9 5 6 5 3 2 0 0 0 0 21 30
Juli 12 2 5 4 5 2 1 0 0 0 19 31
August 11 2 7 5 4 2 0 0 0 0 20 31
September 20 3 0 2 4 1 0 0 0 0 10 30
Oktober 22 2 3 3 1 0 0 0 0 0 9 31
November 15 7 4 3 0 1 0 0 0 0 15 30
Dezember 12 3 7 3 3 3 0 0 0 0 19 31
Summe: 171 43 59 44 32 14 3 0 0 0 195 366
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Schmittenhohe
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 989 me’:\‘siz%aerfm >0 1 5 10 20 40 60 85 Ii\ﬂedsir- I\/Ieg:tra
_ ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 10"0 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 25 2 0 1 2 0 1 0 0 0 6 31
Februar 13 6 3 3 2 1 0 0 0 0 15 28
Mérz 13 11 2 3 2 0 0 0 0 0 18 31
April 13 6 6 2 3 0 0 0 0 0 17 30
Mai 15 3 7 2 4 0 0 0 0 0 16 31
Juni 4 0 14 7 5 0 0 0 0 0 26 30
Juli 7 4 6 3 8 3 0 0 0 0 24 31
August 9 4 8 1 5 4 0 0 0 0 22 31
September 14 5 5 1 2 3 0 0 0 0 16 30
Oktober 17 3 5 6 0 0 0 0 0 0 14 31
November 20 3 3 2 2 0 0 0 0 0 10 30
Dezember 22 2 3 2 1 1 0 0 0 0 9 31
Summe: 172 49 62 33 36 12 1 0 0 0 193 365
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 990 m?\lsii:%irfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr- I\/Ie(sjgtra
¢ U : \ L . L ; >= : ) ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 23 5 2 0 0 1 0 0 0 0 8 31
Februar 12 3 5 4 2 2 0 0 0 0 16 28
Mérz 18 0 6 5 1 1 0 0 0 0 13 31
April 9 6 7 3 4 1 0 0 0 0 21 30
Mai 13 5 5 3 4 1 0 0 0 0 18 31
Juni 5 3 8 4 6 4 0 0 0 0 25 30
Juli 16 3 1 1 7 2 0 1 0 0 15 31
August 16 3 5 1 4 2 0 0 0 0 15 31
September 9 7 6 3 4 1 0 0 0 0 21 30
Oktober 17 3 3 3 3 2 0 0 0 0 14 31
November 10 5 8 5 2 0 0 0 0 0 20 30
Dezember 12 11 5 3 0 0 0 0 0 0 19 31
Summe: 160 54 61 35 37 17 0 1 0 0 205 365
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 991 m?\lsifet()i?arfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr— Megs{a
¢ U : \ L L L : 5= : . ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 22 1 4 4 0 0 0 0 0 0 9 31
Februar 18 4 6 0 0 0 0 0 0 0 10 28
Mérz 19 2 6 3 1 0 0 0 0 0 12 31
April 12 9 6 2 1 0 0 0 0 0 18 30
Mai 7 7 7 7 3 0 0 0 0 0 24 31
Juni 5 5 5 5 7 3 0 0 0 0 25 30
Juli 14 1 7 1 3 2 3 0 0 0 17 31
August 13 7 1 4 3 3 0 0 0 0 18 31
September 20 1 4 1 3 1 0 0 0 0 10 30
Oktober 21 3 3 2 2 0 0 0 0 0 10 31
November 15 3 7 0 3 2 0 0 0 0 15 30
Dezember 14 1 7 1 2 4 0 1 0 1 17 31
Summe: 180 44 63 30 28 15 3 1 0 1 185 365




BFW-Berichte 129 (01.09.2003) 61
Schmittenhohe
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 992 me,z\‘sizt()jaerfm >0 1 5 10 20 40 60 85 il\;I]edsir- Megstra
¢ ! : : L h ) ; s= : . ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 10 periode | im Monat
<1 <b <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 27 2 2 0 0 0 0 0 0 0 4 31
Februar 15 3 4 3 4 0 0 0 0 0 14 29
Marz 0 0
April 11 3 8 4 1 3 0 0 0 0 19 30
Mai 23 2 4 2 0 0 0 0 0 0 8 31
Juni 15 5 2 4 2 2 0 0 0 0 15 30
Juli 8 3 8 5 5 2 0 0 0 0 23 31
August 14 1 7 4 2 2 1 0 0 0 17 31
September 14 2 6 2 3 3 0 0 0 0 16 30
Oktober 10 5 6 6 3 1 0 0 0 0 21 31
November 11 4 6 5 2 2 0 0 0 0 19 30
Dezember 24 1 3 0 0 2 1 0 0 0 7 31
Summe: 172 31 56 35 22 17 2 0 0 0 163 335
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage | Summe
1 993 m?\lsizlézrfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr- Me(sj:tra
A N > A A A A A >= 7 . gE
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <b <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 19 2 5 3 2 0 0 0 0 0 12 31
Februar 22 4 1 0 1 0 0 0 0 0 6 28
Mérz 17 1 9 0 4 0 0 0 0 0 14 31
April 12 3 8 5 2 0 0 0 0 0 18 30
Mai 16 6 4 2 3 0 0 0 0 0 15 31
Juni 8 2 7 4 6 3 0 0 0 0 22 30
Juli 7 3 3 4 7 7 0 0 0 0 24 31
August 9 5 6 3 8 0 0 0 0 0 22 31
September 11 4 7 3 4 1 0 0 0 0 19 30
Oktober 15 4 4 4 3 1 0 0 0 0 16 31
November 1 6 4 0 2 0 0 0 0 0 12 23
Dezember 9 7 10 4 1 0 0 0 0 0 22 31
Summe: 156 47 68 32 43 12 0 0 0 0 202 358
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 994 melz\‘sizt()jzrfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr— Meg:tra
¢ U : \ . : : ¢ >= : ) ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 17 3 5 3 3 0 0 0 0 0 14 31
Februar 17 3 7 1 0 0 0 0 0 0 1 28
Mérz 7 4 13 5 2 0 0 0 0 0 24 31
April 9 6 7 4 3 1 0 0 0 0 21 30
Mai 13 2 7 4 3 2 0 0 0 0 18 31
Juni 10 4 7 4 2 3 0 0 0 0 20 30
Juli 13 3 8 1 3 0 0 0 0 0 15 28
August 10 1 7 3 5 4 1 0 0 0 21 31
September 1 5 9 1 4 0 0 0 0 0 19 30
Oktober 17 4 4 2 3 1 0 0 0 0 14 31
November 15 5 4 2 3 1 0 0 0 0 15 30
Dezember 13 6 5 5 2 0 0 0 0 0 18 31
Summe: 152 46 83 35 33 12 1 0 0 0 210 362




