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Wildbacheinzugsgebiet Modritschbach - Analyse des Niederschlags- und Abflussgeschehens 1968-1995

Wildbacheinzugsgebiet Modritschbach
Analyse des Niederschlags- und Abflussgeschehens 1968-1995

K. HAGEN, U. STARY

Institut fiir Lawinen- und Wildbachforschung, Forstliche Bundesversuchsanstalt, Wien

Kurzfassung. Bei der Planung von Schutzmafnahmen im Bereich der Wildbachverbauung ist eine
méglichst genaue Kenntnis der jewciligen Niederschlags- und Abflussverhilltnisse wichtig. In der vorliegenden
Publikation werden die Ergebnisse langjihriger Messungen hydrologischer Parameter im Einzugsgebiet eines
Hochgebirgswildbaches in kommentierter Form dargestellt. Die Messergebnisse werden dariiber hinaus mit in
der Wildbachpraxis gebriuchlichen Hochwasserberechnungsformeln und Prognoseverfahren verglichen. Im
Anhang ist das umfangreiche Datenmaterial in einem Gesamtiiberblick prasentiert. Dieses in Tabellenform
gehaliene Nachschlagewerk ist Grundlage fiir weiterfithrende Arbeiten wissenschaftlicher und praktischer
Natur.

Schiiisschworte:  Hydrologie, Wildbach, Einzugsgebiet, Niederschlag, Abfluss, Schnee, Wald

Abstract. [Torrential Watershed of Modritschbach — Analysis of Precipitation and Runoff.] The planning of
protection measures in torrent control requires detailed knowledge of precipitation and runoff conditions.
The present publication illustrates and comments the results of long-term hydrological parameter measure-
ments implemented in the catchment area of high-mountain torrents. These results are also compared with
high-water caleulation formulae and forecasting methods that are usually applied in the field of torrent
control. Comprehensive data sets provide a general overview. The table form make this publication a

e |

reference book which is useful for future consultation, in theory and in practice.

Keywords:

Einleitung

Im Rahmen der Projekte “Abfluss-, Abtrags- und
Geschiebeuntersuchungen - Wildbacherosion und
Feststoffbewegung” sowie “Hydrologie und Hoch-
wasserbestimmung von Wildbacheinzugsgebieten”
filhrte das Institut fiir Lawinen- und Wildbachfor-
schung der FBVA 1968-1995 umfangreiche Untersu-
chungen im Einzugsgebiet des Madritschbaches
durch. Zielsetzung dieses Projektes war es, das
Niederschlags- und Abflussgeschehen in diesem
Einzugsgebiet moglichst genau zu dokumentieren,
Ausschlaggebend fiir die Auswahl dieses Hochge-
birgswildbaches war das durch den teilweise aktiven
Talzuschub extrem hohe Gefahrenpotenzial des
Baches und seiner Zubringer, welches zuletzt bei den
Katastrophenereignissen von 1965 und 1966 mit
sieben Todesopfern und grolen Sachschiden deut-
lich wurde.

Die langjihrigen Messreihen der Niederschlags-
und Abflussbeobachtungen im Madritschbach

Hydrology, torrent, catchment area, precipitation, runoff, snow, forest

bieten eine der wenigen Moglichkeiten zur hydrolo-
gischen Beurteilung von Einzugsgebieten geringer
Flichenausdehnung,

Der erste Teil umfasst eine Beschreibung des
Einzugsgebietes, eine Chronologie der vom Forst-
technischen Dienst fiir Wildbach- und Lawinenver-
bauung (WLV) gesetzten MaBnahmen sowie eine
Kurzdarstellung der Schadensereignisse.

Im zweiten Teil werden die Eckdaten der Mess-
stationen, die wichtigsten Messergebnisse, sowie die
durchgefiihrten  Analysen des Datenmaterials
kommentiert dargestellt ,

Der dritte Teil enthilt die gesammelten Messdaten
in tabellarischer Form. Die Darstellungsweise orien-
tiert sich dabei an jener der Hydrographischen Jahr-
biicher des Hydrographischen Dienstes Osterreichs.
Der Gesamtkonzeption der Arbeit entspricht es, wie
auch bei vorangegangenen Publikationen, bisher
unverdffentlichte Daten von Messstationen der
FBVA in Form eines kommentierten Nachschlage-
werkes sowohl fiir den Forsttechnischen Dienst als
auch fuir wissenschaftliche Projekte bereitzustellen.
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Kapitel I

1 Beschreibung des Einzugsgebietes

1.1  Topografie

Das Einzugsgebiet des Maodritschbaches liegt nérd-
lich der Drau im Ost-West ziehenden Gebirgsstock
der Kreuzeckgruppe. Der Madritschbach selbst
entwissert ein insgesamt 8,3 km? groBes Einzugsge-
biet (s. Abbildung 1.1).

Die grofite Langserstreckung des Einzugsgebietes
betrigt 6,5 km und reicht von der im Siiden gele-
genen Miindung des Madritschbaches in die Drau
{stidlich von Rittersdorf bei der Hohenkote 609 m)
bis zur hochsten Erhebung, dem Scharnik (2657 m),
am nordlichen Rand des Einzugsgebietes. Die Form
des Einzugsgebietes kann auf Grund des Verhilt-
nisses der mittleren Breite (1,28 km) zur Liinge als
lang gestreckt bezeichnet werden.

Der stidlichste Punkt der Einzugsgebietsgrenze liegt
in der Katastralgemeinde Irschen bei der Miindung
des Madritschbaches in die Drau. Von dort verliuft
die Grenze in einem Halbbogen in nordlicher Rich-
tung iiber den Schwemmbkegel bis zur Strafle, welche
Rittersdorf mit Irschen verbindet. Entlang dieser
Strafle Richtung Norden passiert sie einen trigono-
metrischen Punkt (Kirchturm-Irschen). Von hier
zicht die Einzugsgebietsgrenze weiter in nérdlicher
Richtung zur Leppener Alm. Oberhalb dieser, in
knapp 1800 n\ Sechohe, schwenkt der nun zuneh-
mend steilere Riicken nach Nordosten und verliuft ab
der Weneberger Alm entlang cines markierten
Hohenwanderweges bis zum Gipfel des Scharnik.
Von dort wendet sich die Einzugsgebietsgrenze in
einem Bogen Richtung Stadosten iiber die Gipfel von
Rotwieland, Kristallspitz, Seidernitztor], Dachskofel
bis zur Mokarspitze und fithrt weiter entlang eines
Riickens zunichst in siidlicher, ab ca. 2100 m in
stidwestlicher Richtung. Unterhalb der Gricbitschalm
in etwa 1200 m Seehshe schwenkt sie vom Hohen-
riicken Richtung Irschen ab, wobei sie dort den oben
erwihnten trigonometrischen Punkt ca. 700 m stlich
passiert. In weiterer Folge verliuft die Grenze
zuniichst gerade und dann, im Bereich des
Schwemmbkegels, bauchférmig in  Richtung der
Miindung des Madritschbaches in seinen Vorfluter,
wo der Ausgangspunkt wieder erreicht wird.

Die hochstgelegenen Quellen des Madritsch-
baches entspringen in ca. 2010 m Seeh&he. Weitere
wichtige Biche im Einzugsgebiet, welche in der
Folge in den Mdodritschbach miinden sind rechts-
ufrig der Kammerbach (entspringt in 1800 m) und
der Podritschbach (entspringt in 1750 m). Links-
ufrig ist der Melzenbach anzufiihren, dessen Quellen
in ca. 1980 m gefasst sind - als offener Bachlauf
fliet er erst unterhalb von 1900 m. Alle genannten
Biche fichern sich im Sammelgebiet in mehrere
Zubringer auf - sie werden zusitzlich von weit-
liufigen Entwisserungsstringen dotiert. Kritische
Bereiche sind insbesondere der Miindungsbereich
des Kammerbaches in den Mddritschbach in 1250 m
Seehshe und jener des Podritschbaches in knapp
1100 m.

Die Linge des Modritschbaches von der obersten
Quelle bis zur Miindung in die Drau betriigt 5,9 km
mit einem mittleren Gefille von 23,7%, welches die
Reliefenergie, die in diesem Bach steckt, erahnen
lisst. Im Unterlauf hat der Madritschbach einen
miichtigen Schwemmkegel ausgebildet, auf dem die
Ortschaften Rittersdorf und Grofelhof liegen.

1.2 Morphologie und Geologie

Morphologie und insbesondere die Geologie des
Einzugsgebietes sind in zahlreichen Arbeiten (LaHoO-
DYNSKY 1980, SCHEIDEGGER ET AL 1984, MOSER/
GLOSER 1994, 1995, ...) untersucht worden. Eine Art
Zusammenfassung aus all diesen Arbeiten stellt die
Diplomarbeit von R. GrLoskr (1997) dar, in der das
Gebiet hinsichtlich geologischer und geotechnischer
Gesichtspunkte genau beschrieben wird - im
Folgenden sei eine Ubersicht, die sich hauptsichlich
auf diese Arbeit bezieht, gegeben.

1.2.1 Morphologie

Das Einzugsgebiet ist durch hiufigen Wechsel der
Hangneigungen mit flachen Bereichen, welche oft
Reste ehemaliger glazialer Terrassen sind (1900-
2100m), und steileren hangtektonisch beeinflussten
Stufen gekennzeichnet. Die Gipfelregion zeichnet
sich durch reichlich Morinenmaterial, welches aus
Felsstiirzen stammt, aus. Die Anbruchzone des
Talzuschubes liegt etwas iiber 2000 m und fillt durch
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Nackentiler und eher unscheinbare Abtreppungen
auf. Darunter schlieBt ein relativ flacher alm- und
forstwirtschaftlich genutzter Bereich an. Unterhalb
1600 m versteilt sich das Gelinde wieder und fallt
verhiltnismaBlig gleichformig zum tief eingeschnit-
tenen Melzenbach bzw. nach dessen Miindung zum
Maodritschbach ab. An diesem Gelindeknick liegt
auch die Anrisszone des derzeit noch aktiven Berei-
ches des Talzuschubes. Die Westeinhinge des
Grabens sind meist tbersteilt und durch Fels- und
Lockergesteinsanbritzche gekennzeichnet. Sie bilden
die Talzuschubsstirn, welche sich nach Konvergenz-
messungen im Zeitraum vom 3.5.1994 bis
31.12.1995 um 34 mm nach Suden schob.
Gegeniiber befindet sich die extrem steile und teil-
weise aus aufgeschlossenem Fels bestehende Peters-
wand. Oberhalb der Mandung des Podritschbaches
entwickelte sich eine, auf den tiefen Einschnitt
beider Biche zurtickzufithrende, Bergzerreissung,.

1.2.2 Geologie

Die Kreuzeckgruppe gehort zum altkristallinen Sud-
Rahmen des Tauernfensters. Es herrschen Granat-
glimmerschiefer vor, aber auch Amphibolite und
Quarzite sind am Gebirgsaufbau beteiligt.

Im Bereich des Einzugsgebietes finden sich an
Festgesteinen vorrangig, mit 5-40° nach Norden
cinfallend,  phyllitische  Quarz-Granat-Glimmer-
schiefer, deren Quarz und Granatgehalt wechselt. Sie
sind teilweise diaphtorisiert mit Ubergingen zu
Chloritphylliten und fihren in eng begrenzten
Bereichen auch Grafit - vereinzelt sind Amphibolite
und Quarzite eingeschaltet. Unterhalb des Rotwie-
land erstreckt sich ein WSW-ENE streichender
Quarzporphyrgang, dessen Schutt auch im oberen
Bereich des Einzugsgebietes anzutreffen ist.

Besonders die oberen Bereiche des Einzugsgebietes
sind mit einer bis zu einigen Metern michtigen
Lockermaterialschicht bedeckt, die zumeist aus einer
Mischung aus Hangschutt und Morinenmaterial
besteht, Das Gebiet ist sowohl von glazialen
(Morinenwiille und Terrassen, durch die verschie-
denen Rickzugsstadien der letzten Vereisung
gebildet) als auch von postglazialen Bildungen und
Hangbewegungen beeinflusst. Besonders die An-
zeichen letztgenannter finden sich in verschieden-
sten  Dimensionen, von Kkleinen seichtschaligen
Lockergesteinsanbriichen bis zu groflen Felsan-
brichen, praktisch im gesamten Einzugsgebiet.

Die Festigkeit der im Bereich des Talzuschubes
vorherrschenden  phyllitischen  Quarz-Granat-
Glimmerschicfer kann, auf Grund der stark

schwankenden Anteile von Quarz (hohe Festigkeit)
und Glimmerschiefer (parallel zur Lagerrichtung
sehr geringe Scherfestigkeit) sowie hangtektonischer
Beanspruchungen, stark variieren.

Vor allem im Norden und Westen des glazialen
Talzuschubes finden sich Zonen mit deutlichen
Anzeichen tief greifender Hangbewegungen. Klei-
nere Bereiche befinden sich zudem im Westen des
derzeit noch wirksamen Talzuschubsbereiches und
oberhalb der Einmiindung des Podritschbaches in
den Modritschbach (Bergzerreissung).

Den Bereich der Ubersteilung im Miindungsbe-
reich des Kammerbaches im Lingsschnitt zeigt
Abbildung 1.2 (MOSER/GOLSER 1994).

Dabei bezeichnet die strichlierte Linie den vermu-
teten Gleithorizont des Talzuschubes, an dessen
Oberfliche es jedoch in diesem Bereich keine An-
zeichen tiefgreifender Hangbewegung gibt.

1.3  Klimatische Verhiltnisse

Das Einzugsgebiet liegt im Bereich der kontinen-
talen Randzone mit starkem mediteranen Einfluss.
Das im Gefahrenzonenplan angefihrte Augustma-
ximum der Niederschlagsmengen konnte im Laufe
der Untersuchungen nicht bestitigt werden, das
Herbstmaximum hingegen schon - auf alle weiteren
niederschlagsrelevanten Daten des Gebietes (durch-
schnittliche Niederschlagsmengen, Maximalereig-
nisse etc.) wird in Kapitel 2.1 ausfithrlich einge-
gangen.

1.3.1 Temperatur

Die Basismessstelle der FBVA (Station Diemling)
war mit einem Thermohygrographen ausgestattet,
der den Tagesgang sowohl der Temperatur als auch
der Luftfeuchtigkeit auf Diagrammblittern aufzeich-
nete. Temperatur und Luftfeuchtigkeit wurden
jeweils fiir den Zeitraum 0 bis 24 Uhr ausgewertet.
Auf Grund der Notwendigkeit, die Diagrammblatter
im Gerit wochentlich zu tauschen, konnten verein-
zelt auftretende Storungen des Messgerites rasch
erkannt und behoben werden. Samtliche Dia-
grammblitter wurden in der Abteilung fir Wild-
bachhydrologie der FBVA ausgewertet und kontrol-
liert. Somit stehen weitgehend liickenlose Daten-
reihen von Tagesmaximum, Tagesminimum und
Tagesmittel des Temperatur- und Luftfeuchtever-
laufes aus dem Zeitraum 1970-1994 zu Verfiigung.
In Tabelle 1.1 finden sich Temperaturkennwerte des
Gebietes, wie mittlerer Tagesmittelwert, dessen
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Maximum und Minimum, seibige fir den maxi-
malen Tageshochstwert im Jahr und den Tagestiefst-
wert mit Datumsangaben.

Tab. LL

Kennzallen der Temperatur ( Diemling 1970-1994)

Diemling Tages- | max. Tages- min. Tages-

1970-94 mittel hichstwert  tiefstwert
(°Cj | *C | (*C)

Max B4 | 37.0 6.0

Datum 1988 | 2707.1983 | 140174

Mittel | 64 i 29.8 -146

Min 4_6 _;7_0_ _ 210

| Datum 1991 12071977 748185

Das Jahresmittel der Station Diemling liegt bei
6,4°C, der absolut hichste Tageshichstwert wurde
am 27.7.1983 um 12 Uhr mittags mit fiir diese
Hohenlage erstaunlichen 37,0 °C erreicht, der
absolut  tiefste Minimalwert betrug -21,0°C,
verzeichnet am 7. und 8.1.1985 jeweils in den frithen
Morgenstunden zwischen 2 und 6 Uhr.

Im Anhang A sind die Monatsmittelwerte, das
Maximum und das Minimum fir jeden einzelnen
Monat des Beobachtungszeitraumes angefiihrt.
Abbildung 1.3 zeigt die aus dieser Messreihe abgelei-
teten mittleren Temperaturen sowie den absoluten
Maximal- und Minimalwert fir jeden Kalender-
monat.

Sicher frostfrei sind nur die Monate Juli und
August, wihrend in den Wintermonaten Tempera-
turen von itber 10 °C keine Seltenheit sind.

Um einen Vergleich zu  Messergebnissen des
Hydrographischen Dienstes in Osterreich zu ermég-
lichen, sind in Tabelle 1.2 die Monatsmittelwerte des
Zeitraumes 1981-1990 der umliegenden Stationen
Oberdrauburg und Dellach (HYDROGRAPHISCHER
Diexst v OSTERREICH, 1994) jenen der Station
Diemling gegeniibergestellt.

Auffallend sind die wesentlich hoheren Durch-
schnittstemperaturen der héher gelegenen Station
Diemling in den Herbst- und Wintermonaten, was
auf die sonnseitige Lage der Station Diemling und
das hiufige Auftreten von Inversionswetterlagen
zuriickzufithren ist. Wiihrend der Sommermonate

Tub. 1.2:

Monatsmittelwerte der Temperatr der Stationen Diemling, Dellach und Oberdranburg (1981-1990)

Hohe

Monatsmittelwerte der Temperatur (°C) 1981-1330

Station

Extrem- und Mittelwerte der Temperaturen in den einzelnen Monaten an der Station Diemling (1970-1994)

im) | Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nav | Dez
Diemling 1150 -19 -1.4 2,0 5.8 10,5 13,7 16,7 15,9 13.1 83 18 | 07
Smdndbles 1 | B - 1 4 ! L L L AL i
Oberdrauburg | 620 | -5.5 2.5 23 17 12,6 | 158 185 174 138 81 00 | 37
Dellach 627 5.6 2.3 2,6 7.6 12,6 15,6 18,2 170 | 13,6 82 03 -3.5
Abb. 1.3:

35

25

15

Temperatur {°C}
4]

Monat
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Abb. 1.4:
Verlauf und Trend der jihrlichen Extrem- und Mittelwerte der Temperatur iiber den Beobachtungszeitraum (Diemling
1970-1994)
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liegt die Durchschnittstemperatur der Messstelle
Diemiing rund zwei Grad unter jener der Mess-
stellen des Talbodens. Anzumerken ist, dass der
Hydrographische Dienst, der die Stationen Ober-
drauburg und Dellach betreibt, seine Tageswerte aus
dem arithmetischen Mittel von Frith-, Mittags- und
Abendmessung (miindliche Auskunft) erhilt, die
FBVA ihren Tageswert jedoch aus dem Mittel der

Einstundenwerte errechnet, was die Vergleichbarkeit
der Werte untereinander etwas einschriinkt.

Wie Abbildung 1.4 zeigt, stiegen die durchschnitt-
lichen Temperaturen im Beobachtungszeitraum um
durchschnittlich 0,03 °C pro Jahr bzw. 0,8 °C insge-
samt. Auffallend ist der entgegengesetzte Verlauf der
Trendlinien fir absolute Maxima und Minima.
Wiihrend die Jahresmaxima am Ende des Beobach-

Abb, 1.5
Extrem- und Mittelwerte der relativen Luftfeuchtigkeit der einzelnen Kalendermonate (Diemling 1970-1994)
100
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tungszeitraumes nach diesen Trendlinien um knapp
1,9 °C héher lagen als zu Beginn der Beobach-
tungen, erreichten die Jahresminima 1994 um 2,2 °C
tiefere Werte als jene von 1970.