62

Wildbacheinzugsgebiet Schmittenbach (Salzburg) - Analyse des Niederschlags- und Abflussgeschehens 1977-1998

Schmittenhohe
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 995 me,z\‘sizt()jaerfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedSeSr_ Meg:tra
_ ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 10"0 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 16 4 6 3 2 0 0 0 0 0 15 31
Februar 11 4 5 7 1 0 0 0 0 0 17 28
Mérz 11 8 8 2 2 0 0 0 0 0 20 31
April 17 5 4 4 0 0 0 0 0 0 13 30
Mai 10 6 8 3 4 0 0 0 0 0 21 31
Juni 12 10 1 2 3 2 0 0 0 0 18 30
Juli 12 5 6 5 1 2 0 0 0 0 19 31
August 12 8 3 4 2 1 1 0 0 0 19 31
September 9 6 5 6 3 1 0 0 0 0 21 30
Oktober 24 3 3 0 1 0 0 0 0 0 7 31
November 21 4 3 0 2 0 0 0 0 0 9 30
Dezember 21 1 5 3 1 0 0 0 0 0 10 31
Summe: 176 64 57 39 22 6 1 0 0 0 189 365
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage | Summe
1 996 m?\lsizl?je;rfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr- l\/Ie(SjStra
¢ ! : ; L 4 L : >= : ) ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <b <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 23 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3 26
Februar 23 2 4 0 0 0 0 0 0 0 6 29
Mérz 13 2 9 5 2 0 0 0 0 0 18 31
April 10 3 11 6 0 0 0 0 0 0 20 30
Mai 12 4 6 1 4 4 0 0 0 0 19 31
Juni 9 4 9 2 4 2 0 0 0 0 21 30
Juli 12 2 7 2 3 5 0 0 0 0 19 31
August 6 6 8 4 3 4 0 0 0 0 25 31
September 11 3 3 8 3 2 0 0 0 0 19 30
Oktober 14 3 5 2 4 3 0 0 0 0 17 31
November 11 5 7 3 3 1 0 0 0 0 19 30
Dezember 24 3 4 0 0 0 0 0 0 0 7 31
Summe: 168 38 74 34 26 21 0 0 0 0 193 361
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 997 m?\lsifet()j?arfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr— Me[sjgtra
¢ U : L L L L : 5= : . ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 28 3 0 0 0 0 0 0 0 0 3 31
Februar 15 3 5 1 2 1 1 0 0 0 13 28
Mérz 8 5 7 3 5 2 1 0 0 0 23 31
April 12 3 6 3 3 2 1 0 0 0 18 30
Mai 15 4 5 1 5 1 0 0 0 0 16 31
Juni 7 5 8 3 6 1 0 0 0 0 23 30
Juli 8 3 8 4 3 4 0 1 0 0 23 31
August 16 4 5 0 5 0 1 0 0 0 15 31
September 24 1 1 3 1 0 0 0 0 0 6 30
Oktober 16 1 8 0 4 1 1 0 0 0 15 31
November 17 2 7 2 2 0 0 0 0 0 13 30
Dezember 14 4 6 4 3 0 0 0 0 0 17 31
Summe: 180 38 66 24 39 12 5 1 0 0 185 365




BFW-Berichte 129 (01.09.2003) 63
Schmittenhohe
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 998 msla\‘sizt()jaerfm >0 1 5 10 20 40 60 85 medsesr_ Me(sjstra
. ! : ; L L L : >= : . 9e
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 10 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 18 1 6 5 1 0 0 0 0 0 13 31
Februar 21 3 3 1 0 0 0 0 0 0 7 28
Mérz 11 3 6 2 5 3 1 0 0 0 20 31
April 10 5 6 6 3 0 0 0 0 0 20 30
Mai 14 4 7 3 3 0 0 0 0 0 17 31
Juni 7 5 5 3 7 3 0 0 0 0 23 30
Juli 7 2 6 5 5 6 0 0 0 0 24 31
August 16 4 4 2 4 1 0 0 0 0 15 31
September 11 1 9 1 4 2 2 0 0 0 19 30
Oktober 6 4 9 8 3 1 0 0 0 0 25 31
November 12 6 5 1 3 3 0 0 0 0 18 30
Dezember 19 3 4 4 0 1 0 0 0 0 12 31
Summe: 152 41 70 41 38 20 3 0 0 0 213 365




64 Wildbacheinzugsgebiet Schmittenbach (Salzburg) - Analyse des Niederschlags- und Abflussgeschehens 1977-1998

Sonnalm
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 980 me,:\‘siztéaerrs_:m >0 1 5 10 20 40 60 85 Ii\ﬂedsir- Meg:tra
t ! : \ L . ) : s : ) ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 10 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner
Februar
Marz
April
Mai
Juni
Juli
August
September
Oktober 13 1 6 3 2 3 1 0 0 0 16 29
November 17 4 5 2 2 0 0 0 0 0 13 30
Dezember 11 7 4 2 0 0 0 0 0 20 31
Summe: 41 12 15 12 6 3 1 0 0 0 49 90
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 981 m?\lsii:lgjirfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr- Me(sjstra
¢ U : \ L . L ; >= : ) ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 12 2 3 7 2 5 0 0 0 0 19 31
Februar 18 5 1 1 2 1 0 0 0 0 10 28
Mérz 1 3 10 4 3 0 0 0 0 0 20 31
April 19 4 4 3 0 0 0 0 0 0 I 30
Mai 13 1 10 5 1 1 0 0 0 0 18 31
Juni 12 6 5 2 4 1 0 0 0 0 18 30
Juli 12 1 6 3 4 3 1 1 0 0 19 31
August 13 5 4 3 4 0 2 0 0 0 18 31
September 13 4 5 3 3 1 0 1 0 0 17 30
Oktober 11 5 7 3 3 1 1 0 0 0 20 31
November 11 1 7 6 2 2 1 0 0 0 19 30
Dezember 12 4 7 4 4 0 0 0 0 0 19 31
Summe: 157 41 69 44 32 15 5 2 0 0 208 365
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 982 m('e\‘sizt()izrfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr— Megs{a
¢ U : \ L L L ; 5= : . ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 14 4 4 3 1 3 1 1 0 0 17 31
Februar 18 3 4 1 1 1 0 0 0 0 10 28
Mérz 13 5 9 2 1 1 0 0 0 0 18 31
April 9 8 10 1 2 0 0 0 0 0 21 30
Mai 14 5 4 2 5 0 1 0 0 0 17 31
Juni 7 5 4 4 5 4 0 0 0 0 22 29
Juli 10 2 10 3 4 2 0 0 0 0 21 31
August 11 4 7 5 4 0 0 0 0 0 20 31
September 21 2 1 3 3 0 0 0 0 0 9 30
Oktober 18 6 1 3 3 0 0 0 0 0 13 31
November 20 2 6 0 1 1 0 0 0 0 10 30
Dezember 12 8 4 2 2 3 0 0 0 0 19 31
Summe: 167 54 64 29 32 15 2 1 0 0 197 364




BFW-Berichte 129 (01.09.2003) 65
Sonnalm
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 983 me’z\‘sizt()jaerfm >0 1 5 10 20 40 60 85 i’\;}edsir_ I\/Iegstra
_ ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 10"0 periode | im Monat
<1 <b <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 8 6 7 3 3 2 0 2 0 0 23 31
Februar 14 3 6 3 2 0 0 0 0 0 14 28
Mérz 18 2 5 3 3 0 0 0 0 0 13 31
April 5 1 3 1 5 0 0 0 0 0 10 15
Mai 15 3 3 7 2 0 1 0 0 0 16 31
Juni 10 3 4 7 5 1 0 0 0 0 20 30
Juli 18 2 6 0 3 2 0 0 0 0 13 31
August 15 4 4 2 3 2 1 0 0 0 16 31
September 13 3 6 5 2 1 0 0 0 0 17 30
Oktober 20 5 3 0 1 1 1 0 0 0 11 31
November 18 7 0 2 1 2 0 0 0 0 12 30
Dezember 16 4 5 3 2 1 0 0 0 0 15 31
Summe: 170 43 52 36 32 12 3 2 0 0 180 350
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage | Summe
1 984 m?\lsizl?j?arfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsir- I\/Ie(sj:tra
A N > A A A A A >= 7 . gE
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <b <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 6 8 10 4 3 0 0 0 0 0 25 31
Februar 13 5 6 2 1 2 0 0 0 0 16 29
Mérz 20 2 6 0 2 1 0 0 0 0 11 31
April 14 5 8 2 0 1 0 0 0 0 16 30
Mai 11 5 4 4 5 2 0 0 0 0 20 31
Juni 13 1 8 5 2 1 0 0 0 0 17 30
Juli 14 2 3 7 5 0 0 0 0 0 17 31
August 15 3 2 3 6 2 0 0 0 0 16 31
September 12 2 5 5 4 2 0 0 0 0 18 30
Oktober 21 3 3 2 1 1 0 0 0 0 10 31
November 21 3 5 1 0 0 0 0 0 0 9 30
Dezember 15 9 2 4 1 0 0 0 0 0 16 31
Summe: 175 48 62 39 30 12 0 0 0 0 191 366
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 985 m?\lsifet()j?arfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr— l\/le(sj:tra
¢ U : \ . : : ¢ >= : ) ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 21 3 3 3 0 1 0 0 0 0 10 31
Februar 14 3 6 3 0 2 0 0 0 0 14 28
Mérz 15 5 7 1 3 0 0 0 0 0 16 31
April 1 4 2 9 3 1 0 0 0 0 19 30
Mai 21 2 2 4 1 1 0 0 0 0 10 31
Juni 7 4 8 3 4 4 0 0 0 0 23 30
Juli 14 2 5 5 3 2 0 0 0 0 17 31
August 13 5 2 3 2 5 0 1 0 0 18 31
September 19 1 5 1 2 2 0 0 0 0 11 30
Oktober 25 2 4 0 0 0 0 0 0 0 6 31
November 15 3 5 5 1 1 0 0 0 0 15 30
Dezember 17 4 4 2 2 2 0 0 0 0 14 31
Summe: 192 38 53 39 21 21 0 1 0 0 173 365




66

Wildbacheinzugsgebiet Schmittenbach (Salzburg) - Analyse des Niederschlags- und Abflussgeschehens 1977-1998

Sonnalm
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 986 me,:\‘siztéaerrs_:m >0 1 5 10 20 40 60 85 Ii\ﬂedsir- Meg:tra
_ ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 10"0 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 8 3 12 3 4 1 0 0 0 0 23 31
Februar 8 16 3 1 0 0 0 0 0 0 20 28
Mérz 16 3 3 4 4 1 0 0 0 0 15 31
April 16 7 2 4 1 0 0 0 0 0 14 30
Mai 13 4 6 4 2 2 0 0 0 0 18 31
Juni 13 2 9 2 4 0 0 0 0 0 17 30
Juli 10 5 10 3 1 2 0 0 0 0 21 31
August 8 7 7 2 5 2 0 0 0 0 23 31
September 17 5 2 3 2 1 0 0 0 0 13 30
Oktober 20 4 3 0 3 1 0 0 0 0 I 31
November 21 5 2 0 1 1 0 0 0 0 9 30
Dezember 13 3 4 4 6 0 1 0 0 0 18 31
Summe: 163 64 63 30 33 11 1 0 0 0 202 365
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 987 m(’a\lsizlézrrr_em >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr- Me(sjstra
_ ! : ( _ { ; : . oss- | Messtage
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 16 4 5 2 2 2 0 0 0 0 15 31
Februar 15 4 5 1 2 1 0 0 0 0 13 28
Mérz 13 2 9 3 2 1 1 0 0 0 18 31
April 8 9 6 3 3 1 0 0 0 0 22 30
Mai 6 3 10 7 2 3 0 0 0 0 25 31
Juni 12 2 9 2 3 2 0 0 0 0 18 30
Juli 8 4 5 8 3 3 0 0 0 0 23 31
August 10 4 6 5 5 1 0 0 0 0 21 31
September 16 5 2 3 3 1 0 0 0 0 14 30
Oktober 20 2 6 0 1 2 0 0 0 0 11 31
November 6 8 5 7 3 1 0 0 0 0 24 30
Dezember 21 2 2 3 1 2 0 0 0 0 10 31
Summe: 151 49 70 44 30 20 1 0 0 0 214 365
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 988 m('e\‘sizt()izérfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr— Megs{a
¢ U : \ L L L : 5= : . ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 16 3 4 2 6 0 0 0 0 0 15 31
Februar 1 2 7 6 2 1 0 0 0 0 18 29
Mérz 9 1 11 5 3 1 1 0 0 0 22 31
April 19 8 1 1 1 0 0 0 0 0 11 30
Mai 15 5 4 4 0 3 0 0 0 0 16 31
Juni 9 5 6 5 3 2 0 0 0 0 21 30
Juli 13 1 6 3 5 2 1 0 0 0 18 31
August 8 4 9 3 5 1 1 0 0 0 23 31
September 19 4 0 2 4 1 0 0 0 0 11 30
Oktober 19 5 1 4 2 0 0 0 0 0 12 31
November 13 7 4 3 2 1 0 0 0 0 17 30
Dezember 12 3 7 3 3 3 0 0 0 0 19 31
Summe: 163 48 60 41 36 15 3 0 0 0 203 366