1.3.2 Luftfeuchtigkeit

Neben der Aufzeichnung von Niederschligen und
Temperaturen war die relative Luftfeuchtigkeit eine
weitere klimatische Einflussgrofle, die registriert
wurde. Abbildung 1.5 zeigt die Extrem- und Mittel-
werte der relativen Luftfeuchtigkeit der einzelnen
Kalendermonate  des  Beobachtungszeitraumes
{1970-1994).

Die Messungen zeigen weitgehend ausgeglichene
Verhiltnisse der Luftfeuchtigkeit {iber das Jahr. Prak-
tisch zu jeder Jahreszeit kann die Luftfeuchte 100%
erreichen. Die mittlere Luftfeuchtigkeit betridgt im
Jahresdurchschnitt 68 2. Sie erreicht ihr Minimum
im Mirz und ihr Maximum im Oktober, die
Schwankungsbreite dieser Werte ist aber ausgespro-
chen gering. Die minimale Luftfeuchte wird im
Februar und Mai erreicht (ca. 8-9%) und uber-
schreitet lediglich im September die 20 % Marke.

Im Anhang B sind die Monatsmittelwerte, das
Maximum und das Minimum fir jeden einzelnen
Monat des Beobachtungszeitraumes angefiihrt.

1.4 Vegetation

Das Einzugsgebiet des Mddritschbaches ist zu Gber
50% mit Wald bedeckt. Es finden sich vornehmlich
Nadelmischwilder mit groBem Fichtenanteil, In den
hohen Lagen nimmt der Larchenanteil zu, durch die
Hochlagenaufforstungen wurde die ehemals in
diesem Gebiet natiirlich vorkommende Zirbe wieder
eingebracht. In den tiefer gelegenen Grabenein-
hiingen finden sich noch nennenswerte Anteile an
Tanne; an vernissten Stellen tritt die Schwarzerle in
den Vordergrund. Die potenzielle Waldgrenze diirfte
bei ca. 2000 m liegen, die aktuelle ist in weiten Berei-
chen wegen der Almwirtschaft auf 1700 bis 1800 m
gedriickt.

Der hohe Waldanteil ist auf kontinuierlich durch-
gefithrte Aufforstungsmafinahmen zuriickzufiihren.
Von 1969 bis 1991 wurden 96 ha aufgeforstet. Der
Wald hatte zum Zeitpunkt des Katastrophenereig-
nisses von 1883 einen Flichenanteil von deutlich
unter 40% und war, Berichten zu Folge, noch dazu
in sehr schlechtem Zustand. Der Schwerpunkt der
Aufforstungsmaffnahmen lag im Bereich der Ver-
flachung oberhalb des noch aktiven Talzuschubes,

um die in Richtung der vermuteten Gleitschicht
durchsickernden Wassermengen zu verringern.

1.5  Verbauungsgeschichte und
Gefahrenzonenplan

Erste Berichte von durch den Mdadritschbach verur-
sachten Schiaden stammen bereits aus dem Jahre
1324, In den Jahren 1787 und 1817 ist es zu
schweren Vermurungen gekommen. Da man das
Murenmaterial damals nicht wegriumen konnte,
liegt der Eingang der Kirche von Rittersdorf heute
einige Stufen unter dem Straflenniveau, obwohl er
zuvor einige Stufen dariiber lag. Schwere Schiden
traten auch bei Ereignissen in den Jahren 1882 und
1883 auf, in deren Verlauf nach Schitzungen bei-
nahe 600.000 m* Lockermaterial abgefithrt wurden.
Als Ursache werden schwere Gewitter und eine
~vandale Behandlung des Leppener Waldes” ange-
fihrt. Als Konsequenz wurden die noch beste-
henden Wilder des Maodritschgrabens in Bann
gelegt und, praktisch gleichzeitig mit der Geburts-
stunde der WLV in Osterreich, die ersten Schutzwas-
serbauten errichtet. Diese wurden in der Folge
laufend erweitert bzw. erneuert (HEUMADER, 1983).

In den Jahren 1965 und 1966 kam es insgesamt
drei Mal zu heftigen Niederschlagsereignissen, teil-
weise mit Schneeschmelze verbunden, in deren
Verlauf die bestehenden Verbauungen bis aufs
AuBerste beansprucht und teilweise zerstért wurden.
Am Schwemmbkegel entstanden betrichtliche Sach-
schiden, und das letzte Ereignis im November 1966
forderte zudem 7 Menschenleben,

Da nach diesen Ereignissen die bisherige Ver-
bauung ihre Funktion iiber weite Bereiche der Bach-
liufe eingebiifit hatte, entschloss man sich zu einem
umfassenden Generalprojekt. Dieses enthielt neben
den technischen Mafnahmen in den Bachlaufen
auch grofiziigige Entwisserungen und Auffor-
stungen von Almflichen im Bereich des Talzu-
schubes. Die Arbeiten sind inzwischen, abgesehen
von laufenden Sanierungsmafnahmen, abge-
schlossen. Nach 1966 wurden nur noch geringe,
nicht unmittelbar mit dem Bach in Zusammenhang
stehende Sachschiden im Gebiet registriert. Im
April 1975 und im Juli 1996 sind Straflen abge-
rutscht.

Abbildung 1.6 zeigt die Lage der Querwerke im
kritischen Bereich des Talzuschubes und den Grad
ihrer Zerstorung durch Hangbewegung und Berg-
druck (Stand 1994).
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Maodritschgraben

Stand 1394
(16) unbeschidigt
(15) lsichte Schadan

0D starke Schaden an der Sperre

Abb. 1.6;

Lage der Querwerke und Grad ihrer Zerstirung im kritischen Bereich des Talzuschubes




16 FIW A-Berichte 125

Zu ergiinzen ist, dass auch die trotz starker Armie-
rung schwer beschidigten Querwerke (Baujahr
1968-70) im Mundungsbereich des Kammerbaches
1997 saniert bzw. erneuert werden mussten. Dabei
soll ein den Bewegungsrichtungen des Hanges ange-
passtes Leitwerk zwischen der erhdhten Sperre 3 des
Modritschbaches und der Sperre 5 bzw. 1 des
Kammerbaches diese beiden gegen Kippen sichern.
Die zwischen den genannten Sperren liegende,
ebenfalls stark beschidigte Sperre 4 wurde zuge-
schiittet - dieser Bereich soll als ,.Gegenlager” die
durch den Talzuschub wirkenden Bergdruckkrifte
vermindern. Weitere Beschidigungen der Quer-
werke sowie der im Kammerbach zwischen den
Querwerken ausgefiihrten Betonkiinette, die jedes
Versickern von Wasser in diesem kritischen Bereich
verhindern soll, werden laufend behoben.

Entsprechend der zuvor dargestellten Verhaltnisse
im Gebiet geht der Gefahrenzonenplan (1983) im

Falle des Modritschbaches von einem duferst
gefahrlichen Murwildbach aus, der weite Teile seines
Schwemmbkegels auch heute noch gefihrdet.
Wihrend aus den Teileinzugsgebieten Kammerbach
und Madritschbach (Talzuschub) durch die Verbau-
ungsmafinahmen im Rahmen des Bemessungsereig-
nisses  keine wesentliche Schiiden auslosende
Murginge mehr zu erwarten sind, miissen beson-
ders im Bereich des Podritschbaches (Bergzer-
reissung) ausgedehnte Rutschhiinge stabilisiert
werden, Derzeit ist im Katastrophenfall mit einer
maximalen Geschiebemenge von ca. 100.000 m* zu
rechnen. Der Gefahrenzonenplan weist weite Teile
von Rittersdorf und Grofelhof als rote Zone aus.
Ausbruchsmoglichkeiten des Baches bestehen an
mehreren Stellen im Bereich des Schwemmkegels,
wobei besonders die Briicken in Irschen und Ritters-
dorf gefihrliche Verklausungspunkte sind.
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Kapitel I1

2 Kommentierte Messergebnisse

2.1  Niederschlagsmessungen

2.1.1 Messmethodik

Es wurden an sechs Punkten des Einzugsgebietes
Niederschlagsaufzeichnungen durchgefiithrt. - Ihre
Lage ist aus Abbildung 1.1 ersichtlich, Seehéhe und
der Messzeitraum finden sich in Tabelle 2.1.

Tab. 2.1:

Kennwerte der Nicderschlagsniessstationen im Einzugs-
gebiet Madritschbach

Station Seehihe Auswertungszsitraum
Name: m .A. Beginn: Ende:
Diemling 1150 21.7.69 20.9.95
‘Leppener Alm 1470 9671 17986
Pirker Alm 1770 29.5.68 26.10.95
Rotwieland 2130 26576 11.10.94
Griebitsch 1995 1.1.76 311294
Scharnik 1910 1.1.76 311294

Die Station Diemling wurde als Ganzjahresmess-
stelle mit kontinuicrlicher Aufzeichnung betrieben.
Durch den Einsatz eines beheizbaren QOmbrogra-
phen (Thies-Regenschreiber) konnten auch Nieder-
schlige in fester Form registriert werden. Dabei
verhindert ein elektrisch betricbenes Heizsystem
sowohl das Einfrieren des Messgerites als auch eine
Schneeakkumulation im Auffangtrichter. in unmit-
telbarer Nihe war zu Kontrollzwecken ein Ombro-
meter aufgestellt, dessen Messwerte durch einen
ortlichen Beobachter taglich festgehalten wurden,
Die Ablesung erfolgte dabei jeweils um 7 Uhr friih,
im Zeitraurn der Giltigkeit der Sommerzeit um 8
Uhr Ortszeit. Bei Messausfillen oder offensichtlich
fehlerhaften Werten, welche bei sehr tiefen Tempera-
turen und intensiven Schneefillen immer wieder
durch die dann zu geringe Heizleistung des Ombro
graphen auftraten, wurden die Werte des Ombro-
meters Obernommen, umso eine lickenlose
Messreihe zu erhalten.

Die Basismessstelle Diemling war zudem noch mit
einem Thermohygrographen zur Aufzeichnung von

Temperatur und relativer Luftfeuchtigkeit ausge-
stattet (siche Kapitel 1.5).

An den Messstellen Leppener Alm, Pirker Alm
und Rotwieland tbernahmen unbeheizte Regen-
schreiber die fortlaufende Niederschlagsaufzeich-
nung, welche geriitebedingt auf die frostfreie Zeit
beschrinkt bleiben musste. lhre Aufstellung diente
insbesondere zur Aufzeichnung von kleinriumigen
Spitzenniederschlagsereignissen  (Gewitter,...). Die
Messstelle Leppener Alm  wurde bereits  im
September 1986 aufgelassen. Bei den Stationen
Pirker Alm und Rotwieland waren zusiitzlich Totali-
satoren zur Kontrolle der Messwerte in Betrieb. An
den Messstellen Griebitsch und Scharnik waren nur
diese im Einsatz. Alle Totalisatoren waren von 1.
Jinner 1976 bis 31. Dezember 1994 in Betricb. Die
Ablesung erfolgte in den Sommermonaten zumeist
wdochentlich. In den Wintermonaten wurden, so es
die Schnee- und Lawinensituation zulieB, die
Stationen Pirker Alm und Scharnik kontinuierlich in
ca. 14-tigigen Intervallen fiir Messzwecke aufge-
sucht. Die Stationen Griebitsch und Rotwieland
konnten in den Wintermonaten nur vereinzelt abge-
lesen werden.

Dic an den Sommermessstellen eingesetzten
Ombrographen erwiesen sich als recht stérungsan-
fillig. Besonders der mit Batterie bzw. Handaufzug
betriebene Vorschub der Messstreifen aber auch die
Heberung und  Schreibeinrichtung  waren hiufig
defckt, was immer wieder zu Messausfillen fithrte.
Zusitzlich muss beriicksichtigt werden, dass in hohen
Lagen (z.B. Rotwieland) eigentlich nur die Monate
Juli und August weitgehend frostfrei sind. Dadurch
kam es in den Monaten Juni und September verein-
zelt, in den restlichen Monaten hiiufig zu Vereisung
der unbeheizten Geriite - allfiillige Niederschlige
konnten dann nicht oder nur zeitverzogert registriert
werden. Zu beriicksichtigen ist, dass sich sowohl
Messbeginn als auch -ende fast nie mit dem Monats-
anfang bzw. -ende deckten, und es dadurch in diesen
Monaten zu zusitzlichen Fehlzeitriumen kam. Die
Messzeitriume der einzelnen im Sommer betric-
benen Stationen sind in Anhang C dargestellt.

Die Messgerite wurden im turnusmifigen Aulen-
dienst im durchschnittlichen Abstand von 4 Wochen
betreut. Die Auswertung der Daten erfolgte an allen
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Stationen bis 1990 manuell, danach wurden die
Messstellen Pirker Alm und Diemling auf elektroni-
sche Geber mit Datensammlern umgeristet. Dabei
wird im Niederschlagsfall das Wasser von der Nieder-
schlags-Auffangfliche zu einer Wippe weitergeleitet,
die bei Erreichen einer Wassermenge von 5 ml
{entspricht einer Niederschlagshshe von 0,1 mm)
mittels Kippmechanismus entleert wird. Die Kippbe-
wegung lost dabei einen Impuls

Trend iiber Zu- oder Abnahme der Niederschlige
feststellen (vgl. Abbildung 2.1}

Unter Heranzichung der héchsten (1635 mm) und
niedrigsten (869 mm) vollstindig registrierten
Jahresniederschlagssumme ergibt sich fiir den beob-
achteten Zeitraum eine Variabilitit von 1,88. Fiir
den Zeitraum Juni bis September liegt sie mit 2,21
etwas dariber. Wie in Tabelle. 2.2 ersichtlich,

aus, welcher von einem Daten-

. Tab. 2.2:
sammler aufgezeichnet  wird. | pncecuicderschiagssiummen der Messstellen im Einzugsgebiet des Mdritschbaches
8- 858!
: Summen der Niederschldage in mm
2.1.2 Jahresniederschlige Ganzjahreshetrieb | Betrieb wiahrend des Sommerhalbjahres
. - - " a8 B
Eine Ubersicht itber das Nieder- Jahr |} = o — Ry
y g igmling | Diemling ’ " iemling
sgh]agsgeschehen im ‘E]nlugsge- Hydr, Jahr ! Kal.Jahr Leppenermm[ Pirker Alm | Rotwieland Juni-Sept.
biet des Madritschbaches e | T en | ‘
wihrend des Beobachtungszeit- [ =T ) el I T @sn |
raumes (1968-1995) zeigt Tabelle - 1970 1196 e T a51 -+ 575
2.2, in der die Jahressummen der | -t + - -+ + =+ ~
Niederschlige fur alle Messsta- | o1 | 892 | 8% | 296 | 24 | 1 3
tionen zusammengestellt sind. | 972 | 129 | 1228 | 653 | (a43) | 4829 |
Fur die Station Diemling werden | 1973 | 991 | 1186 | 734 | 859 | L9817 |
die Jahressummen des hydrologi- | 1974 | 1081 | 869 | 54 | 496 | | 484
schen Jahres und des Kalender- | 1975 | 1403 = 1599 344 | 403 | | 38
jahres gezeigt, fir dieanderennur | 1976 | 1031 1235 | 615 | 667 | 484 | 491 |
die Summe tber den Sommerbe- | 1977 | 171 1240 | 468 | 500 443 | 435
tricb. Die Jahressumme dber | 1978 | 1204 1499 612 | 604 | 455 | 510
hydrologische Jahre wurde ge- | 1979 | 1501 1635 586 | 595 | 671 | 524
bildet, damit dem Abflussge- | 1050 | 1193 = 1154 | 745 | 50 526 | 473
chehe]“ r““dl‘f“;]bd'e SIE_'“C‘I“" 1981 | 1398 1304 | 932 017 | 821 | 668
schmelze vergieichbare  NIeCer= | ygg; 1078 1151 598 649 578 470
schlagswerte zugeordnet werden | + T T T T | P
. 3 1983 1070 904 176 509 379 302
kénnen. Wenn diese Jahressum- |- -+ -+ - + - —+— .
1984 1116 1221 531 707 462 422
menwerte verwendet werden, | -+ B - - - — ~
wird es im Text eigens erwihnt. | 1985 | 1346 | we4 | 418 | 541 | 464 | 474
Um einen Vergleich der Ganzjah- | 1986 | 1107 | 1038 | 204 | est | 483 | 397
resmessstelle zu den anderen | 1987 | 1212 1481 593 | 4% | 536 |
Niederschlagsmessstationen, die | 1988 | 1224 | 1037 [ L 685 | 48 | 477 |
nur wihrend der Sommermonate | 1989 133 11s4 | | (261 | 482 48
betricben wurden, zu ermogli- | 1980 | 992 = 1339 | | oe1 | 38 | 510
chen, sind die Niederschlags- 1991 1361 | 1191 441 | 320 | 548
s - -t~ I -+ =
summen der Monate Juni bis | 1992 | m3 | 1309 | | 627 | 510 | 420
einS.ChliEBllCl'll September der _ 1993 1169 1248 | 1244 1 700 | 560
Station  Diemling  nochmals 1994 1441 1145 997 534 644
gesondert angefiihrt. Tie95 | 10se | @42 | T a5 | T s |
Die durchschnittliche Jahres- | el T T T T T
niederschlagssumme iber den :
. Maximum | 1711 1635 932 1244 821 668
Beobachtungszeitraum 1970- | -+ + - + + T+
1994 betrug an der Basismess- _Mftt‘el | 1208 1218 520 | 628 501 493
stelle Diemling 1218 mm. Mittels ~ [Minmum | 892 i 176 C ey 302
einer linearer Ausgleichsfunktion I Somr_nermessstellen. wenn < 90 Tage Messauvfzeichnungen
Jisst sich d it kein eindeuti {} Ganzjahresmessstelle, wenn < 345 Tage Messaufzeichnungen
asst Sic erzeit Kein eindeutiger hax., Mittel, Bin. ohne Bericksichtigung von Jahren mit Messausfallen
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Abb. 2.1:
Verlauf und Trendlinie der jihrlichen Niederschliige: Messstelle Diemiing
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Beobachtungsjahre

erreichte im Jahr der gréBten Sommerniederschlags-
menge der Station Diemling (1981) diec Gesamtnie-
derschlagssumme des Jahres nur den 7. hochsten
Wert im gesamten Beobachtungszeitraum. Umge-
kehrt ist das Jahr des niederschlagsirmsten Sommers
{1983) der Station Diemling @iber das Gesamtjahr
gesehen immerhin das Dritttrockenste gewesen. Im
trockensten Jahr (1974) war der Sommer durch-
schnittlich feucht, im feuchtesten (1979) lag dic
Sommerniederschlagsmenge zwar tiber dem Durch-
schnitt, erreicht allerdings nur den zehntgrofiten
Wert. Im Jahr 1993 fiel von 11. Mai bis 18. Oktober
an der Station Pirker Alm genau so viel Niederschlag
wie an der Station Diemling im gesamten Jahr. Das
Jahr 1993 war an der Station Diemling aber nur ein
durchschnittliches Jahr. Es spielen die Sommernie-
derschlige fir das Zustandekommen extremer
Jahresniederschlagssummen offensichtlich nur eine
untergeordnete Rolle - weiteres dazu in Kapitel 2.1.3.

In den vier Sommermonaten (Juni bis September)
fallen an der Station Diemling im Mittel 40 % des
Jahresniederschlages. Bedenkt man, dass Nieder-
schliige in Form von Schnee durch den notwendigen
Einsatz von Heizsystemen (erhéhte Verdunstungs-
verluste) und Windverfrachtungen in ihrer Menge
zumeist unterschitzt werden, so konnte der Anteil
der Sommerniederschlige an der Jahresnieder-
schlagssumme etwas geringer sein.