BFW-Berichte 129 (01.09.2003) 67
Sonnalm
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 989 mE’z\‘sizt()jaerfm >0 1 5 10 20 40 60 85 il\ﬂedsir- Megg{a
_ ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 10"0 periode | im Monat
<1 <b <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 25 2 0 1 2 0 1 0 0 0 6 31
Februar 13 6 3 3 2 1 0 0 0 0 15 28
Mérz 13 11 2 3 2 0 0 0 0 0 18 31
April 7 10 4 7 2 0 0 0 0 0 23 30
Mai 12 3 10 3 3 0 0 0 0 0 19 31
Juni 4 0 14 7 5 0 0 0 0 0 26 30
Juli 6 5 7 5 5 3 0 0 0 0 25 31
August 8 5 8 3 5 2 0 0 0 0 23 31
September 14 5 4 2 2 3 0 0 0 0 16 30
Oktober 11 5 11 3 1 0 0 0 0 0 20 31
November 20 2 4 2 2 0 0 0 0 0 10 30
Dezember 22 2 3 2 1 1 0 0 0 0 9 31
Summe: 155 56 70 41 32 10 1 0 0 0 210 365
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage | Summe
1 990 m?\lsizlézrfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsir- Me(sj:tra
A N > A A A A A >= 7 . gE
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <b <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 23 5 2 0 0 1 0 0 0 0 8 31
Februar 12 3 5 4 2 2 0 0 0 0 16 28
Mérz 18 0 6 5 1 1 0 0 0 0 13 31
April 8 6 8 1 6 1 0 0 0 0 22 30
Mai 12 6 4 5 3 1 0 0 0 0 19 31
Juni 5 5 8 2 5 5 0 0 0 0 25 30
Juli 17 2 1 2 5 3 1 0 0 0 14 31
August 18 4 3 1 3 2 0 0 0 0 13 31
September 9 7 6 3 4 1 0 0 0 0 21 30
Oktober 7 7 7 2 5 3 0 0 0 0 24 31
November 10 5 8 5 2 0 0 0 0 0 20 30
Dezember 12 11 5 3 0 0 0 0 0 0 19 31
Summe: 151 61 63 33 36 20 1 0 0 0 214 365
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 991 m?\lsizt()j?arfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr— l\/leg:tra
¢ U : \ . : : ¢ >= : ) ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 22 1 4 4 0 0 0 0 0 0 9 31
Februar 18 4 6 0 0 0 0 0 0 0 10 28
Mérz 19 2 6 3 1 0 0 0 0 0 12 31
April 12 9 6 2 1 0 0 0 0 0 18 30
Mai 7 7 7 7 3 0 0 0 0 0 24 31
Juni 7 5 3 6 6 2 1 0 0 0 23 30
Juli 9 5 9 0 3 4 1 0 0 0 22 31
August 9 7 5 5 2 2 1 0 0 0 22 31
September 19 3 2 2 3 1 0 0 0 0 11 30
Oktober 20 2 4 3 1 1 0 0 0 0 I 31
November 15 3 7 0 3 2 0 0 0 0 15 30
Dezember 14 1 7 2 1 2 3 1 0 0 17 31
Summe: 171 49 66 34 24 14 6 1 0 0 194 365




68 Wildbacheinzugsgebiet Schmittenbach (Salzburg) - Analyse des Niederschlags- und Abflussgeschehens 1977-1998

Sonnalm
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 992 melz\‘siz%aerfm >0 1 5 10 20 40 60 85 Ii\ﬂedsesr- I\/Ieg:tra
t ! : \ h . ) : s : ) ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 10 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 27 2 2 0 0 0 0 0 0 0 4 31
Februar 15 3 4 3 4 0 0 0 0 0 14 29
Marz
April 11 3 7 5 1 3 0 0 0 0 19 30
Mai 18 7 5 0 1 0 0 0 0 0 13 31
Juni 13 6 3 4 3 1 0 0 0 0 17 30
Juli 8 3 8 4 6 2 0 0 0 0 23 31
August 14 1 7 4 2 2 1 0 0 0 17 31
September 14 2 6 2 3 3 0 0 0 0 16 30
Oktober 5 4 12 5 2 3 0 0 0 0 26 31
November 6 5 9 5 3 2 0 0 0 0 24 30
Dezember 24 1 3 0 0 2 1 0 0 0 7 31
Summe: 155 37 66 32 25 18 2 0 0 0 180 335
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 993 m?\lsii:lgjirfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr- I\/Ie(sjgtra
¢ U : \ L . L ; >= : ) ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 19 2 5 3 2 0 0 0 0 0 12 31
Februar 22 4 1 0 1 0 0 0 0 0 6 28
Mérz 17 1 9 0 4 0 0 0 0 0 14 31
April 11 1 10 5 2 1 0 0 0 0 19 30
Mai 16 6 4 2 3 0 0 0 0 0 15 31
Juni 7 5 4 6 6 2 0 0 0 0 23 30
Juli 7 4 3 5 8 4 0 0 0 0 24 31
August 10 4 5 7 5 0 0 0 0 0 21 31
September 11 3 7 4 5 0 0 0 0 0 19 30
Oktober 13 6 5 2 3 2 0 0 0 0 18 31
November 1 6 4 0 2 0 0 0 0 0 12 23
Dezember 9 7 10 4 1 0 0 0 0 0 22 31
Summe: 153 49 67 38 42 9 0 0 0 0 205 358
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 994 m?\lsifet()i?arfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr— Megs{a
¢ U : \ L A L ; 5= : . ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 17 3 5 3 3 0 0 0 0 0 14 31
Februar 17 3 7 1 0 0 0 0 0 0 1 28
Mérz 7 4 13 5 2 0 0 0 0 0 24 31
April 9 6 7 4 3 1 0 0 0 0 21 30
Mai 9 2 10 4 3 3 0 0 0 0 22 31
Juni 9 4 6 6 3 2 0 0 0 0 21 30
Juli 14 6 5 3 2 0 0 0 0 0 16 30
August 10 1 8 5 5 2 0 0 0 0 21 31
September 10 5 9 3 3 0 0 0 0 0 20 30
Oktober 9 10 5 3 3 1 0 0 0 0 22 31
November 12 7 5 1 3 2 0 0 0 0 18 30
Dezember 13 6 5 5 2 0 0 0 0 0 18 31
Summe: 136 57 85 43 32 I 0 0 0 0 228 364