Die Werte der Totalisatormessungen lassen sich
auf Grund der anderen Messmethode und der
verschiedenen zeitlichen Ableseintervalle nur mit
Vorbehalten miteinander vergleichen. So wurden die
Stationen Pirker Alm und Scharnik im Winter im
Allgemeinen in 14-tigigen Intervallen begangen -
die Stationen Rotwieland und Griebitsch wurden in
den Wintermonaten auf Grund der Lawinengefahr
und der schweren Erreichbarkeit bei hoher Schnee-
lage iiberhaupt nur sporadisch betreut. Um
trotzdem Jahreswerte errechnen zu kénnen (Tabelle
2.3), wurde die Niederschlagsmenge des Messinter-
valles, in dem der Jahreswechsel fiel, jeweils propor-
tional zu den Tagesnicderschlagsmengen an der
Station Diemling auf die beiden Jahre aufgeteilt.

Diese Art der Niederschlagsaufteilung unterstellt,
dass die Niederschlagsverteilung an der Basismess-
stelle Diemling im betrachteten Zeitraum jener an
den Totalisatormessstellen entspricht. Da diese
Voraussetzung sicher nicht zur Ginze erfullt wird,
kann es zu einer leichten Verfilschung der so gewon-
nenen Werte kommen. Wenngleich dieser Fehler bei
der Groflenordnung der Jahressummen nicht ins
Gewicht fillt, so wird doch damit darauf hinge-
wiesen, dass dieses Verfahren nicht beliebig auf
immer kiirzere Intervatle anwendbar ist.

Tabelle 2.3 zeigt, dass die maximalen Jahresnieder-
schlagssummen im Quellgebiet des Madritsch-
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Tab. 2.3: beiden trockensten Jahre waren
Jahresniederschlagssummen aus den Totalisatormessungen; zum Vergleich die|  fact bei allen Stationen und der
Werte der Basisstation Diemling Basismessstelle die Jahre 1983
Jahressummen in mm und 1988. Einzige Ausnahme
Station | Pirker Alm | Scharnik | Rotwieland | Griebitsch | Diemling | bildet die Station Griebitsch,
Jahr/Sh 1770m 1910m 2130m 1985m 1150m deren trockenstes Jahr das Jahr
1976 1357 | 1219 1 1115 1395 | 1235 1982 war. 1988 liegt hier mit
1977 1341 | 133 1085 | 1485 1240 | einer um 110 mm hoheren Jahre-
1978 1601 1333 1209 1693 1499 sniederschlagssumme auf Platz 6.
‘-1979 1616 : 1276 nn : 1692 .. 1635 | Weitere Analysen finden sich im
1980 1351 1271 1135 1520 1154 | Kapitel 2.L.5.
1981 1480 | 1353 | 1315 1635 | 1304 In Tabelle 2.4 werden die fiinf
1982 1154 1052 015 1205 1151 Jahre, “’f‘-":h‘_? an der Basismess-
o [ o [ o | o | wo T s | 2 B0 A0 G RN
1984 1293 1158 1315 1221 ; i
1985 1272 | 1138 | 100 | 1300 | 1154 ke ITJachbarstarnonen
- - - - | des hydrographischen Dienstes
1986 1217 | 142 | 1165 | 1360 | 1038 ] gegenubergestellt  (HyproGra-
1987 641 | 1408 1335 0678 18T | priscHer DIENST 1984 bzw. 1994),
88 [ 1027 | 1050 | 1005 | 1325 | 1037 | Die fett gedruckten Werte zeigen
1989 1203 | 1134 1070 | 1330 1154 den jeweiligen Maximalwert der
1990 1425 | 1386 | 1200 1500 | 1339 Station an,
1991 1347 1234 |15 9 Die rund 500 m iber der Tal-
1992 1380 | 1083 | 1100 L sohle gelegene Messstelle Diem-
1993 1385 1173 1085 1248 ling weist zumeist grofiere
1994 1206 | 1084 | 1075 | 1270 | 1as | Niederschlagsmengen auf als die
Max 1681 1408 | 1335 1693 1635 Messstel!en de.s hydrographi-
Mittel 1338 : 1189 : 1116 + 1433 : 1232 | Eﬂi“}\?ﬁ'ﬁ:ﬁ:ﬁe lll;ijldgl h?::ble)ir;;;
Min 1027 982 790 1205 904 : ;
Jahr 1975, in dem an der Station
Oberdrauburg noch 75 mm mehr
Tab. 2.4: Niederschlag als an der Messstelle
Gegeniiberstelfung: Jahreswiederschiagssummen der Basismessstelle Dieniding zu Diemling verzeichnet wurde.
dert benachbarten Stationen des Hydrographischen Dienstes in Osterreich
Jahresniederschlagssummen in mm 2.1.3 Monatsniederschlige
Station | Seehdhe| 1979 | 1975 | 1978 | 1987 | 1980 | In Tabelle 2.5 werden einander
Diemling 1150m | 1635 1599 1499 1461 1339 die Niederschlagssummen der
Oberdrauburg | 620m | 1446 | 1674 | 1220 | 1311 | 110 | Monate Juni bis September aller
Dellach 627m | T T T 1383 1167 |  Messstellen mit Regenschreibern

baches in anderen Jahren als an der Basismessstelle
Diemling auftraten. Wihrend das  absolute
Maximum der Jahresniederschlagsmenge an den
Messstellen Pirker Alm, Scharnik und Rotwieland
im Jahr 1987 erreicht wurde, war die Jahresnieder-
schlagssumme in diesem Jahr an der Basismessstelle
Diemling und an der Station Griebitsch nur die
dritthochste. Umgekehrt registrierten die hoch gele-
genen Messstellen Griebitsch und Pirker Alm 1979
(Jahr des Maximums von Diemling) zwar ihre zweit-
hochsten Werte, doch Scharnik und Rotwieland
erreichen mit diesem Jahr nur Platz 4 und 3. Die

gegenubergestellt. Messausfille in
diesem Zeitraum von 1-19 Tagen werden durch
Kursivschrift dargestellt, bei Fehlzeitriumen von 20
oder mehr Tagen sind die Summenwerte in
Klammer gesetzt.

Bei drei Stationen wurden im Jahr 1981 die hoch-
sten Niederschlagssummen des Zeitraumes Juni bis
September aufgezeichnet. Der Maximalwert der
Station Pirker Alm (1994) ist mit 825 mm auch der
hichste Wert der gesamten Tabelle und dies, obwohl
ein Fehlzeitraum von 20 Tagen besteht. Insgesamt
fallen die erheblichen Differenzen zwischen den
Mittelwerten (und dementsprechend auch den
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Tab. 2.5:

Niederschlagssunimen (Juni bis Septemiber) der Stationen

Diemiing, Leppener Alm, Pirker Alm und Rotwicland
o Niederschlagssummen Juni - September [mm]

Diemling !LeppenerAlin| Pirker Alm | Rotwialand

1968 605
1969 (267) (513)
1970 575 i451)
1971 331 278 249
1972 529 502 {449)
1973 617 616 471
1974 484 487 {429}
1975 398 (332) 359
1976 491 477 528 436
1977 435 447 483 448
1978 510 468 {432) (455)
1979 524 520 586 547
1980 473 503 388 4399
1981 668 677 761 670
1982 470 359 372 455
1983 302 120 381 379
1984 422 407 455 343
1985 474 384 504 454
1886 397 {127} 516 453
1987 536 419 435
1988 477 544 419
1989 481 {261) 479
1980 510 551 {386)
19N 548 441) 282
1992 420 376 338
1893 560 816 539
1994 644 (825) 453
1995 548 (513)

Maximum 668 677 826 670

Mittal 493 419 488 446G

Einzelwerten) an den cinzelnen Messstellen auf. So
betriigt der zu Vergleichszwecken errechnete Mittel-
wert (1976-1994) der Station Pirker Alm mit 507
mm 114 % der Station Rotwieland, obwohl Erstere
um 360 m tiefer gelegen ist und mehr Tage mit
Messausfillen aufweist. Die Station Rotwieland
verzeichnete allerdings in den Monaten Juni und
September immer wieder Fehlzeiten, die durch
Schneefille und Frost verursacht wurden. Wenn
diese auch nur einzelne Fehltage in der Datenauf-
zeichnung bewirken, so verringern sie die aufge-
zeichnete Niederschlagssumme an der Station
Rotwieland in jedem Fall. Im Gegensatz dazu waren
die Messausfille der Messstelle Pirker Alm zumeist

nicht vom Niederschlagsgeschehen ausgelost (Geri-
testorungen,...) und verringerten die Niederschlags-
summe somit in geringerem MaBe, da auch Tage
ohne Niederschlige in diese Zeit fielen.

Eine detaillierte Aufstellung aller Monats- und
Jahressummen der Niederschlige ist im Anhang D
angefiihrt. In Tabelle 2.6 sind Monate, in denen
mehr als 250 mm Niederschlag registriert wurde,
aufgelistet und mit den Stationen des Gebietes und
den Nachbarstationen des Hydrographischen Dien-
stes verglichen worden. Die grolte Niederschlags-
summe jeder Ganzjahresmessstation ist  fett
gedruckt.

Der Oktober 1993 war sowohl bei der Station
Diemling als auch bei den Vergleichsstationen
Dellach und Wollatal (deren Daten allerdings nicht
den Gesamtzeitraum der Station Diemling ab-
decken) der niederschlagsreichste des Zeitraumes
1969-1995. Auffallend ist, dass an allen Ganzjahres-
messstationen die hochsten Niederschlagsmengen
nicht in den Sommermonaten verzeichnet wurden,
sondern im Mirz bzw. im Oktober. Das Maximum
des Monats Juli an der Station Diemling (siehe auch
Tab. 2.7) betriigt nur 62% des Oktobermaximums
(beide Werte wurden im Jahre 1993 aufgezeichnet.).
Das letztgenannte Maximum entspricht mit 437 mm
35 % der Niederschlagssumme des Jahres 1993.
Weiters fillt die Hivfung hoher Monatsnieder-
schlagssummen ab dem Jahr 1989 bis zum Ende der
Messungen bei  durchschnittlichen Jahresnieder-
schlagssummen in diesen Jahren auf. Nur an der seit
1874 betricbenen Messstelle Oberdrauburg wurde
der Maximalwert der Monatssummen 1975 erreicht.
An der seit 1963 (mit Unterbrechungen) in Betrieb
stehenden Messstelle Dellach wurde der Maximal-
wert 1993 erreicht, ebenso an der Station Wollatal,
die allerdings crst seit 1984 Niederschlige
aufzeichnet.

Abbildung 2.2 veranschaulicht die Verteilung der
Niederschlige im Jahresverlauf. Es werden dabei die
maximalen, mittleren und minimalen Monats-
summen der Messperiode 1969-1994 der Messstelle
Diemling dargestellt.

Auf das ausgeprigte Frithjahrs- und Herbstma-
ximum bei den Spitzenniederschlagswerten wurde
bereits hingewiesen. Die Ursache diirften die im
gesamten Siidwesten des Bundesgebietes maB-
giblichen Norditalientiefs sein, welche durch
orographisch  bedingte  Aufgleitprozesse  eine
entsprechende Verstirkung erfahren. Die aus Siid bis
Siidosten anstromenden Luftmassen missen die
nicht allzu hohen Karnischen und Gailtaler Alpen
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Tub. 2.6:
Monatsniederschlagssummen fiir Messstellen im Einzugsgebiet Madritschbach und des Hydrograplischen Dienstes in
Osterreich fiir Monate mit meltr als 250 mm Niederschlag an mindestens einer der Messstellen im Einzugsgebiet
Stationen FBVA Stationen Hydrgraphischer Dienst

Jahr |Monat| Diemling Leppener Alm | Pirker Alm  Rotwietand | Oberdburg Dellach Wallatal

fmmj) | (mm) {mm) {mm) imm) . {mm) {mm)
1972 | 6 | 261 | 245 193 21 | |
1975 3 | a2 | | a8 1
1980 10 | 280 242 @9 @ | 2w | !
1981 | 7 | 227 | 225 256 236 | 163 236
o9 4 | w5 T T
1990 1 n | 326 1 219 1 29 i 302 ! 304 )
1991 7 | 189 273 7 | e w87 233
1992 10 | 302 251 | 24 | 33 33
1993 7 | 273 B 2%5 | 23 | 256 | 305
1993 10 | 431 (376) aen | 3% 58 451 |
1994 8 | 195 | 278 o2 | e | 154 | 267 |
1994 9 224 292 140 217 250 293
normal geschriebene Werte:  kein Fehliag im Monat
kursiv geschriebene Werte: 1-9 Fehltage im Monal
Werte in Klammer: ab 10 Fehltage im Monal

tiberqueren, um auf die im Einzugsgebiet liegende,
fast 500 m hohere Kreuzeckgruppe zu stoflen. Gegen
andere Luftstromungen wird das Einzugsgebiet
durch hohe Gebirgsstocke abgeschirmt (Alpen-
hauptkamm im Norden, Dolomiten im Siidwe-

sten,...). Diese Wetterlagen treten nicht regelmiBig
auf, bei ihrem Ausbleiben kann es im Gegensatz zu
den Sommermonaten auch ausgesprochen trockene
Perioden geben. Deshalb werden die grofiten mitt-
leren Niederschlagsmengen auch im Juli und nicht

Abb. 2.2;

450 -
400 -
350 -

300 —

M {mm)

Jahresgang der maximalen, mittleren und minimalen monatlichen Niederschlagsstmmen (Diemling)
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Tab. 2.7:

ling); Beobachtungszeitraum 1969 - 1994

Monatsmittehverte, -maxima und -minima sowie die sich daraus ergebende Variabilitiit der Niederschlige (Station Diem

Monatssummen in mm
Monat
Jan | Feb | Mz | Apr | Mai | Jun | Jut | Aug [ Sept | Okt | Nov | Dez
Maximum | 2241 | 167.7 | 4223 | 2646 | 2051 | 2614 | 2730 | 28 | 2235 | 4374 | 3258 | 1772
Mittel 58,7 54,5 90,1 ni4 1154 131.5 134,2 1174 106,6 118.4 94,4 73,0
Moimum | 21 ] 23| 35| 50| 422) 832 191 ] e5] 210 | 34| 70| 42
Variabilitit| 1067 728 1207 | 176 | 48 49 143 | 33 106 1286 | 465 422

im Frithling oder Herbst erreicht. Tabelle 2.7 zeigt
deutlich die unterschiedlich hohe Variabilitit der
Niederschlagsmengen in den einzelnen Monaten.

Im Oktober betrigt die Spanne zwischen groGter
und geringster beobachteter Niederschlagsmenge
434 mm oder 1: 128,6 - die Variabilitit der Nieder-
schlagsmengen besonders in den Monaten Jinner,
Mirz und Oktober ist als ausgesprochen hoch zu
bezeichnen. Demgegeniiber sind die Niederschlige
in den Monaten Mai, Juni und August relativ ausge-
glichen. Die extreme Variabilitit der Niederschlags-
mengen zeigt die Unbrauchbarkeit von Mittelwerten
ohne Angabe von Maximalwerten fiir Projektie-
rungsarbeiten in der Wildbachverbauung, Aber auch
die Minimalwerte konnen fiir den Erfolg flichen-
wirtschaftlicher Projekte im Zusammenhang mit
den Feuchtigkeitsanspriichen des ausgewiihlten
Pflanzenmaterials von Bedeutung sein.

2.1.4 Tagesniederschlige
Die Tageswerte stellen kalendarische Grien dar,
waobei der 24-Stundenzeitraum unveriinderlich von 7
Uhr des Kalendertages bis 7 Uhr des Folgetages reicht.
Dies entspricht der tblichen Vorgangsweise bei der
Ermittlung von Tagesniederschligen (ANDRECS 1999).
In Abbildung 2.3 werden die hochsten, mittleren
und geringsten Tagesmaxima, welche in den
einzelnen Kalendermonaten an der Station Diemling
registriert wurden, dargestellt. Far alle Messstationen
des Mustereinzugsgebietes sind diese im Anhang E
aufgelistet. Bei den dort angegebenen maximalen,
mittleren und minimalen Werten der Tagesmaxima
der Sommermessstellen ist zu beriicksichtigen, dass
die Werte umso stirker unterschiitzt werden konnen,
je liinger die Fehlzeitriume in den einzelnen Monaten
{Beginn und Ende der Messperiode sind nicht gleich
Monatsbeginn und -ende) sind.

Abbi, 2.3:
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Minimale, mittlere und maximale Tagesmaxima der Niederschliige in den einzelnen Kalendermonaten (Diemling)
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relative Haufigkeit {%)

Abb. 2.4:
Vergleich der monatlichen relativen Hinfigkeiten der Jahresmaxima der Tagesniederschlagssumien
30
e Diemiing
=vmeme Lignz
25 —— —
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Es zeigt sich, dass nicht nur die Monatsnieder-
schlagssummen sondern auch die Tagesnieder-
schldge in den Frihlings- und Herbstmonaten die
groBiten Werte erreichen. Der hochste maximale
Tagesniederschlag wurde im November verzeichnet,
gefolgt von Marz und September. Aus der Abbildung
wird aber auch ersichtlich, dass, wie schon oben
erwihnt, bei Ausbleiben der diese Maximalnieder-
schlige verursachenden Wetterlage nur schr niedrige
Tagesmaxima in diesen Monaten verzeichnet werden
(siche Kurve minimale Tagesmaxima). Dass das
kleinste maximale Tagesmaximum ausgerechnet in
den Monat August fillt, in welchem die Atmosphiire

das Jahresmaximum des Eintagesniederschlages kein
einziges Mal in den Monat August. An beiden
Stationen ist das Herbstmaximum der Hiufigkeits-
werte ausgepragt, ein zweiter Gipfel im Frithjahr
konnte in abgeschwiichter Form nur an der Messsta-
tion Diemling beobachtet werden. Das im Gefahren-
zonenplan (Kapitel 1) angegebene Augustmaximum
wird weder in den Monats- noch in den Tageswerten
erreicht. Auf Verteilung, Intensititen und Nieder-
schlagsmengen kiirzerer Ereignisse als Tagesnieder-
schlige (Gewitter) wird in dieser Arbeit einge-
gangen, falls diese Abflussspitzen verursacht haben
(siehe Kapitel 2.2.5).

auf Grund ihrer Erwirmung ————
groe  Mengen X Wasserdal_npf Hochste Tagesniederschlige der Station Diemling im Vergleich it den Mess-
enthalten kann, ist erstaunlich, | g0y iy Einzugsgebiet Modritschbach und der benachbarten Messstelle Ober-
ab:lr :fe:]“ Ij\(l’)‘l')ul:l‘ Die; "eri‘j‘}‘ drauburg des Hydrographischen Dienstes in Osterreich
schaulicht ildung 2.4, aie
nach einer Abbildung des Hydro- Datum & L DT.—-hm?ﬂifmmag?—L—ummm I’n_.mm P
X ; emling | Leppener Alm [ Pirkar Alm Rotwieland | Oberdrauburg
graphischen Dienstes (HyDrO- ==~ on SRR - : 106
GRAPHISCHER ~ DIENST  1990) | 1 - - L] 1 -
erstellt wurde. Darin wird die |002197%] 1142 | + + Loe
Hiufigkeit, mit welcher das pelucniere) Rk | 1 A/
Jahresmaximum des l—Tagesnie- "14.09.199{’ 1051 1 1 1310 L {63.5) 1 17 |
derschlages in ein bestimmtes [24041979| 983 1 L IO
Monat fillt, fir verschiedene [22.11.1930] 950 | |14z | 8
Stationen angegeben. Zu Ver- |26051981| 929 ! 87,3 ik 94.6 ! 804 | B
gleichszwecken wurden die Werte  |08.10.1993 89,6 1190 62,0 77
der Basismessstelle Diemling (06.04.1975| 895 T i T T 86
(1970-1994) hinzugefiigt. 17111975| 890 | T 1 1 232
Auch an der Messstelle Lienz [13071981| 880 | 856 | 863 . 931 | 70
fiel im  Beobachtungszeitraum * Station des Hydrographischen Dienstes Osterreichs
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Die hochsten Tagesniederschlagswerte der Mess-
periode an der Station Diemling sind in Tabelle 2.8
aufgelistet und den Werten der Nachbarstationen im
Gebiet und des Hydrographischen Dienstes in
Osterreich  (HYDROGRAPHISCHER ~ DIENST 1984
bzw.1994) gegeniibergestellt.

Die maximalen, an der jeweiligen Station gemes-
senen Tagesniederschlagssummen sind fett gedruckt.
Der Wert vom 17. November 1975 der Station Ober
drauburg ist angesichts der Messergebnisse der
FBVA mit 232 mm extrem hoch und muss bezweifelt
werden. Er ist der hochste seit Messbeginn gernes-
sene Wert und wurde als Dimensionierungsgrund-
lage fiir die VerbauungsmaBnahmen im Madritsch-
bach herangezogen. Er wird in dieser Arbeit als
Ausreifler behandelt und sollte auch nicht weiter als
Dimensionicrungsgrundlage dienen (fiel in Form
von Schnee). Der hichste Wert vor diesem Jahr war
mit 122 mm etwas mehr als halb so grof und wurde
am 28. Februar 1937 gemessen. Ein weiteres Novum
des Jahres 1975 trat bereits im Mirz auf. Laut
Angaben des Hydrographischen Dienstes fiel am 30.
3. 1975 ein Niederschlag in der Hohe von 162 mm
und erzeugte dic grofite Neuschneehohe des Jahres
mit 162 ¢m, die sich dann binnen ecines Tages auf
110 cm setzte. Dies war die grofite Schneehohe des
Jahres 1975.

Betrachtet man die Zeitpunkte des Aufiretens der
aufgelisteten stirksten Tagesniederschlagsereignisse,
so fallen 9 der 11 in das oben erwihnte Friihlings-
bzw. Herbstmaximum. Finf Werte liegen in den
Monaten Mirz und November. In dieser Zeit fillt
ein GroBteil der Niederschlagsmenge als Schnee,
weswegen die tatsiichlichen Niederschlagsmengen
auf Grund der Messtechnik (Heizung - erhohte
Verdunstungsverluste, verzogertes Abschmelzen und
dadurch Wertitbertragung auf den niichsten Tag,..)
vermutlich noch etwas iiber den registrierten Werten
licgen. Sie sind fiir den Wasserhaushalt des Einzugs-
gebictes meist nur zeitverzigert iiber die Schnee-
schmelze von Bedeutung,. Dabei hat sich im Muster-
einzugsgebiet Gradenbach gezeigt, dass fiir den

Talzuschubsbereich (Zuschubsgeschwindigkeit)
hauptsiichlich das Gesamtwasserangebot im Zeit-
raum der Schneeschmelze und kurz danach
entscheidend ist. Ebenso kommt beim Abflussge-
schehen der Geschwindigkeit des Schmelzvorganges
eine grofie Bedeutung zu (vgl. HAGEN/LANG 1999),

Im Einzugsgebict Modritschbach konnten auf
Grund der zeitlichen Verteilung der Niederschlige
nur wenige der grofBen Niederschlagsereignisse von
den Sommermessstellen erfasst werden. Das grofite
Niederschlagsereignis, welches nicht als Schnee
aufgezeichnet wurde (Tagesmitteltemperatur: + 8,7
°C), stammt hierbei von 14. September 1994 - mit
105 mm an der Messstelle Diemling bzw. 131 mm an
der Station Pirker Alm. An diesem Tag wurde auch
die hochste Abflussspitze des Beobachtungszeit-
raumes registriert (vgl. Kapitel 2.2.5).

Tabelle 2.9 zeigt die Gesamtanzahl aller Tage mit
und ohne Niederschlag und Erstere wiederum
aufgeteilt auf verschiedene Grofienintervalle fir alle
Stationen. Im Anhang F kénnen diese Zuordnungen
fiir jedes einzelne Jahr des Beobachtungszeitraumes
der Station Diemling, monatsweise aufgeglicdert,
nachgeschlagen werden.

An den Sommermessstellen wurden ungefihr an
50 Prozent aller Aufzeichnungstage Niederschlag
aufgezeichnet. An allen Stationen waren mehr als die
Hilfte aller Niederschlagstage solche mit nur
geringen Niederschlagssummen (kleiner als 5 mm),
an der Messstelle Leppener Alm sogar 61%. Tage mit
Niederschlagsmengen groBer als 85 mum traten, im
Verhiltnis zur Gesamtanzahl der Messtage geschen,
am hiufigsten an der Messstelle Pirker Alm auf,
obwohl diese in den Monaten der maximalen Tages-
niederschlagsmengen (Mirz, November) der Station
Diemling nicht in Betrieb war. An der ganzjihrig
betriebenen Messstelle Diemling werden Tagesnie-
derschlagssummen von 85 mm durchschnittlich alle
2,2 Jahre erreicht bzw. tiberschritten.

Tabelle 2.10 zeigt die Verteilung der Tagesnieder-
schlige bestimmter Grifenordnung dber dic
einzelnen Monate im Jahr. Eine Grundvoraus-

Tab. 2.9;
Verteilung der Niederschiagstage anf bestimmite Niederschlagsintensitiiten
- Mess. | Tage Anzahl der Tage mit Niederschlagssummen in mm Tage
istion tage | Ohne | >0 1 5 10 20 40 60 85 | _i00 ] Mit
N <1 <5 <10 <20 <40 <60 <85 <100 = N
Diemling 9558 5807 979 1160 635 516 342 85 22 8 4 3781
Leppener Alm | 2389 1206 350 357 203 137 95 13 2 0 1163
Pirker Alm 3752 1832 485 546 347 312 176 37 5 4 1920
Rotwieland 2211 1080 295 346 219 202 13 i2 1 0 119
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Tab. 2.10:
Mittlere Haufigkeiten von Tagesnicderschligen bestimmter Grofenordinung und ihre Verteilung in den einzelnen Monaten
(Station Diemling - Zeitraum 8.1969-8.1995)

- Mittlere Haufigkeiten der Niederschiige an der Station Diernling

[ a

E 2 Anzahl der Tage mit Tagessummen in msm E % CE

3 g E
Monat g% 20 | 1 s | 10 | 20 | 4 | 60 85 ‘35 -

. -§ bis | bis bis bis bis | his ‘ bis bis >=1ool ilil_: Eg fé’

£s5 <1 <5 <10 | <20 <40 ! <60 <85 <100 tE A==
Janner 2262| 231 | 28 | 138 123 | 042 015 | 008 838| 310
Februar | 2054| 196 | 296 | 119 | 081 | 054 019 | 004 | 1 [ 769| 282
Marz T 2073 296 | 277 204 | 112 142 | 015 | 004 | T o008 | 1027 310
Agril T 1777 346 ass| 146 192 096 031 | 015 | 008 | 1 1223| 300 |
‘Mai T 1512 427 ] 531 ] 25 | 238 119 019 | T 004 | T 1588 310
[ Juni 1923 446 | 545 354 | 246 146 | 023 | 004 | 004 | 1T 1769 300
[ Jul 1 1535 388 | 404 335 235 158 035 004 | 004 | 1865 310
‘August " 1585| 356 | 515 252 | 219 141 033 | T T 1518 | 310
‘September | 1881| 281 | 354 188 | 131 | 115 042 | 004 | T 004 | 1119 300
‘Okwober | 19.77| 327 | 277 182 | 123 127 | 0858 | 015 | 004 | 1T 23| 310]
‘November | 21.04| 231 | 258 135 135 082 | 023 | 012 | 008 | 004 | 89| 300
Dezember | 2231| 215 | 300 112 131 088 008 015 | | | 869 310
Jahr 222,20| 3740 | 4426 | 2426 1965 1291 | 322 | 08 | 031 | 015 [ 14303 | 3652

setzung zur Erstellung der gezeigten Tabelle ist, dass
innerhalb der verschiedenen Jahre die einzelnen
Monate jeweils gleich viele Messtage aufiveisen. Aus
diesem Grund konnte nachstehende Tabelle auch
our fir die Ganzjahresmessstelle Diemling erstellt
werden. Die unvollstindigen Monate am Beginn
und am Ende des Messzeitraumes wurden deshalb
in dieser Tabelle nicht beriicksichtigt.

Das zuvor schon beschriebene Frithjahrs- und
Herbstmaximum der Tagesspitzenniederschlige ist
auch hier erkennbar. In den Monaten Mai bis
August regnet es an mehr als der Hilfte der Tage des
Monats, die maximale Anzahl der Regentage wird
mit knapp 60% im Juni erreicht, was durch hiufige,
relativ unergiebige Niederschlige in diesen Monaten
bedingt ist. Die geringste Anzahl von Tagen mit
Niederschlag finden sich in den Monaten November
bis Februar.

Aufler im August wurde in jedem Monat zumin-
dest einmal das Jahresmaxima des 1-tagigen Nieder-
schlages erreicht (siehe Anhang E). In den Monaten
Mai bis August wurde es in 25 Jahren nur insgesamt
4 Mal verzeichnet, was einem Anteil von 16%
entspricht. Zum Vergleich sei erwihnt, dass das
Jahresmaxima des 1-tagigen Niederschlages im
Monat Oktober 5 Mal auftrat. Abbildung 2.5
(HYDROGRAPHISCHER DIENST IN OSTERREICH, 1990}
veranschaulicht, dass die geringe Anzahl der Jahres-

maxima des 1-tigigen Niederschlages in den
Monaten Mai bis August fiir das Gebiet, in dem der
Madritschbach liegt, charakteristisch ist. In dieser
werden die Anteile des Sommerhalbjahres (April -
September) an der Anzahl der Jahresmaxima des 1-
tagigen Niederschlages dargestellt. Die zitierte Arbeit
weist fiir das Untersuchungsgebiet einen Anteil von
30-40% aus. Im Einzugsgebiet Maodritschbach liegt
dieser bei 36 %.

2,1.4.1 Jihrlichkeiten der Tagesniederschliige

Da bei der Bemessung von Schutzwasserbauten Ereig-
nisse bestimmter Jahrlichkeit zu Grunde gelegt
werden, wurden mittels Gumbelanalyse aus der Zeit-
reihe der Niederschlagsmessungen an der Station
Diemling Niederschlige bestimmter Jahrlichkeit be-
rechnet. Die Gumbelanalyse beschreibt iber eine
doppelt exponentielle, zweiparametrige Verteilung die
Haufigkeit bzw. die GroBe der Niederschlagsereig-
nisse. Dabei muss beriicksichtigt werden, dass die
vollstindige Messreihe nur 25 Jahre umfasst, und
Ereignisse von dariiber hinausgehenden Jihrlich-
keiten (iber Extrapolation der gefundenen Ausgleichs-
funktion ermittelt werden. Bei der Extrapolation
steigt der mogliche Fehler, den der berechnete Wert
beinhalten kann, mit der Linge des extrapolierten
Zeitraumes, Tabelle 2,11 gibt die fiir bestimmte Jihr-
lichkeit errechneten Niederschlagshohen an, wobei



27

Wildbacheinzugsgebiet Madritschbach — Analyse des Niederschlags- und Abflussgeschehens 1968-1995

% 09-05 ()

%06< @ %05-0r )
% 06-08 @ % ov-oc @
% 08-09 [ %0e>

UBIAA 1JEISUBSYINSIBASBPUNG UBYII[1SI04 Jap uoA 1aueqieaq |enbic
‘PPS '0661'E2 IN $3isua|q uayossiydeiBioupAy sap Bunpaiy (8|@nD

sbe|yssiapaiy uakibel-| sep ewxewsaiyer 19p Jyezuy
19p ue (1aqusaydeg - 1dy) sesyelqieysswiuiog sep [I9juy

SIBUISIOPAN UIBITYI-] SAP DILXVIISIUYD] L2p PUZHY 1P 1w (2aqiuadag-pdyy) saavlgpmpautios sap aparuy
‘T Y




28 FBV A-Berichte 125

Tab. 2.11:
Niederschlagshohen bestimmiter Jahrlichkeit, ermustelt
iiber die Gumbelanalyse, Station Diemling, Beobachtungs-
zeitraum 1970-1994
Sahrlichkers| Mittelwert |Standartabw. Intervallbereich
{mm} (+-} von | bis
2 749 68 68,1 818
5 945 125 82,0 107.0
10 107.4 17,4 90,1 | 1248
25 1238 238 1001 147.6
50 136,0 28,6 1073 1646
100 148,0 335 1145 1815

fir die angegebenen Intervallgrenzen eine Sicher-
heitswahrscheinlichkeit von 95% gilt.

Die Werte sind dabei so zu interpretieren, dass z.B.
ein  100-jihrliches  Niederschlagsereignis  mit
95%iger Wahrscheinlichkeit ein Tagesmaximum
zwischen 114,5 und 181.5 mm aufiveist.

Die Standardabweichung, die den Bereich um den
Mittelwert eingrenzt, ist, wie schon erwihnt, umso
groBer, je kirzer die zu Grunde gelegte Messreihe
ist, bzw. je kinger der Extrapolationszeitraum wird.
Um die GroBeniinderung der Standardabweichung
bei Anderung der Linge des Beobachtungszeit-
raumes darzustellen, sind in nachstehender Abbil-
dung die fir die am Talgrund liegende Nieder-
schlagsmessstelle Oberdrauburg des Hydrographi-
schen Dienstes in Osterreich ermittelten Nieder-
schlagsmengen fiir verschiedene Jahrlichkeiten ange-

fuhrt. Dabei werden einander die Werte, welche
ebenso wie fiir die Station Diemling aus einer 25-
jahrigen Messreihe ermittelt wurden, den entspre-
chenden Ergebnissen einer 44-jihrigen Messreihe
{1951-1994) gegeniibergestellt. Der extrem aus-
reifende Tagesmaximalwert von 232 mm
(17.11.1975) wurde dabei durch einen an benach-
barte Stationen angeniherten Wert von 89 mm
ersetzt (Max. 1975: Greifenburg: 88.3 mm; Diem-
ling: 89,6 mm).

Abbildung 2.6 zeigt, dass die aus den verschieden
langen  Beobachtungszeitraumen  errechneten
Ausgleichsgeraden  praktisch  deckungsgleich
verlaufen, Das bedeutet, dass die gefundene Funk-
tion des kurzen Beobachtungszeitraumes annihernd
die gleiche Qualitit zur Abschitzung von Nieder-
schlagsereignissen aufiveist, wie jene des langen.
Man kann also davon ausgehen, dass sich Ereignisse
groBer Jahrlichkeit aber die 25-jihrige Messreihe der
Station Diemling hinreichend genau abschiitzen
lassen. Allerdings bedingt die kiirzere Messreihe eine
Ausweitung des Vertrauensbereiches. So betrigt die
Standardabweichung des 44-jihrigen Datensatzes
bei einer angesetzten Sicherheitswahrscheinlichkeit
von 95% +/- 26 mm, jene des 25-jihrigen Daten-
satzes +/- 35 mm um den Mittelwert eines hundert-
jihrigen Ereignisses. Aber es sei gesagt, dass auch +/-
26mm einen sehr groBen Vertrauensbereich fiir die
Bemessung einer Verbauung darstellen, beim 100-
jihrigen Ereignis sind das immerhin +/- 17,4%.

Abb. 2.6:

1970 -1994, Station Oberdraubrirg)

Vergleich der Niederschiagshohen bestimmiter Jihrlichkeit, ermittelt iiber eine Gumbelanalyse (Zeitraum: 1951 - 1994 bzw.

Jahrlichkeit
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Die im Gebiet gelegenen Niederschlagsmesssta-
tionen des Hydrographischen Dienstes in Osterreich
sind als Kss-Stationen ausgewiesen. Betrachtet man
diese Einordnung nach den Starkregenkriterien von
ScHiMPF (1970), so muss die mittlere Jahresnieder-
schlagssumme in Kiirnten firr Ks5 groBer als 1500
mm sein. Es scheint sich daher bei den Stationen der
FBVA um Kjs-Stationen zu handeln, da die mittlere
Jahresniederschlagssumme an allen  Stationen
darunter liegt. Die mittlere Jahressumme der Station
Oberdrauburg betrigt 1187 mm, die von Dellach
1072 mm (HYDROGRAPHISCHER DIENST 1994). Noch
1983 wurde die Station Oberdrauburg als
Kis=Station gefihrt (HYDROGRAPHISCIHER DIENST
1986). Die mittlere Jahressumme der Station Diem-
ling betriigt nur 1218 mm und spricht fir eine Kys-
Station. Auch das zweite Kriterium fir eine Kis-
Station (mittleres Tagesmaximum des Jahres: ca. 45
mm (zwischen 40 und 30 mm}) ist an der Station
Diemling mit einem Wert von 45.1 mm erfiillt. In
Abbildung 2.7 ist der nach Gumbel ermittelten
Ausgleichsfunktion der Kss- und Kys-Stationen jene
der Messwerte Diemling gegeniibergestellt.

Es zeigt sich, dass die Messergebnisse gut mit dem
von SCHIMPF (1970) fiir die K,s-Stationen ange-
filhrten Zusammenhang zwischen Niederschlags-
menge und Jihrlichkeit ibereinstimmen. Bis auf den
Hochstwert liegen die Niederschlagsmengen der

Messstation insgesamt geringfigig iitber dem fir die
K,s-Stationen angefiihrten. Bei der Einschiitzung der
fur das Einzugsgebiet maBgeblichen Niederschlags-
hohen muss einerseits beriicksichtigt werden, dass
die hoher gelegenen Messstellen (besonders Pirker
Alm) deutlich héhere Niederschlagssummen auf-
weisen. Andererseits fallen die grofiten Nieder-
schlagsmengen hiufig in Form von Schnee, wodurch
sie fiir die Dimensionierung allfilliger Schutzwasser-
bauwerke erst im Zuge der Schneeschmelze von
Bedeutung sind. In Ermangelung einer hoher gele-
genen, ganzjihrig betricbenen Niederschlagsmess-
stelle konnten diese beiden Einflussgrifen hinsicht-
lich ihrer Wirkung auf den Wasserhaushalt des
Einzugsgebietes nicht abgeschiitzt werden und man
ist auf die Werte der Basismessstelle angewiesen,

2.1.5 Héhenabhiingigkeit der Niederschlige

Da sich im Einzugsgebiet des Modritschbaches auf
relativ kleinem Raum mehrere Niederschlagsmess-
stellen in verschiedenen Seehihen befinden, ergab
sich die Gelegenheit, die Abhiingigkeit der Nieder-
schlagsmengen von der Seehthe niher zu untersu-
chen. Nach Méoglichkeit sollte, wie bereits bei
LANG/HAGEN (1999) fir das Einzugsgebiet des
Gradenbaches, auch fiir das Gebiet des Médritsch-
baches eine Formel ermittelt werden, die diese
Zusammenhiinge beschreiben kann.

Abb. 2.7:
Beziehungen zwischen Niederscllag und Jahrlichkeit anhand der Kurve der Kss-  und Kys-Stationen nach SCHsPE, sowie
der Station Diemling
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Fiir die Untersuchung standen einerseits die Werte
der Ombrographen zur Verfiigung, die allerdings
nur im Sommer im ganzen Gebiet in Betrieb waren,
aber eine relativ genaue Aufzeichnung bieten und
andererseits zur Ermittlung der Summen lingerer
Zeitriume die Aufzeichnungen der Totalisatoren, die
beschriinkt auch Aussagen iiber das Winterhalbjahr
zulassen.