BFW-Berichte 129 (01.09.2003) 69
Sonnalm
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 995 melz\‘sizt()jaerfm >0 1 5 10 20 40 60 85 medsesr_ Meggtra
_ ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 10"0 periode | im Monat
<1 <b <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 16 4 6 3 2 0 0 0 0 0 15 31
Februar 9 4 7 5 3 0 0 0 0 0 19 28
Mérz 8 7 10 3 2 1 0 0 0 0 23 31
April 4 6 9 5 3 2 1 0 0 0 26 30
Mai 10 6 8 3 4 0 0 0 0 0 21 31
Juni 11 11 1 2 3 2 0 0 0 0 19 30
Juli 11 4 6 7 1 1 1 0 0 0 20 31
August 11 9 3 4 2 1 1 0 0 0 20 31
September 9 6 5 6 3 1 0 0 0 0 21 30
Oktober 21 6 3 0 1 0 0 0 0 0 10 31
November 21 4 2 1 2 0 0 0 0 0 9 30
Dezember 21 1 5 3 1 0 0 0 0 0 10 31
Summe: 152 68 65 42 27 8 3 0 0 0 213 365
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage | Summe
1 996 m?\lsizl?j?arfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsir- Me(sj:tra
A N > A A A A A >= 7 . gE
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <b <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 23 1 1 1 0 0 0 0 0 0 3 26
Februar 23 2 4 0 0 0 0 0 0 0 6 29
Mérz 14 1 10 3 3 0 0 0 0 0 17 31
April 9 6 9 6 0 0 0 0 0 0 21 30
Mai 11 5 6 1 4 3 1 0 0 0 20 31
Juni 9 4 9 0 5 3 0 0 0 0 21 30
Juli 11 2 10 3 2 3 0 0 0 0 20 31
August 10 5 6 2 6 2 0 0 0 0 21 31
September 6 8 3 7 2 4 0 0 0 0 24 30
Oktober 14 4 4 2 4 3 0 0 0 0 17 31
November 11 3 8 4 3 1 0 0 0 0 19 30
Dezember 22 5 4 0 0 0 0 0 0 0 9 31
Summe: 163 46 74 29 29 19 1 0 0 0 198 361
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 997 mel}\lsifet()j?arfm >0 1 5 10 20 40 60 85 iMnedsesr— Meggtra
¢ U : \ . : : ¢ >= : ) ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 100 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 28 2 1 0 0 0 0 0 0 0 3 31
Februar 15 2 4 2 3 1 1 0 0 0 13 28
Mérz 7 6 6 3 5 3 1 0 0 0 24 31
April 13 2 6 3 4 1 1 0 0 0 17 30
Mai 16 4 3 3 4 1 0 0 0 0 15 31
Juni 9 2 9 3 6 1 0 0 0 0 21 30
Juli 8 3 8 3 5 3 1 0 0 0 23 31
August 15 7 3 2 3 0 1 0 0 0 16 31
September 24 1 2 2 1 0 0 0 0 0 6 30
Oktober 17 0 5 3 3 2 1 0 0 0 14 31
November 13 7 3 4 3 0 0 0 0 0 17 30
Dezember 1 6 7 4 2 1 0 0 0 0 20 31
Summe: 176 42 57 32 39 13 6 0 0 0 189 365