Da die beiden Datensitze methodisch unterschied-
lich zu behandeln waren und z.T. auch zur Beant-
wortung verschiedener Fragestellungen  dienten,
wurden sie im Folgenden getrennt analysiert.

2.1,5.1 Hohenabhiingigkeit aus Ombrographen

Aus den Datensitzen der Ombrographen wurden
Monatssummen gebildet, welche einander stations-
weise gegeniibergestellt wurden. Dabei fanden nur
vollstandig erfasste Monate Berticksichtigung, Die
Monatssummenwerte wurden in einem Diagramm
dargestellt, in welchem die Messwerte der Station

Diemling auf der einen, und jene der jeweiligen
Vergleichsstation auf der anderen Achse aufgetragen
wurden (siche Abbildung 2.8). Die so erhaltene
Punkteverteilung legte einen linearen Ausgleich -
wie auch bei Skopa (1994) vorgeschlagen - in Form
der Geradengleichung (y = b * x + a) nahe. Die Giite
des Ausgleichs wird dabei durch das Bestimmt-
heitsmaBB (B = r?) beschrieben, seine Signifikanz
mittels beidseitigem T-Test gepriift.

Abbildung 2.8 zeigt das Ergebnis der Gegeniiber-
stellung der an den beiden Messstelien Diemling
und Oberdrauburg vollstindigen Datensitzen. Der
Zusammenhang ist hier trotz eines ,Ausreiler” sehr
eng (r = 0,95), und tber eine lineare Ausgleichs-
funktion darstellbar. Der Ausreiler mit den Koordi-
naten 198 mm und 336 mm (Monatssummen von
November 1975) ist auf die hochste Tagesnieder-
schlagsumme der Station Oberdrauburg von 232
mm am 17. November 1975 zuriickzufithren. Redu-
ziert man diese auf 80 mm (Werte der umliegenden

Tab. 2.12:
Ergebnisse der Gegeniiberstellung der einzelnen Messstellen

= ; beriicksichtigt vollstindige Datensatze beriicksichtigt volistindige Datensatze
Dl‘e’za:?:l:it L an beiden Ma_ssstnlllen_ : an allen Messstellan : |
lin Funktion r | signifikant lin Funktion r signifikant
Oberdrauburg 0,925x-6,1 0,95 ja 0,798x+2,9 0,92 ja
Leppener Am|  0.974x-5,1 082 ia 1,021x-9.0 0% | @
Piker Alm | 0,992x+16,2 0,96 ! ja 0.961x+20,5 0.84 ja
Abb. 2.8:
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Stationen an diesem Tag), so ist der Monatswert von
November 1975 mit den Koordinaten 198 mm und
184 mm kein Ausreifier. Die selben Untersuchungen
wurden ebenfalls mit den Monatswerten, welche an
allen Messstationen vollstindig waren, durchgefiihrt.
Die Ergebnisse sind in Tabelle 2.12 dargestellt.

Mit Ausnahme der Messstelle Rotwieland konnten
bei allen Gegentiberstellungen zwischen der Basis-
messstelle Diemling und den anderen Messstellen
hoch signifikante, lineare Zusammenhinge (lrr-
tumswahrscheinlichkeit kleiner 1 %) gefunden
werden. Warum die Station Rotwieland keinen
signifikanten Zusammenhang mit anderen Stationen
aufweist, liegt vielleicht an der exponierten Lage der
Messstelle. Sie ist die hochstgelegene Messstelle und
befindet sich noch dazu auf einer Gelindekuppe.
Damit kann der verstirkte Windeinfluss und der in
dieser Hohe viel ofter als Schnee gefallene Nieder-
schlag zu starken Abweichungen gegeniiber den
tiefer gelegenen Messstellen fihren.

Im Vergleich der zwei verschiedenen Datensiitze
(Datensatz 1: nur an den zwei verglichenen Mess-
stellen komplette Monatssummen - Datensatz [I: an
allen Messstellen komplett) weist der Erste etwas
hohere Bestimmtheitsgrade auf. Moglicherweise ist
das auf die vermehrte Beriicksichtigung der Friih-
jahrs- und Herbstmonate im Datensatz 1 zuriickzu-
filhren. Solche fehlen im Datensatz II hiufig, da in

diesem nur Monate, die an allen Stationen voll-
stindig Werte enthielten, berticksichtigt wurden, es
an der hohergelegenen Messstelle Rotwieland in
dieser Zeit aber immer wieder zu durch Schneefall
bedingten Messausfillen kam. Dies ist insofern von
Bedeutung, als dadurch vermehrt Monate in den
Vergleich mit einbezogen wurden, in denen gewit-
terartige, kleinflichig in Intensitit und Nieder-
schlagsmenge stark schwankende Niederschlagser-
cignisse auftraten, welche die Gite des Zusammen-
hanges naturgemil beeintrichtigen.

Zur Gewinnung einer Ausgleichsfunktion, welche
die Niederschlagsmenge in Abhingigkeit der Sce-
hohe beschreibt, wurden nun mit den zuvor
eruierten Funktionen Niederschlagswerte generiert.
Dies erfolgte durch das Einsetzen von belicbigen
Niederschlagswerten an der Basismessstelle, in
Abbildung 2.9 wurde dies exemplarisch in 50 mm
Schritten durchgefiihrt. Die Werte fiir die Messstelle
Rotwieland konnten auf Grund einer fehlenden
signifikanten Ausgleichsfunktion auf diesem Wege
nicht ermittelt werden.

Die Gegeniiberstellung der Niederschlagsmengen
der cinzelnen Stationen zeigte, dass es im vergli-
chenen Zeitraum (Sommermonate) zu einer
Zunahme des Niederschlags mit der Seehdhe
kommt. Dieser wird umso grofler, je grofler die
Monatsniederschlagssumme ist. Der gleiche ‘Trend

Abb. 2.9:
Hihenkocffizienten des Gebietes fiir Sommermonate — Datensaiz |
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zeigte sich verstirkt auch bei Untersuchung des
zweiten Datensatzes, wobei die Anpassung der
einzelnen Stationswerte an die Ausgleichsfunktion
insgesamt schlechter war. Auf Grund dieser Tatsache
und des groferen Datenumfanges wurde den aus
Datensatz I gewonnenen Ergebnissen schliefSlich der
Vorzug gegeben.

Die logische Begriindung fiir den Trend, dass der
Niederschlag bei hoheren Monatssummen mit der
Seehohe starker zunimmt als bei geringeren, liegt
vermutlich darin, dass hohe Niederschlagsmengen
in diesem Gebiet vornehmlich durch stratiforme
Niederschlagsereignisse hervorgerufen werden, bei
denen die Stauwirkung der Kreuzeckgruppe, gegen
von Suden kommenden Luftmassen, mit zuneh-
mender Sechohe an Bedeutung gewinnt. Dieser
Trend verlduft umgekehrt zu jenen des ebenfalls von
der FBVA betreuten Mustereinzugsgebietes Graden-
bach (LANG/HAGEN 1999). In diesem ist der Anteil
der Konvektivniederschlige an der Niederschlags-
summe des Sommerhalbjahres von groferer Bedeu-
tung. Deren Intensitit und Niederschlagsspende ist
nicht direkt von der Seehohe abhangig (MaTTERN
1996).

Aus den zuvor angefiihrten Uberlegungen und den
im Zuge der Untersuchungen gewonnenen Einzel-
funktionen wurde folgende Formel zur Bestimmung
der Monatsniederschlige in  Abhingigkeit der
Seehshe entwickelt:

NH = NA + (0,0142 + 0,0066 - NA / 100) - DH

NH Niederschlagshihe (Monaissumme)
NA Niederschlagshiihe an der Ausgangsstation (Monatssumme}
DH Hihendifferenz zwischen Ausgangsstation und Zielgebiet

Als gesichert konnen die aus dieser Formel ge-
wonnenen Werte vorerst nur fiir Seehohen zwischen
600 m und 1800 m angeschen werden. Da die
Datengrundlage aus Messungen der Sommermess-
stellen gebildet wird, ist ein sinnvoller Einsatz der
gefundenen Funktion auch nur zur Abschiitzung
von Monatssummen der Monate Juni bis September
geeignet, weil der Zusammenhang Seehohe -
Niederschlagsmenge tiber die Jahreszeiten hinweg
Schwankungen unterworfen ist (SPITZBART 1996).

Zum Betrieb solcher Sommermessstellen ist anzu-
merken, dass sie fir eine dirckte Erstellung einer
Niederschlags- Abfluss-Bezichung fiir das Einzugsge-
biet errichtet wurden. Die Niederschlige fallen
wihrend der Sommermonate auch in den héheren
Lagen zumeist als Regen. Somit ist eine
Zwischenspeicherung von Teilen der Niederschlags-
spende durch ecine allfillige Schneedecke, welche

solche Ergebnisse verfilschen wiirde, weitgehend
auszuschlieffen. Aufierdem treten die fiir Wildbiiche
oft entscheidenden kurzen intensiven Niederschlags-
ereignisse in vielen Gebicten zumeist nur in den
Sommermonaten auf.

2.1.5.2 Héhenabhiingigkeit aus

Totalisatorwerten
Uber  Messintervalle,  Messgenauigkeit  und
Methodik zur Generierung von Messwerten aus
Totalisatoren wurde bereits im Kapitel 2.1.2 be-
richtet. Nach der dort beschriebenen Vorgangsweise
wurden die durchschnittlichen Niederschlags-
summen in den cinzelnen Jahreszeiten bestimmt.
Dabei gelten die meteorologischen Jahreszeiten, das
heifit, dass der Winter den Zeitraum von 1.12. bis
einschlieBlich 29.2 umfasst, der Frihling die darauf
folgenden drei Monate bis Ende Mai usw.. Die
Niederschlagsmenge des Messintervalles, in dem der
Jahreszeitenwechsel stattfand, wurde proportional zu
den Tagesniederschlagsmengen an der Station
Diemling auf die beiden Jahreszeiten verteilt. Auf
Grund der kirzeren Messintervalle wihrend der
Wintermonate an den Stationen Pirker Alm und
Scharnik sind die dort registrierten Werte von
groBerer Genauigkeit als jene der Stationen Grie-
bitsch und Rotwieland.
Abbildung 2.10 zeigt die durchschnittliche Vertei-
lung der Niederschlagssummen an den einzelnen
nach ihrer Seehohe gereihten Niederschlagsmess-
stellen iiber die vier Jahreszeiten (Beobachtungszeit-
raum 1976-1994) im Vergleich zu den entspre-
chenden Niederschligen an der tiefer gelegenen
Messstelle Diemling.

Wie die Abbildung zeigt, ist die Menge des Nieder-
schlages nicht alleine iiber die Sechthe der Mess-
stelle zu beschreiben. Die relative Ausgeglichenheit
der Niederschlagssummen in den Sommermonaten
und die weite Amplitude derselben in den Winter-
und Frithjahrsmonaten deutet auf einen starken
Einfluss des als Schnee gefallenen Niederschlages auf
das Messergebnis hin. Die Messung desselben wird
mit steigender Seehhe und Exponiertheit durch
den zunehmend starken Windeinfluss immer unge-
nauer. Dabei ist der Einfluss des Windes auf die
Niederschlagsverteilung bei Schneefall wesentlich
groBer als bei Regen. Darum ist auch die Lage der
Messstelle im Gelinde fur die gemessene Nieder-
schlagsmenge vor allem in den Wintermonaten von
ganz entscheidender Bedeutung.

Die Messstelle Rotwieland ist wegen ihrer Lage
gesondert zu betrachten, sie steht auf einer Gelinde-
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Abb. 2. 10:
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kuppe. Wenn auch keine eigenen Beobachtungen
iiber die Schneeablagerungen an der Messstelle
durchgefiihrt wurden, so kann doch davon ausge-
gangen werden, dass sie in ciner eindeutigen Nieder-
schlagsverlustzone situiert war. Die Totalisatoren
haben ihre Auffangfliche in einer anderen Héhe
iiber Grund als dic Ombrographen. Durch Windbe-
einflussung verringert sich die an dieser Stelle
gemessene  durchschnittliche  Niederschlagsmenge
gegenilber den umliegenden Flichen zum Teil
erheblich. Ahnliches kann, wenn auch in abge-
schwiichter Form von der Messstelle Scharnik gesagt
werden - sie steht an einer leicht ausgebildeten
Gelindekante. Im Gegensatz dazu befinden sich die
Messstationen Griebitsch und Pirker Alm im
Bereich cher konkav ausgebildeter Gelindeforma-
tionen (Mulden, Verebnungen). Die aufgezeichneten
Niederschlagsmengen  werden also  auf dem,
moglicherweise aber auch etwas iiber dem Niveau
der umliegenden Flichen liegen. Beziiglich der
Messstelle Diemling wird ein weitgehend ausge-
glichenes Niederschlagsregime angenommen,

Durch die unterschiedlichen Lage der Messstellen
im Gelinde cignen sich die gewonnenen Nieder-
schlagswerte nicht  oder nur bedingt zu einer
direkten Gegeniiberstellung, welche in der Errech-
nung eines ganzjihrig giltigen Hohenkoeffizienten
miinden konnte. Dennoch lassen sich einige wich-
tige Aussagen treffen:

1.Die registrierten Niederschlagssummen werden
von der Lage der Messstation im Gelinde (beson-
ders in den Wintermonaten) ungleich stirker
beeinflusst, als von der Sechohe. Uber der Wald-
grenze wird die Messung von festem Niederschlag
extrem von den Faktoren Wind und Gelindeaus-
formung beeinflusst. Messwerle aus Einzelpunkt-
messungen konnen demnach stark von den auf
einer grofleren Fliche tatsiichlich gefallenen
Niederschlagsmengen abweichen. Dies ist bei der
Verwendung solcher Werte zu bedenken. Es
kommt in diesen Hohen durch einen hohen Anteil
des in fester Form gefallenen Niederschlages auch
zu einer bedeutenden Verfilschung der Jahresnie-
derschlagssummen. Diese gelindebedingte Beein-
flussung ist, wenn auch schwicher ausgepriigt,
selbst in den Sommermonaten erkennbar. So
betrigt die gefallene Niederschlagsmenge an der
Station Rotwieland withrend der Sommermonate
nur rund 92% jener der tiefer gelegenen Messstelle
Griebitsch. In den Wintermonaten verringert sich
dieser Prozentsatz auf 60%. Da dies nicht nur ein
Problem der Messmethodik ist, sondern es auch
im Kleinrelief zu unterschiedlichem Angebot von
Wasser und Windcinfluss kommt, ist eine Beriick-
sichtigung dieses Umstandes fiir den Erfolg von
Hochlagenaufforstungen  (vgl.  Wind-Schnee-
Okogramm, AuLITZKY 1963) von entscheidender
Bedeutung,.
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2.Wenngleich auf Grund der unterschiedlichen Lage
der Totalisatorstationen ein Hohenkoeffizient sich
kaum errechnen lisst, konnen doch einige prinzi-
pielle Aussagen getroffen werden. So liegt der
Niederschlag im Bereich der Quellen des
Madritschbaches (1900-2000 m) wihrend der
Sommermonate ca. 15% (ber jenem der Basis-
messstelle Diemling. Dies bestitigt die in Kapitel
2.1.5.1 gefundene Formel fiir den Hohenkoeffizi-
enten sehr gut, die bei einer durchschnittlichen
Monatsniederschlagssumme von 127 mm (Beob-
achtungszeitraum 1976-1994, Sommermonate)
und einer Héhendifferenz von 800 m eine Nieder-
schlagssumme von 145 mm fiir 1950 m Sechohe
berechnet, was ein Niederschlagsplus von 14%
gegeniiber der Messstelle Diemling bedeutet.

2.1.6 Schneemessungen

An der Basismessstelle fanden tiglich Schnechhen-
messungen statt. Zusitzlich wurden in lingeren
Intervallen an mehreren Stellen des Einzugsgebietes
Schneehshen und Wasseriquivalente an so ge-
nannten Schneemesslinien bestimmt.

2.1.6.1 Tigliche Schneemessungen

Ab dem 1.1.1973 protokollierte ein ortlicher Beob-
achter tiglich die Hohe der Schneedecke bei der
Basismessstelle Diemling. Abbildung 2.11 zeigt die
Anzahl der Tage mit Schneebedeckung sowie die
mittleren und die maximalen Schneehohen in den
einzelnen Wintersaisonen.

Im Durchschnitt des Beobachtungszeitraumes
(1973/74-1993/94) wurden jihrlich 90 Tage mit
Schneebedeckung verzeichnet, wobei die Winter-
saison 85/86 mit 140 Tagen die groBte Anzahl
aufweist. Die mittlere Schneehdhe wurde so
errechnet, dass die Summe der Schneehchen divi-
diert wurde durch die Anzahl der Tage von 30.
September bis 13. Mai. Der 30. September 1976 war
der friiheste, der 13. Mai 1987 der spiteste Zeit-
punkt, an welchem noch Schnee registriert wurde.
Dies soll einem Vergleich der jihrlichen Schnee-
menge dienen. Der Durchschnitt der mittleren
Schnechohen betrigt 12,1 ¢m, ihr Maximum wurde
in der Wintersaison 1977/78 mit 25,6 cm erreicht.
Die mit Abstand grofite Schneehohe an der Basis-
messstelle wurde nach schweren Schneefillen am

Abb. 2.11:
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30. 3. 1975 mit 250 c¢m erreicht, am Vortag wurde
noch eine Schnechihe von nur 85 cm registriert.
Der Trend der maximalen Schneehdhen zeigt eine
stark fallende Tendenz im Beobachtungszeitraum.
So wurde in den letzten acht Beobachtungsjahren
kein einziges Mal mehr eine Schneehohe von einem
Meter oder mehr beobachtet.

Der Zeitraum (1985/86-1994/95), in welchem die
im Anschluss erliuterten Schneemesslinien begangen
wurden, fillt also in eine Periode geringer Schnee-
hthen (zumindest in dieser Hohenlage). Im Anhang
G sind die Hiufigkeiten des Aufiretens bestimmter
Schneehohen fuir jedes Jahr dokumentiert.

Abbildung 2.12 zeigt die durchschnittliche Anzahl
der Tage mit Schneebedeckung an der Messstelle
Diemling, sowie die mittleren und maximalen
Schneehohe fiir jeden ‘Tag des Beobachtungszeit-

ereignisse auslosten, wie dies zum Beispiel in weiten
Teilen Kirntens im Frihjahr 1975 der Fall war
(SEKTION VILLACH 1975).

2.1.6.2 Schneemesslinien
Ein besseres Bild der Schneeverteilung im Einzugs-
gebiet des Mdadritschbaches liefern die Erhebungen
der Schneehdhen und der wildbachhydrologisch
noch interessanteren Werte der Wasseriiquivalente,
tiber Schneemesslinien. Diese wurden an mehreren
Stellen des Einzugsgebictes ab Herbst 1985 durchge-
filhrt. Die Lage der einzelnen Messlinien ist in der
Folge fiir die Interpretation der gewonnenen Werte
von grofler Bedeutung und wird in Tabelle 2.13
beschrieben.

In der ersten Spalte ist der Name der Messlinie
angefithrt, wobei das F am Ende fiir Freifliche und

raumes. ) Tab. 2.13:
Am 7.1. lag an der BaSIsmes§- Lage und Eckdaten der Schneemesslinien
stelle am ha.uﬁgsten Schnee, die Seehdhe Neigung
groBte  mittlere  Schneehshe | Name (m) | Vegetation | Exp. (%) Relisf
wurde sechs Wochen spiter am | piemlingF 1160 Wiese |sSsw | 45 Mittelhang
19.2. mit 29,4 cm erreicht - das | pemingw 1160 Wald s 43 Mittelhang
absolute Maximum der Schnee- ' gpponeramF | 1460 | Lichwung | E 8 Riicken
hohe fand sich, wie bereits o o T T 60 wald | SSE 37 Oberhang
erwithnt, am 30. Miirz. Besonders - :
. . AlmenF 1600 Wiese S 30 Mittelhang
im Frihjahr wurden oft noch P 1580 Wald = e i
. men ilelhan
beachtliche  Schnechshen  er- P o i oW — 2
reicht, die allerdings schr rasch mermm 7 R~ 2 Bk
e e S T brdel T e Pirker AlmW 1720 Wald S 35 leichter Graban
Hochwasserabfliisse bzw. Muren- | SeharnikF 1920 Wiese SW 5 Verabnung
Abb. 2.12:
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Tab. 2.14;

Maxintale, minimale und durchschnittliche Maxima von Schneehohen und Wasserdaquivalenten an den Freilond- und
Waldmesslinien

Schneehdhe Scharnik Pirker Alm Almen Leppener Alm Diemling
Freifandfliche l:mlﬂ:“ Datum {emi|  Datum -lcml Datum “lcmlT Datum __lcm)T Datum
Maximum 103 | 25021987 |107 06021986 | 100 | 06.02.1986 |134 06021986 | 76  06.02.1986
Mittel I | 64 58 | |80 128

Minmum | 32 | 15031995 | 20 | 08031989 | 19 | 08031989 | 49 08031989 | 0

Waldflachen | (cm) Datum (cmle Datum lcml: Datum lcm) Datum lcm) : Datum
Maxirmum ' 99 | 25.02.1987 2502.1987 | 51 | 25021987 | 54 | 06.02.1986
Mittel | | a6 | 2a | |1e | '
‘Minmum | | 25 | 22.12.1992 01021995 | 9 | 22121982 | 0 |

Wasseraqui. Scharnik Pirker Aim Almen Leppener Alm Diemling
Freilandfidche I;mul|  Datum | (—an! ~ Datum imml ' Datum immH . Datum l_mrn)| Datum
Maximum 352 03.04.1986 | 364 (3.04.1986 274 06.03.1986 | 453 03.04.1986 | 204 06.03.1986
Mittel 2121 194 159 | 244 [ '
Minimum | 78 | 28031995 | 91 22.03.1989 08031989 |126 02031993 | 0

Waldflichen |(mm) Datum (mml] Datum (mml:g Datum {mmlj Datum (mmli Datum
Maximum 269 | 25.02.1987 08.04.1987 | 158 = 03.04.1986 |141  06.03.1986
Mittel 7 [123] 1 |68 | 51 7
Minimum | 65 | 01.02.1995 01021995 | 19 | 01021995 | 0 |

das W fir Waldfliche steht. In den folgenden
Spalten sind die Kennwerte fiir Seehohe, Vegetation,
Exposition, Neigung und GroBrelief (Gelinde-
formen groBer als 3 m) angefithrt. Zu Erwihnen ist
die geringe Neigung und die Exposition der Mess-
linie Leppener AlmF. Dies und die geringe Grofie
der Lichtung, auf der die Messlinie liegt, fithren
einerseits zur Schneeakkumulation, andererseits
durch Beschattung zur Verminderung der Einstrah-
lungsintensitit. Die gemessenen Schneemengen
miissten demnach an dieser Stelle erheblich iiber
dem Durchschnitt liegen. Die extreme Steilheit und
die Exposition der Messlinie DiemlingF lassen
hingegen niedrigere Schnechdhen erwarten. Die
geringe Gelindeneigung an der Messlinie Scharnik
witrde grioflere Schnechshen bedingen, allerdings
lassen Gelindeform und Vegetation auf Schneever-
luste durch Windverfrachtung schlicBen.

Die Begehung der angefithrten Messlinien erfolgte
in der Regel in 14-tigigen Intervallen; auf jeder der
angefithrten Messlinien wurden jeweils funf Einzel-
messungen, nur an der Messstelle Scharnik war es die
doppelte Menge, von Schneehéhe und -gewicht
durchgefithrt. In der Folge lisst sich daraus die
durchschnittliche Schnechohe und das Wasseraqui-
valent (in der Schneedecke gespeicherte Wasser-
menge} errechnen. Genauere Ausfithrungen bezig-
lich Ausgangsdaten, Auswertungssystematik, ecinge-
setzter statistischer Verfahren sowie allfilliger zusitz-

licher Analyseergebnisse wiirden den Rahmen dieser
Arbeit sprengen und der interessierte Leser kann dies
in der Arbeit von HAGEN/LANG (2000) nachlesen.

Anzumerken ist, dass das aus Kostengriinden
gewihlte Messintervall von 14 Tagen an und fir sich
schon sehr groB, aber fiir den Zeitraum der Schnee-
schmelze eigentlich zu lange ist (BLOSCHL ET AL,
1993), um gesicherte Aussagen iber den tatsichli-
chen Verlauf der Schneedeckenentwicklung zu
treffen. Zudem gab es auf Grund der schlechten
Begehbarkeit des  Gebictes  immer  wieder
Messliicken, welche sich bei dieser Intervallinge
gravierend auswirken. Eine Bildung von Tagesdurch-
schnittwerten fiir Schnechshen und Wasserdquiva-
lente, wie sie im Mustereinzugsgebiet des Gradenba-
ches auf Basis wichentlicher Erhebungen durchge-
filhrt wurde, schien dadurch nicht mehr vertretbar.
Obwohl der Vergleich des Einzeljahres mit den
~durchschnittlichen Verhaltnissen” entfallen muss,
lassen sich trotzdem brauchbare Aussagen beziiglich
der Schneeverhiiltnisse im Einzugsgebiet treffen,

In Tabelle 2.14 sind die maximalen Schneehéhen
und Wasseriquivalente (groftes, kleinstes, durch-
schnittliches Maximum) der Schneemesslinien und
der Tag des Auftretens angefithrt.

Die in der Folge getroffenen Feststellungen
bezichen sich, so nicht gesondert vermerkt, auf die
Freilandmesslinien. Diese sind durch das Wegfallen
zusiitzlicher Einflussgréfien (Wald: Baumartenan-
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teile, Alter, Bestockungsgrad ...) besser miteinander
vergleichbar.

Das maximale Wasseriquivalent (433 mm) als
auch die maximale Schneehthe (134 ¢cm) wurden an
der zweitniedripst gelegenen Messstelle Leppener
Alm Freiland (1460 m) gemessen. Dies ist durch die
zuvor beschriebene geringen Neigung, der Ost—Ex-
position der Stelle und geringe Grife der Lichtung
bedingt, auf der diese Messlinie liegt. Die erhobenen
Schneehtthen und Wasseriquivalente liegen mit
Sicherheit {iber den durchschnittlichen dieser
Hohenlage und dokumentieren deutlich den Ein-
fluss Seehdhen unabhiingiger Parameter. Riick-
schliisse auf Schneehhen und Wasseriquivalente
dieser Seehohe konnen daher aus den vorhandenen
Messwerten nur unter FEinbezichung dieser Um-
stinde gezogen werden.

Mit einer einzigen Ausnahme (Schneehshe
Scharnik) wurden alle Maxima der Freilandmessli-
nien im Frithjahr 1986 erreicht, wobei die der
Wasseriquivalente rund ein Monat nach jenen der
Schneehthen auftraten. An den Waldmesslinien
wurden diese tiberwiegend 1987 beobachtet. Insge-
samt sind die registrierten Schneehéhen mit
Ausnahme der Messstelle Leppener AlmF als eher
bescheiden anzusehen (vgl. LAUSCHER 1969: fiir 1218
mm Jahresniederschlag errechnen sich bei einer
Seehhe von 1920 m: 1,84 m und bei einer Seehihe
von 1160 m 97 cm durchschnittliche maximale
Schneehdhe), was wahrscheinlich zu einem guten
Teil auf die Sudexposition des Gebietes zuriickzu-
filhren ist. Es gilt aber auch zu bedenken, dass der
Verlauf des Schneedeckenaufbaues auf Grund der
Intervallinge nur an Messtagen dem tatsiichlichen

entspricht und Spitzenwerte, die dazwischen
auftraten nicht erfasst wurden, da ja zwischen den
einzelnen Messtagen interpoliert wurde. Hinzu
kommt, dass die Messlinien Pirker Alm und
Scharnik in lawinengefihrdetem Gebiet liegen und
dadurch nach exzessiven Schneefillen nicht
begangen werden konnten. Dadurch fehlen die
absoluten Spitzenwerte der Schneehthen. Die Aus-
wirkung auf die an diesen Linien gewonnenen
Wasseriquivalente werden allerdings dadurch ge-
dimpft, dass bei der Setzung der Schneedecke ein
Minus an Schneehohe zunichst durch ein Plus an
Schneedichte ausgeglichen wird. Erst wenn eine
zwischenzeitlich einsetzende Schneeschmelze so
stark ausfillt, dass das Schmelzwasser nicht mehr in
der Schneedecke zuriickgehalten werden kann, es
also zu Schneedeckenausfluss kommt, tritt neben
dem fehlenden Spitzenmesswert der Schneehshe
auch eine nennenswerte Unterschiitzung der Hohe
des Wasseriiquivalentes auf.

Die maximalen Werte der Wasseriquivalente der
Freilandmesslinien wurden zwar alle im selben Jahr,
doch an unterschiedlichen Tagen erreicht. Die
Aussage: ,Je hoher die Messlinie liegt, desto spiiter
wird der Maximalwert erreicht” ist auch hier zutref-
fend. Die minimalen Maxima der einzelnen Hohen-
lagen wurden in verschiedenen Jahren verzeichnet.
Das deutet darauf hin, dass wie auch im nahe gele-
genen Mustereinzugsgebiet Gradenbach, von be-
kannten Hohen der Wasseriquivalente in Tallagen
nicht direkt auf die Wasseriiquivalente in hohen
Lagen geschlossen werden kann (HAGEN/LANG
2000). Anders als dort verliuft jedoch die Zunahme
der maximalen Wasseriiquivalente mit der Seehtihe

Abb, 2.13;
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Abb. 2.14:
Ansticg der Wasseriquivalente auf den Freiflichen mit der Seehohe
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in den einzelnen Jahren zwar auf verschiedenen
Niveau, aber im Grofien und Ganzen doch halbwegs
einheitlich (Abbildung 2.13}, was fiir die Moglich-
keit einer zumindest groben Abschitzung spricht,
wenn man die Messlinie Leppener Alm ausnimmt.
Abbildung 2.14 stellt die Verteilung der maxi-
malen, mittleren und minimalen Maxima der
Wasserdquivalente auf den Freiflichen, Abbildung
2.15 jene auf den Waldflichen, tiber die Seehohe dar.
Beigefiigt sind lineare Ausgleichsfunktionen, die den
durchschnittlichen Anstieg der Wasseriquivalente

mit der Seehohe beschreiben. Diese wire in Abb.
2.14 um einiges steiler ausgefallen, wenn nicht die
Messlinie Leppener Alm, wie schon oben erwihnt,
in einer Schneeakkumulationslage situiert wire.

In der Abbildung 2.14 wurden fiir die Bildung der
Ausgleichsgeraden im Freiland die Messstellen
Leppener Alm und Diemling trotz ihrer Schneean-
reicherungs- bzw. -verlustlage mit einbezogen, unter
der Annahme, dass sich die Abweichungen mehr
oder weniger ausgleichen. Die Zunahme der mitt-
leren und maximalen Wasseriquivalentmaxima
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betrigt unter diesen Bedingungen ca. 12 mm/ 100 m
Seehohe, jene der Minimalen rund die Hilfte.

Auf Grund einheitlicherer Gelindemerkmale sind
die Waldmesslinien besser geeignet, die Verteilung
der maximalen, mittleren und minimalen Maxima
der Wasseriquivalente zu beschreiben (Abbildung
2.15). Nur an der Messlinie Pirker Alm (Seehohe
1720 m) waren wegen des geringeren Schlussgrades
und eines hohen Lirchenanteiles gegeniiber den
hauptsiichlich mit Fichten bestockten Vergleichs-
flichen groflere Wasseriquivalentwerte zu erwarten,
Diese Bestandesunterschiede haben sich aber nur
beim absoluten Maximum (Zunahme des Wasser-
iquivalentes ca. 22 mm/ 100 m) stiirker ausgewirkt.
Die durchschnittlichen und minimalen Maxima
verlaufen weitgehend ausgeglichen (Wasseriquiva-
lentzunahme: 12 mm/ 100 m Seehohe).

Eine durchschnittliche Zunahme der maximalen
Wasseriquivalente von rund 12 mm/ 100 m Seehihe
scheint im Gebiet des Médritschbaches sowohl im
Wald als auch auf Freiflichen realistisch. Im
Vergleich dazu wurde fiir das im oberen Maolltal
gelegene  Mustereinzugsgebiet Gradenbach eine
Zunahme der maximalen Wasseriquivalente mit der
Seehohe von 23,9 mm/ 100 m ermittelt.

Die im Einzugsgebiet des Mdodritschbaches erho-
benen Messreihen der einzelnen Jahre streuen zum
Teil erheblich um den errechneten Mittelwert. Der
Einfluss des Schmelzwassers im Hochsvasserfalle
ldsst sich nur beim Vorhanden sein mehrerer, nach

Sechohe gestaffelter Schneemessstellen wirklich
befriedigend genau quantifizieren. Darum ist der
angegebene Wert als Notbehelf bei volligen Fehlen
von Informationen aus hohergelegenen 'Teilen der
Einzugsgebiete zu verstehen. Ausdriicklich sei darauf
hingewiesen, dass eine durchschnittliche Schneever-
teilung im Einzugsgebiet voraussetzt wird, welche im
Einzelfall aber ,de facto” nie gegeben ist. Auf dicse
Weise gewonnenen Funktionen eignen sich aber
trotz dieser ,Ungenauigkeit™ als Vergleichshilfe
verschiedener Einzugsgebiete untereinander.
Wihrend des Beobachtungszeitraumes  der
Schneemesslinien kam es zu keinen nennenswerten
Hochwasserabfliissen, deren Ursache die Schnee-
schmelze war. Von entscheidender Bedeutung ist die
Wasserspende aus dem Titel der Schneeschmelze
allerdings fiir den Bereich des Talzuschubes. Anband
der Abflussmonatssummen wird der hohe Anteil des
Schmelzwassers an  der  Gesamtwasserspende
wihrend des Frihjahrs (Kapitel 2.2.3) ersichtlich.

2.1.6.3 Vergleich:

Wasseriiquivalente Wald — Freilandflichen
In den Arbeiten von HAGEN/LANG (2000) sowie
BrRecHTEL (1970) konnte eine wesentlich hohere
durchschnittliche Schneeinterzeption durch den
Wald nachgewiesen werden, als in der Literatur
allgemein angegeben (z.B. gibt DELEs 1955 fiir einen
Fichtenbestand 20-30 % an). Um nachzupriifen, ob
diese Aussage nur lokalen oder auch regionalen

Abb. 2.16:

Quotienten aus maximalen, mittleren und minimalen Maxima der Wasseriquivalente von Freiland- und Waldmesslinien
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Charakter besitzt, werden auch hier die Messwerte
der Waldflichen jenen der Freiflichen gegeniiberge-
stellt (Faktor F/W). Auf Grund der nicht gebildeten
Tageswerte (siche Kap. 2.1.6.2) in den einzelnen
Jahren ist eine direkte Durchschnittsbildung wie im
Falle des Gradenbaches nicht maglich. Die Gegenii-
berstellung muss sich deshalb auf einzelne Kenn-
werte beschriinken.

In Abbildung 2.16 sind die Quotienten (WAFrei-
land/WAWald) aus den maximalen, mittleren
{Durchschnitt 1985/86-1995/96) und minimalen
Maxima der Wasseriquivalente von Freifliche und
entsprechender Waldfliche einander gegeniiberge-
stellt.

Zu Erwihnen ist die Tatsache, dass die Schneein-
terzeption durch den Wald auf allen Versuchsflichen
mit steigender Schneehohe zunimmt. Der Quotient
ist bei groflen Wasseriquivalenthohen durchwegs
groBer als bei geringeren. Dies weicht sowohl von
der in der Literatur hiufig angefithrten Meinung als
auch von den Untersuchungsergebnissen am
Gradenbach ab, die zu dem Schluss kommen, dass
mit steigenden Schneemengen die Interzeptionswir-
kung des Waldes tendenziell abnimmt.

Dazu ist anzumerken, dass sowohl die maximalen
als auch die minimalen Werte nur Einzelmessungen
sind, allfillige Messfehler und Abnormititen der
Schneeverteilung also voll in die Zusammenstellung
eingehen. Dem ist entgegenzustellen, dass sich das
Ergebnis jedoch auch unter Heranziehung der
Mittelwerte (mittlere Maxima, Mitte] und Minima)

des Beobachtungszeitraumes nicht  wesentlich
dndert.

Abbildung 2.17 zeigt den Verlauf des F/W-Faktors
der Messstelle Diemling, Almen, und Pirker Alm
wihrend des Beobachtungszeitraumes. Die Mess-
stelle Leppener Alm eignet sich wegen der Schneeak-
kumulationslage der Freifliche (starke Uberschiit-
zung der Interzeption) nicht fir die Bildung des
F/W-Faktors. Zusitzlich wurde die Abweichung der
maximalen Whasseriquivalente der Einzeljahre
(Durchschnitt iiber die drei beriicksichtigten Messli-
nien) vom Mittelwert der maximalen Wasseriquiva-
lente im Beobachtungszeitraum (der Mittelwert der
Abweichungen betrug 1,0) beigefiigt, um allfillige
Zusammenhinge beziiglich Wasseriquivalenthéhe
und Interzeptionsanteil sichtbar zu machen.

Im Winter 89/90 gab es auf Grund extrem geringer
Schnechéhen fiir das gesamte Einzugsgebiet keine
Messwerte. An der Messstelle Diemling fehlten
solche aus diesem Grund auch in anderen Jahren,
Das von Rau (1993) entworfene und fiir den
Gradenbach, mit um 200 m nach oben verscho-
benen Grenzen, brauchbare Modell der Schnee-
deckenspeicher hat fiir das Gebiet des Mdodritsch-
baches in den untersuchten Hohenlagen keine
Giiltigkeit, da es auch tber 1700 m Seehohe vor
Beginn der eigentlichen Schneeschmelze immer
wieder zu Schmelzwasserabgabe aus der Schnee-
decke kam. Eine Verschicbung der angegebenen
Grenzen auf mindestens 2000 m kénnte hier Abhilfe
schaffen, allerdings fehlen im Mustereinzugsgebiet

Abb. 2.17:

Verlauf des E/\W—Faktors und Abweichungen der maximalen Wasserdquivalente vonr Durchschmitt im Beobachtungszeitrann
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entsprechend hochgelegene Messlinien, um diesbe-
ziglich genauere Angaben machen zu kénnen.

Der Faktor F/W der mittleren maximalen
Wasseriiquivalente betrug an der Messstelle Diem-
ling 1,5 (siche Abb. 2.16), das entspricht 33 % Inter-
zeption durch den Wald, an der Messstelie Pirker
Alm 1,7, entspricht 41 % Interzeption und an der
Messstelle Almen 2,3 (56 %), im Mitte]l 1,8 (44 %
Schneeinterzeption durch den Wald). Allerdings
sind die Schwankungen enorm. Waren die durch
den Wald zuriickgehaltenen Schneemengen - bei
iiberdurchschnittlichen maximalen Wasseriquiva-
lenten - im Winterhalbjahr 1986/87 mit 13,5 % sehr
gering, so lagen diese im schneearmen Winter
1993/94 iiber 65 %. Aber auch schneereiche Winter
konnen hohe (1990/91), und schneearme geringe
Interzeptionsanteile erreichen (1988/89). Ein ihnli-
ches Bild ergibt sich unter Heranziechung der durch-
schnittlichen Werte der Wasseriiquivalente/Jahr
(siche Abb. 2.17) zur Faktorbildung — allerdings liegt
dieser Faktor dabei auf einem insgesamt etwas
hoheren Niveau (im Mittel 50,1 % Schneeinterzep-
tion), was cher fiir eine erhéhte Schneeinterzeption
bei geringeren Schneehéhen sprechen wiirde.