70 Wildbacheinzugsgebiet Schmittenbach (Salzburg) - Analyse des Niederschlags- und Abflussgeschehens 1977-1998

Sonnalm
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1 998 me’:\‘siz%aerrt?m >0 1 5 10 20 40 60 85 Ii\ﬂedsesr- Meg:tra
_ ge
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 10"0 periode | im Monat
<1 <h <10 <20 <40 <60 <85 <100
Janner 18 2 4 7 0 0 0 0 0 0 13 31
Februar 21 4 2 0 1 0 0 0 0 0 7 28
Mérz 11 4 5 2 6 2 1 0 0 0 20 31
April 12 3 7 7 1 0 0 0 0 0 18 30
Mai 15 1 7 4 4 0 0 0 0 0 16 31
Juni 8 3 5 6 4 4 0 0 0 0 22 30
Juli 4 5 5 9 2 6 0 0 0 0 27 31
August 14 5 5 1 5 0 1 0 0 0 17 31
September 8 5 9 1 3 2 2 0 0 0 22 30
Oktober 7 5 10 5 3 1 0 0 0 0 24 31
November 12 6 5 1 3 3 0 0 0 0 18 30
Dezember 19 3 4 4 0 1 0 0 0 0 12 31
Summe: 149 46 68 47 32 19 4 0 0 0 216 365
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Breitengraben
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1978 > T 7 T & T [ @ [ @ [ 8 [ B [ - | W |vesoeas
wiog | U5 | b | be | B ) bbb B 0 | perdo | mbona
Mai
Juni
Juli
August 12 3 8 4 1 19 31
September 13 4 1 17 30
Oktober 0 0 1 1 1 5 5
November
Summe: 25 5 1" 14 8 3 0 0 0 0 41 66
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
L I O I B I R I e
schiag | 4 5 <10 20 <40 <60 85 | <qo | 100 | perode | imMonat
Mai
Juni 4 6 2 2 4 5 1 0 0 0 20 24
Juli 7 2 8 4 5 2 0 0 0 0 21 28
August 9 3 8 2 6 3 0 0 0 0 22 31
September 18 3 3 1 3 2 0 0 0 0 12 30
Oktober 10 1 1 1 2 0 0 0 0 0 5 156
November
Summe: 48 15 22 10 20 12 1 0 0 0 80 128
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
80 e e T [ & [ o e85 | e
schlag 1 24 <5 <10 20 <40 <60 <85 <100 100 | periode | imMonat
Mai 4 3 3 1 1 0 0 0 0 0 8 12
Juni 6 3 9 5 3 4 0 0 0 0 24 30
Juli 10 6 5 4 3 3 0 0 0 0 21 31
August 1 6 6 4 3 1 0 0 0 0 20 31
September 16 5 4 4 0 1 0 0 0 0 14 30
Oktober 8 0 10 2 1 0 0 0 0 0 13 21
November
Summe: 55 23 37 20 1" 9 0 0 0 0 100 165
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1981 "™ T 17 T8 [0 [ & [ & [ 8 [ & [ .- | ees | vesoie
g | U5 | b | be | B | b ) b | b | Be | o | perde |imbona
Mai 9 2 6 2 0 1 0 0 0 0 1 20
Juni 9 9 5 2 5 0 0 0 0 0 21 30
Juli 12 2 5 4 3 2 2 1 0 0 19 31
August 15 2 5 3 3 2 1 0 0 0 16 31
September 11 4 7 2 5 1 0 0 0 0 19 30
Oktober 8 2 5 1 2 0 1 0 0 0 1 19
November
Summe: 64 21 33 14 18 6 4 1 0 0 97 161
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Breitengraben
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1982 M0 T 1 T 5 T [ @ [ @ [ ® [ B | .. | te |vescens
sleg | O b be | By | b ) b ) b Be i) | perodo | mbiona
Mai 13 3 4 2 3 1 0 0 0 0 13 26
Juni 1 4 2 4 4 5 0 0 0 0 19 30
Juli 14 2 7 3 4 1 0 0 0 0 17 31
August 1 4 6 3 6 1 0 0 0 0 20 31
September 17 1 1 1 3 0 0 0 0 0 6 23
Oktober
November
Summe: 66 14 20 13 20 8 0 0 0 0 75 141
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1983 M= T T 5 [0 [ @ [ @ [ ® [ B [ .. | ties |veseee
S| bl % B %% %M T | e
Mai
Juni 6 1 3 2 1 0 0 0 0 7 13
Juli 18 4 4 3 0 1 1 0 0 0 13 31
August 19 2 1 4 2 3 0 0 0 0 12 31
September 18 3 2 5 1 1 0 0 0 0 12 30
Oktober 6 1 2 1 1 0 0 0 0 0 5 11
November
Summe: 67 1 9 16 6 6 1 0 0 0 49 116
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1984 |rsberem—; 1 5 10 20 10 60 85 | o e
schlag bis bis bis bis bis bis bis bis 10_0 periode | im Monat
<1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100
Mai 1 1 0 0 1 1 0 0 0 0 3 4
Juni 12 2 9 4 2 1 0 0 0 0 18 30
Juli 13 3 4 6 4 1 0 0 0 0 18 31
August 15 4 2 1 6 3 0 0 0 0 16 31
September 10 5 4 6 2 0 0 0 0 20 30
Oktober 17 5 4 1 1 0 0 0 0 14 31
November
Summe: 68 20 23 17 20 9 0 0 0 0 89 157
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1985 S0 T 7 T 5 T 0 [ @ [ & [ ® | & | .- | tee |vesonoe
wiog | U8 | b | be | B | o) b | M| B | i | perode | mbona
Mai 18 4 3 4 2 0 0 0 0 0 13 31
Juni 3 8 7 4 4 4 0 0 0 0 27 30
Juli 15 3 3 4 5 1 0 0 0 0 16 31
August 12 4 4 3 2 4 1 1 0 0 19 31
September 17 2 5 4 1 1 0 0 0 0 13 30
Oktober
November
Summe: 65 21 22 19 14 10 1 1 0 0 88 153
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Breitengraben
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1986 "> T 7 T 5 [0 [ @ [ @ [ & [ % [ o | e |vesus
wiog | U5 | b | be | B ) bbb B 0 | perdo | mbona
Mai 6 1 4 1 3 1 0 0 0 0 10 16
Juni 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
Juli 10 5 7 6 1 2 0 0 0 0 21 31
August 10 6 6 3 3 3 0 0 0 0 21 31
September 18 4 2 4 1 1 0 0 0 0 12 30
Oktober
November
Summe: 44 16 19 14 8 7 0 0 0 0 64 108
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1987 e T 1 T 5 [0 [ @ [ @ [ 8 [ % [ o | e |vesous
IR AR AR AR AR AR A AR
Mai
Juni M 4 6 4 3 0 0 0 0 19 30
Juli 7 7 3 6 4 0 0 0 0 27 31
August 6 6 4 6 1 0 0 0 0 23 31
September 16 4 3 2 4 1 0 0 0 0 14 30
Oktober 8 3 1 2 1 0 0 0 0 0 7 15
November
Summe: 47 24 23 15 20 8 0 0 0 0 90 137
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
88 e e T [ & [ C e 285 | e
schlag 1 24 <5 <10 20 <40 <60 <85 <100 100 | periode | imMonat
Mai
Juni 9 5 6 5 3 0 0 0 0 21 30
Juli 13 1 6 3 5 1 0 0 0 18 31
August 8 4 9 3 5 1 1 0 0 0 23 31
September 14 9 0 2 4 1 0 0 0 16 30
Oktober 2 3 0 0 1 0 0 0 0 4 6
November
Summe: 46 22 21 13 18 6 2 0 0 0 82 128
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1989 "> T 1 T 5 T 0 [ 2 [ ® 1 8 [ ® [ .. | b |mesoeae
g | U5 | b | be | B | b ) b | b | Be | o | perde |imbona
Mai 0 1 3 1 1 0 0 0 0 0 6 6
Juni 2 3 1" 7 5 2 0 0 0 0 28 30
Juli 5 6 6 6 2 0 0 0 0 26 31
August 6 9 3 4 3 0 0 0 0 25 31
September 8 12 3 2 3 0 0 0 0 22 30
Oktober
November
Summe: 21 31 28 20 18 10 0 0 0 0 107 128




74 Wildbacheinzugsgebiet Schmittenbach (Salzburg) - Analyse des Niederschlags- und Abflussgeschehens 1977-1998

Breitengraben
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1990 S T 1 T 5 T 0 [ & [ & [ ® [ & [ .. | v |wescue
| wow R % BB | B | e e
Mai 0
Juni 1 1 2 0 0 4
Juli 14 3 0 1 1 19
August 1 1 1 0 0 0 0 12
September 0
Oktober
November
Summe: 0 22 6 3 1 2 1 0 0 0 0 35
ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage| Summe
1991 M0 T T & [0 [ & [ @ [ @ [ & [ .- | v |vossuoe
S| wolw B % BB %M B | i
Mai
Juni
Juli 8 3 2 1 1 2 0 0 0 0 9 17
August 0 0 0 0 1 0 0 0 0 1 1
September 17 5 2 5 1 0 0 0 0 0 13 30
Oktober 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 3
November
Summe: 26 8 5 7 2 3 0 0 0 0 25 51
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Anhang D

Niederschlagsfrequenzdiagramme fiir
verschiedene Dauerstufen
Messstelle Sonnalm

Erlduterung zu den Tabellen:

Die Abschitzung der Niederschlagsereignisse erfolgte durch
Extrapolation der Messwerte mittels Gumbelanalyse
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Anhang E

Monatssummen der Abflussfracht
Messstelle Schmittenbach

Erldauterung zu den Tabellen:
1. Die Monatssummen wurden tiber die mittleren Tagesabflussfrachten gebildet.
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. bei >10 Fehltagen wurden die Werte in Klammern gesetzt
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Anhang F

Pegelganglinien der
Abflussmessstelle Schmittenbach

Erldauterung zu den Tabellen:

1. Die dargestellten Messwerte sind die Tagesmittelwerte (0-24 Uhr) der Pegel-
hohen von 0-24 Uhr

2. Die Station wurde ganzjihrig betrieben. Messausfille oder Fehlaufzeichnungen
(Vereisung des Messgerinnes, Schneeakkumulation u.a.m.) sind durch eine
Unterbrechung der Ganglinie gekennzeichnet
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Anhang G

Héufigkeiten der Tagesabflussfrachten
im Einzugsgebiet Schmittenbach

Erldauterung zu den Tabellen:

1. Die Aufstellung der Tabellen erfolgte nach Kalenderjahren

2. Die genannten Haufigkeiten der Frachten beziehen sich auf Tage, an denen
eindeutige Messergebnisse vorlagen

3. Die Tagessummen der Abflussfrachten beziehen sich auf den Zeitraum von
0-24 Uhr des jeweiligen Kalendertages
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Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten - Schmittenbach

Anzahl der Tage, Abflussfrachten in 1000 m3 % g %
2,5 B 10 15 20 30 40 50 75 100 150 | 200 = § §
>2,5 bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis |>=250| &£ ns
<5 <10 <15 <20 <30 <40 <50 <75 | <100 | <150 | <200 | <250
1977
11 21 1 8 22
12 7 24 7
Jahr 28 1 32 29
1978
1 8 22 1 30
2 8 17 2 1 28
3 12 17 1 1 31
4 6 22 2 30
5 10 7 14 31
6 1 11 7 2 4 5 30
7 4 8 3 1 15 16
8 12 16 3 31
9 10 9 7 3 1 30
10 8 14 8 1 31
11 21 9 30
12 7 24 7
Jahr 16 79 59 61 57 21 13 19 40 | 325
1979
1 31
2 13 15 13
3 9 12 4 1 5 26
4 9 9 10 2 30
5 1 8 2 7 8 5 31
6 1 8 8 4 9 30
7 13 11 6 1 31
8 24 6 1 31
9 15 11 4 30
10 9 20 2 31
11 24 6 30
12 7 8 8 8 31
Jahr 71 71 44 62 25 18 18 5 51 314
1980
1 16 15 31
2 11 18 29
3 19 9 3 31
4 8 6 11 5 30
5 1 3 9 18 31
6 9 4 14 3 30
7 1 7 11 3 8 1 31
8 9 21 1 31
9 20 7 2 1 30
10 7 6 3 10 5 31
11 7 23 30
12 3 28 31
Jahr 82 88 57 57 25 21 33 3 366
1981
1 19 3 9 31
2 17 5 6 28
3 3 4 7 6 2 3 5 1 31
4 3 6 2 8 11 30
5 11 18 2 31
6 2 17 8 3 30
7 13 4 1 1 2 7 3 31
8 6 9 12 4 31
9 22 8 30
10 19 12 31
11 3 22 5 30
12 2 29 31
Jahr 54 85 111 40 31 9 20 15 365
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Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten - Schmittenbach

Anzahl der Tage, Abflussfrachten in 1000 m3 % g %
2,5 5 10 15 20 30 40 50 75 100 150 | 200 = § §
>2,5 bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis |>=250| £ ns
<5 <10 <15 <20 <30 <40 <50 <75 | <100 | <150 | <200 | <250
1982
1 12 13 5 1 31
2 12 16 28
3 2 25 4 31
4 8 14 4 1 3 30
5 2 2 3 3 4 7 9 1 31
6 4 16 5 5 30
7 2 11 15 3 31
8 5 22 4 31
9 11 19 30
10 5 26 31
1 27 3 30
12 25 6 31
Jahr 16 | 128 87 34 36 26 9 12 7 9 1 365
1983
1 14 8 7 2 31
2 5 23 28
3 1 6 7 15 2 31
4 6 2 4 4 3 9 2 30
5 3 3 1 15 9 31
6 4 19 6 1 30
7 7 13 9 2 31
8 2 11 7 6 3 2 31
9 23 7 30
10 26 4 1 31
11 24 3 2 1 30
12 7 16 6 1 1 31
Jahr 109 97 45 53 19 7 24 11 365
1984
1 3 24 4 31
2 3 26 29
3 7 18 6 31
4 14 11 5 30
5 1 3 8 16 3 31
6 2 14 6 6 2 30
7 17 11 3 31
8 7 9 13 2 31
9 3 11 10 5 1 30
10 7 11 12 1 31
11 30 30
12 11 20 31
Jahr 24 152 68 64 22 15 18 3 366
1985
1 31 31
2 24 3 1 28
3 20 10 1 31
4 4 11 1 14 16
5 13 6 2 5 5 26
6 1 10 14 5 30
7 10 12 9 31
8 4 11 7 3 2 2 2 31
9 9 4 14 3 30
10 31 31
11 25 5 30
12 31 31
Jahr 140 64 45 62 19 5 7 2 2 19 346
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Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten - Schmittenbach
Anzahl der Tage, Abflussfrachten in 1000 m3 % g %
2,5 5 10 15 20 30 40 50 75 100 | 150 | 200 = § §
>2,5 bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis |>=250| £ ns
<5 <10 | <15 | <20 | <30 | <40 | <50 | <75 | <100 | <150 | <200 | <250
1986
1 5 26 31
2 20 8 28
3 10 19 2 31
4 3 13 5 3 6 30
5 4 7 9 11 31
6 4 11 14 1 30
7 12 18 1 31
8 16 11 4 31
9 6 22 2 30
10 29 2 31
11 30 30
12 24 7 31
Jahr 152 117 23 31 13 12 17 365
1987
1 28 3 31
2 17 11 28
3 21 4 6 31
4 5 5 5 7 8 30
5 8 18 3 2 31
6 12 3 11 4 30
7 7 19 5 31
8 2 15 14 31
9 1 25 3 1 30
10 25 6 31
11 13 16 1 30
12 8 14 4 5 31
Jahr 92 98 39 50 22 18 37 7 2 365
1988
1 18 13 31
2 6 23 29
3 10 17 4 31
4 4 1 10 3 6 6 30
5 3 4 3 20 1 31
6 2 11 11 5 1 30
7 9 8 8 5 1 31
8 21 6 3 1 31
9 8 17 5 30
10 29 2 31
11 22 8 30
12 2 23 6 31
Jahr 10 41 129 67 58 23 11 26 1 366
1989
1 21 10 31
2 14 12 2 28
3 12 12 5 2 31
4 5 15 4 6 30
5 9 18 4 31
6 20 9 1 30
7 10 19 2 31
8 3 26 2 31
9 16 11 3 30
10 7 20 4 31
11 12 18 30
12 10 21 31
Jahr 29 122 96 97 15 6 365
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Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten - Schmittenbach