Zusammenfassend lisst sich festhalten, dass der im
Gradenbach gefundene Trend der Abnahme der
Interzeption bei steigender Schneemenge firr das
Gebiet des Madritschbaches weder bestitigt noch
abgelehnt werden konnte. Es spielen andere klimati-
sche Faktoren (Windgeschwindigkeiten, Einstrah-
lungsintensitiit,...) fir den Anteil der Interzeption
cine groflere Rolle als die Hohe des Wasseriquiva-
lentes. Der Anteil der durchschnittlich durch den
Wald zuriickgehaltenen Schneemenge ist auch hier
erheblich groer als in der Literatur zumeist ange-
geben, Die zuriickgebaltenen Schneemengen sind
aber etwas geringer als jene im in der Nihe gele-
gencn Einzugsgebiet des Gradenbaches festgestellten
Mengen.

2.2 Abflussmessungen

2.2.1 Messmethodik

Die Abflussmessstelle der FBVA, welche in Zusam-
menarbeit mit dem Hydrographischen Dienst in
Osterreich seit 1970 betreut wurde, befindet sich in
einer Sechohe von 830 m. Die fiir sie relevante
Einzugsgebietsfliche betrigt rund 6,8 km? und ist zu
ca. 40% bewaldet, gut 20% entfallen auf Wiesen und
Weiden. Oberhalb schliefit alpines Grasland an,
welches knapp 30% der Gesamtfliche bedeckt. In

den Gipfelregionen findet sich Odland (Fels und
Schuttflichen). Die mittlere Neigung fiir die Strecke
von der Abflussmessstelle zu den Quellen des
Madritschbaches betragt 36%, wobei diese Neigung
im Médritschbach selbst und auch im Kammern-
bach im Bereich unterhalb der Pirker Alm deutlich
{iberschritten wird. Im Bereich unmittelbar oberhalb
der Abflussmessstelle kann das Talgefille mit 10%
angegeben werden.

Die Abflussmessung erfolgte in einem trapez-
formigen Messwehr mit rechteckigem Niederwasser-
gerinne. 1977 wurde das Messwehr umgebaut, wobei
sich am Querprofil der Messstelle selbst jedoch
nichts dnderte.

Die Form und Bauausfithrung des Messprofiles
stellt einen entscheidenden Faktor fir die erzielbare
Messgenauigkeit dar und soll daher noch niher
erliiutert werden: Die  Abflussmessstelle  des
Madritschbaches wurde mit einem eigenen Nieder-
wassergerinne (Hohe 25 cm, Breite 1,5 m) ausge-
fithrt. Dariiber erweitert sich der Bachquerschnitt
rechtsseitig in Form eines Trapezes, dessen Seiten-
kante zunichst 4 m mit einer Neigung von 10 %
gegen das Niederwassergerinne verliuft und dann
einen Anzug von 1:1 aufweist. Das gesamte Gerinne
ist mit Betonpflaster verkleidet und hat im Bereich
der Messstelle eine Lingsneigung von 1,5%.

Die Zielsetzung dicser Bautype bestand darin, eine
genaue Aufzeichnung von geringen und mittleren
Abflussmengen bei gleichzeitig moglicher Erfassung
hoher Abflusswellen zu Gewihr leisten. Die Erfah-
rung (RUF 1981) hat jedoch gezeigt, dass fir die
Extrapolation der Pegelschliisselkurve (Wasser-
stands— Durchflussmengenfunktion) bzw. deren
rechnerischen  Herstellung  ecine  ausgeglichene
Geschwindigkeitsverteilung im Gerinne notwendig
ist, Diese kann aber cher bei ungegliederten Quer-
profilen mit einheitlichem Boschungswinkel erreicht
werden, weswegen die neueren Messwehre der FBVA
auch durchwegs als Gerinne mit Trapezprofil (ohne
Niederwassergerinne) ausgefithrt wurden.

Der Wasserstand wird tiber einen Schwimmer von
einem selbstschreibenden Gerit permanent aufge-
zeichnet. Der Schwimmer selbst befindet sich in
einem als durchgehendes Kunststoffrohr ausge-
filhrten Schacht. Eine Verbindung zwischen Schacht
und Gerinne mit Hilfe von Zulaufrohren hat sich in
Wildbiichen, auf Grund hiufiger Verschotterung
und der dadurch bedingten vermehrt notwendigen
Wartungsarbeiten, als ungiinstig erwiesen. Das
Kommunizieren des Gerinnes mit dem Schacht wird
daher Gber eine Stahlplatte, die mit Léchern
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versehen ist, erreicht. Auf der Basis von stichproben-
weisen Messungen der FlieBgeschwindigkeit mit
Hilfe hydrometrischer Flugel wurde das Messgerinne
von RUF in den Jahren 1970-1972 sowie nach dem
Umbau 1977 kalibriert und ein Pegelschliissel zur
Umrechnung der Wasserstinde in Durchfluss-
mengen erstellt. Die Wasserfithrung in Wildbichen
kann jedoch ausgesprochen hohen Schwankungen
unterworfen sein, was eine sehr grofie Zahl von
Einzelmessungen notwendig macht. Insbesondere
hohe Wasserstiande, die als Hochwasserwelle oft nur
von kurzer zeitlicher Dauer sind, stellen bei ihrer
Erfassung ein Problem dar. RUF (1977) bezeichnete
daher auch .jene Eichkurve, die doppelt logarith-
misch aufgetragen, vorschriftsmifig zu einer
Geraden wird” als ,oft nur eine Funktion des
Vertrauens”, und Kaspar ET AL (1991) ermitteln fir
die Abflussmessstation Emme-Burgdorf einen
Fehler der Pegelschlisselkurve wihrend des Hoch-
wasserereignisses von bis zu + 20 %.

Erwihnt sei hier noch, dass der Hydrographische
Dienst des Landes Kirnten den alten Pegelschliissel
auch nach Umbau des Messwehres (1977) beibe-
hielt, wihrend die FBVA, wie bereits erwiihnt, diesen
neu bestimmte. Aus diesern Grund stimmen die
Werte in den Hydrographischen Jahrbiichern nicht
genau mit jenen der hier publizierten tiberein.

Als selbstschreibende Gerite, welche in einem
Pegelhduschen vor Unwettereinfliissen geschiitzt
permanente Wasserstinde aufzeichneten, wurden
Bandschreiber eingesetzt. Diese Gerite besitzen ein
Uhrwerk, das mittels eines Handaufzuges jeweils
einen Monat lang arbeitet. Die Bandschreiber arbei-
teten storungsfrei, lediglich die Umbauten 1977
fahrten von Ende Oktober bis Mitte Dezember zu
einer Messliicke. Ab 1992 wurde zusitzlich zur elek-
tronischen Aufzeichnung der Messdaten ein Daten-
sammler installiert, der aus Fiinfminutenwerten
gemittelte Viertelstundenwerte abspeicherte. Seit der
Reduktion des Messdienstes der FBVA (Ende 1995)
fiihrt der Hydrographische Dienst des Landes
Kirnten die Station mit den Messgeriten der FBVA
alleine weiter.

2.2.2 Jahresabfliisse

In Abbildung 2.18 werden die Gesamtabfluss-
frachten fiir die einzelnen hydrologischen Jahre
(1.September des Vorjahres bis 31. August des
Berichtsjahres) dargestellt.

Die  gesamte  aufgezeichnete  Abflussfracht
(1.9.1970 - 31.8.1995) betrug 166,3 Millionen m?,
woraus sich eine mittlere Jahresabfiussfracht von 6,7
Millionen m? errechnet. Bezogen auf die Einzugsge-
bietsfliche ergibt sich somit eine durchschnittliche

Abb. 2.18:
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jahrliche Abflussfracht von 978.000 m*km? und
eine stindliche Abflussfracht von rund 112
m?*(km2.h). Im_Mustereinzugsgebiet des Gradenba-
ches betrigt dieser Wert trotz des dort wesentlich
geringeren Bewaldungsprozent 106 m3/(km2.h). Die
Abflussmenge pro Flicheneinheit ist im Mdodritsch-
bach also als vergleichsweise hoch einzustufen.

Die hochste Jahresabflussfracht des hydrologi-
schen Jahres wurde 1977 mit 10,2 Mio. m® regi-
striert, die geringste im Jahr 1990 mit 4,2 Mio. m>.
Die Abflussfrachten stimmen dabei relativ gut mit
den Jahresniederschlagsmengen iiberein. So wurde
im Jahre 1977 an der einzigen Ganzjahresmessstelle
Diemling auch die grofite Jahresniederschlags-
summe (hydrologisches Jahr) verzeichnet, die nied-
rigsten Niederschlagsmengen (1971, 1973, 1990}
bedingten mit Ausnahme von 1971 auch schr
geringe Abflussmengen. Die Schwankungsbreite der
Jahresabflussfrachten (héchste/niedrigste} liegt bei
knapp 2,5. Der Trend der Abflussmengen, welcher
iiber eine statistisch allerdings nicht signifikante
Ausgleichslinie erhoben wurde, scheint im beobach-
teten Zeitraum rickliufig zu sein. Die Schwan-
kungen um die Ausgleichsgerade werden mit den
Jahren eher geringer. Die Ursache kénnte in der
zunchmenden Wirkung der aufgeforsteten Flichen
im Einzugsgebiet und der damit hoheren Retention
und Transpiration liegen - die gefallenen Nieder-
schlagsmengen des selben Zeitraumes zeigen jeden-
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falls ecinen (statistisch aber ebenfalls nicht abge-
sicherten) anndhernd gleich bleibenden Trend
(Abbildung 2.18).

In den Gegeniiberstellungen von Niederschlag und
Abfluss wurden jeweils die hydrologischen Jahre der
Messreihen miteinander verglichen, da bei diesen
Jahressummen der Einfluss der Schneeretention im
Herbst und Frithwinter der richtigen Jahresabfluss-
fracht zugeordnet wird. Abbildung 2.19 zeigt in
einer Gegeniiberstellung der einzelnen Kalender-
bzw. hydrologischen Jahre, welche GréBenordnung
diese ,,Abflussverschiebung” auf Grund des Nieder-
schlages im Untersuchungsgebiet erreichen kann.

Die durch in den Herbstmonaten als Schnee
gefallene (und in diesem Gebiet oft betrichtliche)
Niederschlagsmenge kann zum iiberwiegenden Teil
erst im nichsten Kalenderjahr abflusswirksam
werden (vgl. z.B. 84/85). Niederschlags- und
Abflussmenge scheinen daher im selben hydrologi-
schen nicht jedoch im selben kalendarischen jahr
auf. Wenn solchermaflen gewonnene Werte in ihren
Absolutzahlen den Einfluss des Schnees auf das
Abflussgeschehen  auch  nicht  exakt darstellen
konnen, so zeigen sie doch grofenordnungsmiRig
seine Bedeutung auf.

2.2.3 Monatsabfliisse
Aus  Abbildung 2.20 wird der Jahresgang des
Abflusses im Modritschbach ersichtlich, Es sind

Abb. 2.19;
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Abb. 2.20;
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dabei die maximalen, mittleren und minimalen
Monatsabflussfrachten des Beobachtungszeitraumes
dargestellt - die einzelnen Monatssummen sind in
Tabelle 2.15 angefiihrt.

Sowohl bei den maximalen als auch bei den mitt-
leren Abflussfrachten zeigt sich ein stark ausge-
prigtes Frithjahrsmaximum in den Monaten Mai
und Juni, sowie ein schwiicher ausgeprigtes aber bei
den Maximalwerten doch deutliches Herbst-
maximum. Der abflussirmste Monat ist im Mittel
der Februar, auffillig sind die ebenfalls sehr geringen
Abflussmengen  im  Spitsommer  (August-
September). Die durchschnittiiche monatliche
Abflussfracht des Monats Mai ist mit 1,14 Mio. m?
der beinahe viereinhalbfache Wert des Monats
Februar. Insgesamt wurden im Messzeitraum 12
Monate verzeichnet, bei denen die Gesamtabfluss-
fracht diber 1,5 Mio. Kubikmeter betrug, 11 davon
lagen in den Monaten Mai und Juni und einer im
Oktober (vgl. Tab. 2.15). Die hachste registrierte
Abfiussfracht eines Monats stammt aus der nach
heftigen Schneefiillen einsetzenden Schneeschmelze
des Monats Mai 1975, betrug 2,67 Mio. Kubikmeter
und war somit rund 19 Mal hoher als die geringste
aufgezeichnete Monatssumme, welche im Jinner
1978 verzeichnet wurde. Vergleicht man die Abfluss-
frachten der einzelnen Monate mit den durch-
schnittlichen Niederschlagsmengen dieser Monate

{siche Abb. 2.2), so wird deutlich, dass die Schnee-
schmelze eine bedeutende Rolle am Abflussge-
schehen einnimmt. In allfillig zu erstellenden
Niederschlags- Abflussmodellen muss sie zum rich-
tigen Zeitpunkt auf jeden Fall berticksichtigt werden,
um zu brauchbaren Ergebnissen zu gelangen.

Das Plus an Wasser in den Frihlingsmonaten
bedeutet aber auch fiir den Bereich des Talzuschubes
ein stark erhthtes Gefahrenmoment. Im Musterein-
zugsgebiet Gradenbach der FBVA ist die Gesamtwas-
sermenge withrend und bis ca. 4 Wochen nach Ende
der Schneeschmelze von herausragender Bedeutung
fur die Hohe des Bergwasserspiegels. Dieser
wiederum steht dort in engen Zusammenhang mit
der Talzuschubsgeschwindigkeit (HAUSLER 1975),
(WEIDNER ET AL 2000).

2.2.4 Tagesabfliisse

Im Bereich der Wildbachverbauung spielen Abfluss-
ereignisse kiirzerer Zeitdauer eine entscheidende
Rolle. Sowohl fiir die Bemessung baulicher Schutz-
mafnahmen als auch fir die Festlegung von Ge-
fahrenzonen sind die absoluten Spitzendurchfliisse
maBgebend, die fiir festgelegte Jihrlichkeiten ab-
geschitzt werden. Von den Tagesabflussfrachten
ausgehend, soll deshalb in der Folge die Thematik
der Bemessungsabflussfrachten niher beleuchtet
werden.
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Tab. 2.15:
Monatsabflussfrachten der Station Alte Miihle
Monatsabfiussfrachten des Madritschbaches in m?

Jahr Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sept Okt Nov Dez
1970 (939.758} (1.341.005 |1.004.481 |1.275729 | 937.172 | 442340 | 342948 | 285016
1971 21.013 277455 { 341333 | 609595 | 992544 | 746286 | 575274 | 483471 | 286806 | 250401 307003 | 227.753
1972 241953 | 233538 | 482867 | 780.175 |1.043.950 |2.472930 |1.085668 | 457.088 | 252687 | 217.624 180063 | 215.360
1973 179.393 165349 | 211085 | 298666 | B04.445 | 750510 | 721.207 | 535813 | 443475 | 711665 | 298834 | 350137
1974 37135 225873 | 447508 | 528.065 | 616972 | B65.114 | 563721 411351 | 320992 | 796779 | 275395 | 263429
1975 243530 | 219963 | 290662 |1.388.408 (2672889 |1.789.990 [1.118.819 | 474982 | 3965908 | 362.073 | 286136 | 329025
1976 -| 323.78% | 305230 | 420217 | 761.844 [1.083.033 | 580.032 | 371.834 | 496.833 | 908.293 | 733635 (1.012552 | 438.485
1977 383 546 472,184 | 944982 | Bi14548 |1988.663 |1.119793 | 648533 | 707680 | 495440 | 233549 * [ 1142.848)
1978 140807 | 156.290 | 314372 | 436679 |1.372.013 [1424997 {1.076.799 | 571.755 | 308675 | 699551 | 251806 | 239.653
1979 246145 { 340728 | 572562 | 517.251 (1595841 |1.387.866 | 7b5058 | 371.267 | 314836 | 537.070 | 3BC.735 | 392.093
-'IBBU 264.999 383895 | 548475 | 589.740 | 655307 {1.027.330 [1.003.454 ‘ 438460 | 320543 | 914.025 | 759.89% | 399.046
1981 36517 405840 | 65266 | 711.593 | 910022 |1.008.496 [1.063.055 | 751.141 | 631.219 | 718.552 | 420939 | 301.604
1982 363541 | 362261 | 427.369 | 481938 | 717005 | G69.170 | 502.381 | 400839 | 319468 | 688.013 | 635.408 | 465035
1983 368.481 318887 | 4BB.233 | 633.382 (1256816 | 980858 | 523104 | 346433 | 375023 | 4049 | 223200 | 226269
1984 223803 197.978 | 250217 | 551.040 |1.702.008 |1.522.431 | 662.020 | 381469 | 578.857 |1.292.851 409.742 | 356.058
1985 263614 225128 | 270.188 | 801441 (1758956 |1.606.060 | B16.304 | 593894 | 366.241 | 270.049 | 233911 | 287195
1886 276.042 | 265367 | 362.260 | 980.023 |1.909.184 | 810879 | 486171 | 451.287 | 531.764 | 286456 | 206.533 | 177.348
1987 153.183 144567 | 203948 | 760906 |1.371.901 | 951,930 | 676286 | 567.340 | 467.096 | 640745 | 465876 | 460947
1588 404964 | 336.252 | 342429 | 697.775 | 959843 | 693548 | 575.062 | 389.069 | 389.262 | 450492 | 331912 | 302654
1989 286.146 269537 | 397460 | 835212 | 779049 | 776.219 | 977964 | 386.740 | 331984 | 243443 | 259857 | 207.536
1990 183,536 189.438 | 24B.508 | 447167 | 487452 | 452002 | 775605 | 395979 | 283864 | 261766 | BO26B6 | 393.970
1991 251 880 203887 | 714239 | 574934 | 942291 |1.363.942 ] 634805 | 437597 | 330452 [ 341879 | 340430 | 295632
1992 278477 | 212625 | 246995 | 620031 (1713346 | 871536 | 438675 | 288725 | 257629 | 7866513 | 612414 | 531316
1993 405.690 373432 | 292205 | 295790 | 31326 | 277728 | TIB279 | 408489 | 371393 (2248943 | BA7.84 | 336.719
1994. 330558 | 238581 | 401291 | 515945 | 675540 | 428386 | 357720 | 330421 | 726907 | 4B2.312 | 329.007 | 257.442
1995 191.052 175066 | 185472 | 260857 | 426845 |1102.675 | 451790 | 310916 | 463612 | 283317 | 210264 | 215349
Max. | 405690 | 472184 | 944982 |1.3680.408 |2672889 (2472930 [1.118.819 |1.275729 | 937.172 (2248943 [1.012552 | 531.316
Mittel | 277.626 | 267.965 | 411316 | 635.720 [1.142193 |1.031.377 | 714741 | 489714 | 43BBS7 | 565704 | 418997 | 311.459
Min. 140907 | 144567 | 203948 | 260.857 |1.208.851 11.074.909 | 719.139 | 489714 | 438857 | 635188 | 445781 | 320932
* Nov.1977 keine Aufzeichnung wegen Bauarbeiten

Tabelle 2.16 zeigt die mittlere Hiufigkeit von Tagen
mit  bestimmten Abflussfrachten wihrend der
Monate.

Tabelle 2.17 zeigt die 15 grofiten Tagesabfluss-
frachten (0-24"), die von der Messstelle im Beobach-
tungszeitraum registriert wurden, sowie dic an den
jeweiligen Tagen an der Basismessstelle gemessenen
Niederschlagssummen von 7h des Ereignistages bis
7" des Folgetages und die Niederschlagssummen fiir
den Zeitraum von 48 bzw. 144 Stunden.