Anzahl der Tage, Abflussfrachten in 1000 m3 % g %
2,5 5 10 15 20 30 40 50 75 100 150 | 200 = § §
>2,5 bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis |>=250| £ ns
<5 <10 <15 <20 <30 <40 <50 <75 | <100 | <150 | <200 | <250
1990
1 31 31
2 20 2 6 28
3 8 3 18 2 31
4 17 13 30
5 3 9 13 6 31
6 2 9 12 7 30
7 9 2 2 3 4 4 3 2 2 31
8 5 21 5 31
9 2 25 3 30
10 3 27 1 31
1 3 26 1 30
12 3 24 3 1 31
Jahr 5 57 117 50 47 59 19 4 3 2 2 365
1991
1 12 19 31
2 28 28
3 19 12 31
4 28 2 30
5 4 6 8 9 4 31
6 18 10 2 30
7 2 15 6 4 4 31
8 13 4 2 2 5 1 4 31
9 26 4 30
10 30 1 31
11 30 30
12 31 31
Jahr 12 | 228 31 25 35 23 7 4 365
1992
1 31 31
2 29 29
3 20 10 1 31
4 3 7 9 2 3 1 2 3 30
5 1 9 8 13 31
6 4 10 14 2 30
7 26 5 31
8 14 14 2 1 31
9 15 12 3 30
10 22 9 31
11 13 17 30
12 29 2 31
Jahr 160 89 39 20 16 6 10 10 16 366
1993
1 31 31
2 28 28
3 3 8 8 5 7 31
4 10 9 2 2 7 30
5 8 7 4 7 5 31
6 13 13 4 30
7 2 7 10 8 4 31
8 15 8 7 1 31
9 15 14 1 30
10 10 18 3 31
11 30 30
12 31 31
Jahr 72 132 71 43 22 13 12 365
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Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten - Schmittenbach

Anzahl der Tage, Abflussfrachten in 1000 m3 % g %
2,5 B 10 15 20 30 40 50 75 100 150 | 200 = § §
>2,5 bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis |>=250| £ ns
<b <10 <15 <20 <30 <40 <50 <75 | <100 | <150 | <200 | <250
1994
1 26 5 31
2 14 13 1 28
3 6 3 10 12 31
4 5 7 7 10 1 30
5 6 11 7 6 1 31
6 7 12 11 30
7 1 28 2 31
8 1 2 1 1 26 5
9 30
10 31
11 30
12 31
Jahr 41 47 16 28 40 27 16 2 148 217
1995
1 9 2 4 11 1 3 1 31
2 21 7 28
3 27 4 31
4 1 5 9 2 2 11 30
5 2 2 9 13 5 31
6 2 12 8 7 1 30
7 4 7 8 5 6 1 30
8 2 4 8 4 1 2 10 21
9 7 8 9 6 30
10 12 14 5 31
11 17 13 30
12 3 28 31
Jahr 3 112 58 37 34 40 27 36 7 11 354
1996
1 31 31
2 29 29
3 14 12 2 2 1 31
4 7 12 2 2 7 30
5 15 12 3 1 31
6 4 18 6 2 30
7 1 9 14 5 2 31
8 7 19 5 31
9 9 18 3 30
10 16 12 3 31
11 12 18 30
12 17 14 31
Jahr 14 79 43 85 95 41 8 1 366
1997
1 31 31
2 28 28
3 13 9 7 2 31
4 6 20 4 30
5 5 3 14 9 31
6 5 24 1 30
7 4 19 6 2 31
8 5 17 9 31
9 29 1 30
10 19 12 31
11 12 4 14 30
12 10 19 2 31
Jahr 12 120 94 93 18 5 14 9 365
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Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten - Schmittenbach

Anzahl der Tage, Abflussfrachten in 1000 m3 % g %
2,5 B 10 15 20 30 40 50 75 100 | 150 | 200 = § 5
>2,5 bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis |>=250| &£ 2 §
<5 <10 | <15 | <20 | <30 | <40 | <50 | <75 | <100 | <150 | <200 | <250
1998
1 29 2 31
2 18 10 28
3 28 2 1 31
4 16 6 30
5 13 18 31
6 8 20 30
7 9 11 3 31
8 15 7 31
9 4 20 6 30
10 18 13 31
11 21 8 1 30
12 17 8 6 31
Jahr 17 91 136 88 19 14 365







gerodet aufgeforstet
12 %

Anhang H

Mittel- und Extremwerte der
Tagesmittelwerte der Durchfliisse
Messwehr Schmittenbach

Erlduterung 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.

4. Zur Bildung der Mittelwerte wurden nur Tage berticksichtigt, in welchen Aufzeichnungen stattfanden

5. Die Bildung der Monatsmittelwerte schloss, unabhingig von der Zahl der Fehltage, alle Monate in welchen
Messdaten registriert wurden, ein.

6. Die den Mittelwerten zu Grunde liegenden Einzelwerte stammen aus dem Zeitraum 0-24 Uhr des
jeweiligen Kalendertages
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