An diesen 15 Tagen wurden Tagesabflussfrachten
von mehr als 110.000 m? registriert, insgesamt drei
mal wurden Tagessummen von mehr als 150.000 m?
verzeichnet. Diese sind alle auf das Hochwasser von

juni 1972 zuriickzufisthren. Es fillt auf, dass die
groflten sieben ‘Tagesabflussfrachten diesem und
cinem zweiten Ereignis im Oktober 1993 zuzu-
ordnen sind. Auch die 12 grifiten Tagesabfluss-
frachten stammen aus nur vier Ereignissen, wobei
das Hochwasser von Juni 1972 mit sechs Werten
vertreten ist. Bis auf eine Ausnahme liegen alle
Ercignisse in dem Zeitraum, in dem auch die mitt-
leren und maximalen Monatsfrachten ihre Gipfel
haben (siche Abb. 2.20), nimlich Mai, Juni und
Oktober, November, wobei in den Monaten Mai und
Juni die Schneeschmelze als eine der Ursachen anzu-
sehen ist. Diese Tatsache lisst den fiir einen Wild-
bach mit refativ kleinen Einzugsgebiet cher unge-
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Tab. 2.16:
Mittlere Hiinfigkeiten der Tagesabflussfrachten der Station Alte Miihle ( Beobachtungszeitraum 1971 — 1993)
Mittlere Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten® Alte Miihle
Anzahl der Tage i
Abflussfrachten in 1.000 m? E 2
Monat| 105 | 1 [25[ 5 [75 |10 |15 [20 |25 [50 [ 75 [00 [125 [0 . |1E®
05 bis < bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis ! 200 t?sg
. <1 <25 | <b |«7,5 | <10 | <15 <20 | <25 | <50 <75 | <100 | <125 <150 | <200

Jan 00 00 |00 |16 68 [134 88 (03 00 00 00/ 00 00 00|00 00]310
-{- + + e e - - — e -~ - + - + - -t -
Feb 00 (00 (00 |10 '78 89 97 06 01 0% 00 00 00 00 0000|282

- -+ - + 4+ - + - + - 4 ~t- -+ + -+ + -1-
Mrz 0,0 0.0 0.0 0,0 5,8 6,7 9.9 45 1.9 2.1 0,0 0.0 0.0 0,0 0.0 00 | 31,0

- - - - + - + + — —te -+ - + - + +- e -1~ -
Apr 60 |00 00 [ 00 0B @ 21 62 | 61 70 68 06 03 /00 00 | 00 00 [300

- -1- + - + + + + + + -4 e —t— + I . o
Mai 0 00 |0OQO 00 OO0 08 18 36 56 (119 48 20 05 00 00 00 [310
e -}

- - -+ + b oo -+ + + + + + + -1~ -
Jun 00 00 |00 | 00 | 00 1.0 16 29 55 143 39 04 | 01 01 0.1 00 | 30,0
- - 4 - NE ote - pe 1 + + + 4 -+ ~+ ~
Jul 00 (00 [ 00 | 00 | 01 1.0 55 | 94 | 46 96 | 07 01 00 | 00 60 | 00 | 310

00 | 00 | 310

+
-1 - + + - + + - + + -+ — —+-
Aug 00 |00 /00 ! 00 |00 |37 43:78 28 21 01 O 01 00

+—t
d—1t

- 1 + - + -4~ + + - e e b -+ + + + -+ —1- o
Sept 00 | 00 00 | 00 | 29 70 120/ 38 23 23 03 00 |00 00 0000|300
m -1- -+ - ~+—- —t= —+ + + + + + —+- -t =t -t - -1 N
Okt 06 /00 OO0 QO | 2% 9% 74 37 | 356 33 12 04|01 031 0000|310
- + + + + + + + + + -1 — + —+- + +- Bnes —
Nov 00 00 (00 00 |60 69 94 | 26 21 25 103 00 | 01 [ 00 | 00 00 (300

- - + - —-—

- + + + + . ~t- “ps —- -+ —+ + + —t- =
Dez |00 00 |00 |00 59 16 100 28 06 01 /0000 00 00 00 00|30
Jahr |00 [ 00 | 00 | 26 (376 | 722 /967 482 [362 (552 119 | 34 | 1.0 | 02 | 01 | 0.0 [3652
* Maonate mit Messaustallen wurden nicht bericksichtigt

Tab. 2.17: verlaufen flach und sind dementsprechend von
Dic 15 grofiten Tagesabflussfrachten, Niederschlags-|  vergleichsweise geringer Hohe. Der Prozentanteil
stimmen des Ereignistages und fitr den Zeitraum von|  4ar maximalen Tagesabflussfracht an der maximalen
48 bzw. 144 Stunden (Beobachtungszeitraum 3.1970 — Monatsfracht im Modritschbach liegt bei nur 7,1 %.
12.1995) In dem im Mittelgebirge liegenden Graschnitzbach
Datum | Abflussfracht Niederschlag (mm) (Einzugsgebietsfliche 20,1 km?, zum GroBteil
im?) 24h | 48h 144 h bewaldet, ANDRECs 1999) liegt dieser Anteil bei
1306.1972 | 188876 | 00 | 889 | 1357 immerhin 12,4%. Grofle Teile der Niederschlags-
14.06.1972 | 173.775 37 37 1373 mengen scheinen trotz ausgedehnter Entwiisse-
12061972 | 159527 | 889 | 1300 | 1357 | rungssysteme im Quellgebiet der Zubringerbiche
09.10.1993 | 137450 | 29 T 92.5 i 1218 | nicht direkt abflusswirksam zu werden, sondern erst
15061972 | 133479 | 78 | 116 | 1415 | mit zeitlicher Verzogerung abgegeben zu werden -
17061972 | 133479 | 278 | 400 | 1404 | cin Hinweis auf die machtigen Lockergesteins-
10101993 | 125889 | 00 | 29 | 1218 | massenim Einzugsgebiet. ,
20101903 | 125850 | a1 | 222 | 1564 Al?blldung 2.21 zeigt die E—lﬁuﬁgken von Tagen
T LR D e e e bestimmter Abﬂussfrachtetn (in 1000 m?) iiber den
: -+ + o + -1 gesamten Beobachtungszeitraum.
R BT (R R R e O D 95% aller Tagesabflussfrachten lagen zwischen
23111990 | 117081 | 7.0 | 122 1208 | 5000 und 75.000 m. Am hiufigsten betrug die
23101993 [ 114936 | 183 | 770 | 1658 | Tagesabflussfracht zwischen 10000 und 15000 m?. In
07051975 [ 112882 | 171 | 344 968 | Aphang 1 sind die Haufigkeiten der Tage mit
23051975 | 111597 | 232 | 317 | 334 | bestimmten Abflussfrachten fir jedes Kalender-
09.08.1970 | 110519 95 | 51.6 60,0 monat des Beobachtungszeitraumes angefithrt. Zu-

satzinformationen enthalten die Tabellen im An-
wohnlichen Verlauf der Hochwasserganglinien er- hang J, in denen die niedrigsten, mittleren und
kennen. Der Abfluss springt auf Landregen mit, fir  hochsten Tagesmittelwerte der Durchifliisse je Monat
die Grile des Gebietes, erstaunlich grofler zeitlicher  angegeben sind. Darin zeigte sich, dass der hochste
Verzogerung (ca. ein Tag) an, die Tagesabflussspitzen  Tagesmittelwert der Durchfliisse, namlich 2,186 m3/s



Wildbacheinzugsgebiet Médritschbach - Analyse des Niederschlags- und Abflusspeschehens 1968-1995

47

Abb. 2.21:
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Abflussfracht {in 1000 m3)
vom 13.6.1972, rund 60 Mal so hoch ist wie der |
geringste Durchfluss {0,037 m3/s vom 6.1.1978). |1. KResNnIK (1886) I
Fiir die Berechnung von Spitzendurchfliissen bei eEe
o I oeF-32
Hochwasserereignissen stehen prinzipiell folgende | HHQ = (0,5 +VF) |

Moglichkeiten zur Verfiigung:

+ Schitzformeln

* Verfahren zur Berechnung von Ganglinien
+ Modellrechnungen

» statistische Auswertungen

* Wahrscheinlichkeitsanalysen

In der Praxis wird hiufig auf die Variante mit
Schiitzformeln zuriickgegriffen, da die fiir andere
Methoden erforderlichen Messreihen in der Regel
nicht vorliegen und Ergebnisse mit geringem
Aufwand gewonnen werden kénnen. Dass dies nicht
unproblematisch ist, wird anhand nachstehender
Resultate von in der Literatur (AuLiTzry 1988} ange-
filhrten Schitzformeln fiir das Einzugsgebiet des
Madritschbaches in einem Vergleich gezeigt.

Die Formeln wurden dabei nach dem Jahr ihrer
Verdftentlichung gereiht - die sich ergebenden Werte
entsprechen dem prognostizierten hundertjihrli-
chem Hochwasserereignis (HHQ). Die fiir die
Abflussmessstelle relevante Fliche (F) des Einzugs-
gebietes betrigt 6,8 km?.

HHQ =70,0 m3/s

| a: Gebietsparameter, der gutachtlich festgelegt wird und
zwischen 0,6 {sehr ginstige Gebietseigenschaften) und
6,0 (sehr ungiinstige Verhaltnisse) schwankt.

Annahme far den Mddritschbach: a = 1,0

— 1

-

HHQ =103s¢c,*m=+h,*F
HHQ = 15,9 m3/s

Beiwert, der von der Hohenlage und der Bodenart |
abhéngt - im Hochgebirge liegt er zwischen 0,06 bei stark |
durchlissigen Boden und 0,8 bei undurchldssigen Boden, |
. Reduktionskoeffizient fiir die Einzugsgebietsgrile

~ mittlere jahrliche Niederschlagshdhe (mmj

2. Iszkowsk (1886) ‘
|
!

Che

¢, =018, m =97 h, =1338mm
{Totalisator Pirker Alm}

Annahme fiir den Madntschbach; ‘
i
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'3. LAUTERBURG (1887)

HHQ = [MQ+2,9-a-F-

114

114 . Hy
15+:005-F* °'°°7)] 250

MQ=103.0,03964a+hy*F
HHQ, = 5,7 m3s
HHQ;, = 7,3 m3/s

a. Abflusskoetfizient, gutachtlich festgelegt, Annahme
ha:  muttlere jahrliche Niederschlagshdhe (mmi

He.yy: grifte Tagesniederschlagshohe ([mm) gemessen
Hez: 100-3hrige Tagesniaderschlagshéhe (mm) errechnet

Annahme fir den Mdadritschbach:
a=0,5; h, =1338 mm;
Hua) = 131 mm; H.s, = 165 mm

4, HoFBAUER (1916)
o+ 60
HHQ =T
F
HHQ =12,7 m3fs

o Gebietsparameter, gutachtlich festgelegt, der zwischen
0,25 {Flachland} und 0,70 (Hochgebirge) liegen kann

Annahme fir den Modritschbach:
o =055

‘5. KURSTEINER (1917)
HHQ = o » F213
HHQ = 35,9 m3/s

o Gebietsparameter, gutachilich festgelegt, der zwischen 9
[gunstige Gebietseigenschaften}) und 12 (ungunstige)
tiegen kann

Annahme fir den Modnitschbach:
a=10

'6. HOFMANN (1921)

_F 0,4-F
_ A+ 94 Fwag
HHQ '“(31+F)('l F )

HHQ = 11,5 m3/s

m: Parameter fir das Talgefalle, der zwischen 3.0 und 45
schwankt
Fae: Waldflache

Annahme fur den Médntschbach:
m=4,0;F.uw=27km?

o betrdgt nach MeLu im Mittel 0.4

_1 1. HAMPEL {1968 )

7. MELLI (1924)
HHQ =185+« F%
HHQ = 36,6 m3/s

8. WEYRAUCH-STROBEL (1930}
HHO.=4,2'F‘01 *Na*N3z* Ny
HHQ = 14,4 m3/s

ny: Parameter fur die Tallange {zwischen 0,5 und 1}

ny: Parameter fur den Bewaldungsgrad (zwischen 0,6 und 1),

ny. Parameter fur die Steilheit des Gelandes {zwischen 0,8
und 1).

ns. Parameter fir die Durchlassigkeit des Bodens (zwischen
0,7und 1)

Annahme fur den Modntschbach:
n=083n=08n=095n,=08

9. MULLER (1943)
HHQ = 43+ ¥ « F23
HHQ = 77,2 m3/s

Y. Parameter, der von der Hohenlage, Vegetationsart und
Neigung abhangt {zwischen 0,05 und 0,8}

Annahme fiir den Madritschbach:
¥Y=05

10. WunDT (1959 )

HQ 90% = 13,8 » FO8
HQ a0y = 43,6 m3/fs

0,26+H

0_ = ] n
\“_:

Q= 15,8 m3fs

H,: 100-jahnge Tagesniederschlagshéhe (mm) errechnet

Annahme fir den Mdadritschbach:
H, = 165 mm

_1 2, HOFMAN[\: (1970)

HHQ =3°‘_'F_.
V1 +F

HHQ = 24,0 m3/s

. Gebietsparameter, gutachtlich festgelegt (zwischen 5 -
giinstige Geldndeeigenschaften - und 8 - unginsuge
Gelandeeigenschatten)

Annahme fur den Modritschbach:
=7
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In Tabelle 2.18 werden dic Ergebnisse der Schitz-
formeln in gesammelter Form cinander gegeniiber-

gestellt.
Tab. 2,18:
Vergleich der Ergebnisse verschiedener Hochwasserabfluss-
formeln fiir den Modritschbach
Autor Jahr HHQ (m?/s}
KRESSNIK 1886 70,0
Iskowskl 1886 15,8
LAUTERBURG 1887 57/73
HorsaueR 1916 12,7
KURSTEINER N7 359
Hormann 1921 11,56
MeLL 1924 36.6
WEYRAUCH-STROBEL 1930 14,4
tMuLLER 1943 77,2
WunpT 1959 43,6
HampeL 1968 15,8
HOFFMANN 1970 24,0
Maximium 77.2
Minimum 5,2

Die Tatsache, dass bei vielen Formeln Paramecter
eingehen, die lediglich gutachtlich festgelegt werden
kénnen, ist sicherlich keine ausreichende Erklirung
fur die groBen Differenzen bei der Abschitzung der
Durchflussmengen, da deren Einfluss im Allge-
meinen zu gering ist (z.B.: Die Parameter bedingte
untere Grenze der Horsauer (1916) — Formel in
diesem Gebiet liegt bei 5,75 m?s, die obere Grenze

betriigt 16,1 m¥/s, wohingegen die Untergrenze des
Durchflusses bei der Korsteiner (1917) — Formel
32,3 m¥/s betriigt und deren Obergrenze 43,1 m¥s).
Von groBerer Bedeutung ist vermutlich der Umstand,
dass die Formeln teilweise in vollkommen unter-
schiedlichen Regionen und fir verschiedene
Einzugsgebietsgrofen  entworfen  bzw.  kalibriert
wurden. Wissensstand und Erfahrung des Anwen-
ders werden daher ein entscheidendes Kriterium zur
Beurteilung der Frage sein, welche der Formeln dic
lokalen Gegebenheiten am Besten widerzuspiegeln
vermag, Zur Erstellung des Gefahrenzonenplanes des
Madritschbachens wurde seinerzeit seitens des Forst-
technischen Dienstes fiir Wildbach- und Lawinenver-
bauung das Diagramm von WuNDT herangezogen
und daraus ein HHQ von 45 m¥s ermittelt. Da
inzwischen bei grofieren Projekten auf Simulations-
modelle zuriickgegriffen werden kann, und sich die
Datengrundlage wesentlich verbessert hat, kénnten
diese, je nach Art und Giite der vorhandenen
Ausgangsdaten, deutlich bessere Ergebnisse liefern.

Um den Vergleich der aus Hochwasserformeln
ermittelten Abfliisse zu den Abflussmessungen der
FBVA herzustellen, wurden diese Daten zunichst
einer statistischen Analyse nach GUMBEL unterzogen.
Den Berechnungen wurden zuniichst die hochsten
Tagesmittelwerte  der  Durchflussmengen  pro
Sekunde innerhalb der cinzelnen Jahre zu Grunde
gelegt, welche dem Anhang ] zu entnehmen sind.
Die ermittelten Durchflussmengen bestimmier Jihr-
lichkeiten, sowie den Vertrauensbercich der Funk-
tion zeigt Abbildung 2.22.

Abb. 2.22:

Mittlere Durchffussmengen (Tagesmittelwerte) bestimmiter Jithrlichkeit ermittelt anhand einer Gumbelanalyse und ihr
Vertrauensbereich bei ciner Sicherheitswahrscheinlichkeit von 95%

Jahrlichkeit
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Die hochste mittlere Tagesdurchflussmenge vom
13.6.1972 betrug rund 2,19 m'/s. Dies entspricht
nach der tiber die Gumbelanalyse ermittelten Aus-
gleichsfunktion einem ca. 30-jahrlichem Ereignis.
Betrachtet man den fiir die Sicherheitswahrschein-
lichkeit von 95% angefithrten oberen Intervallbe-
reich (dieser Wert wird mit einer Wahrscheinlichkeit
von p = 0,95 nicht iiberschritten), so ist bei einem
Abflussereignis mit 100-jihrigen Wiederkchrsinter-
vall mit einer mittleren Tagesdurchflussmenge von
maximal 3,37 m%/s zu rechnen. Allerdings handelt es
sich bei dieser Angabe nicht um die, fiir die Bemes-
sungsaufgaben entscheidenden, absoluten Durch-
flussspitzen, welche speziell bei Wildbichen erheb-
lich iber den Tagesmittelwerten liegen konnen.
Korrekter Weise geben auch alle verglichenen
Formeln Wette fiir das HHQ an, welche tber den so
fur das Gebiet ermittelien Durchflusswerten liegen.

2.2.5 Einzelereignisse - absolute Abflussspitzen
Die Werte der absoluten Abflussspitzen wurden wie
zuvor jene der Tagesmittelwerte, die im Gegensatz zu
Ersteren fir linger andauernde Ereignisse und
Ereignisse rund um die Schneeschmelze herange-
zogen werden, einer Gumbelanalyse unterzogen -
Abbildung 2.23 zeigt die gewonnene Schitzfunktion
und den Bereich der Sicherheitswahrscheinlichkeit
(95%).

Die so ermittelten Werte der absoluten Abfluss-
spitzen betragen das ca. 2,5-fache der maximalen
mittleren Tagesdurchfliisse. Die grofite registrierte
Abflussmenge gemessen am 14.9.1994 entspricht

mit 4,85 m?¥/s nach der ermittelten Ausgleichsfunk-
tion einem 20-jihrlichen Ereignis. Fir das 100-jahr-
liche Ereignis errechnet sich ein Durchfluss von 6.6
m3/s. Bei einer angenommenen Sicherheitswahr-
scheinlichkeit von 95 % liegt der obere Vertrauens-
bereich bei 8,6 m3/s! Damit bestitigt sich die Angabe
von RUF (1983), der ebenfalls iiber eine Gumbelana-
lyse mit einem damals nur 14 Jahre umfassenden
Datensatz ein HHQ o von 6,2 m¥/s angibt. Stellt
man diese Werte den Werten der zuvor angefiihrten
Schiitzformeln fiir das HHQ,00 gegentiber, so zeigt
sich, dass mit Ausnahme der Formel von LAUTER-
sURG alle errechneten Werte tber der aus der
Messreihe ermittelten Obergrenze liegen, wobei die
Ergebnisse der Formeln von HOEMANN  und
Horsaver  innerhalb einer hundertprozentigen
Uberschitzung des 100—jihrlichen Ereignisses, jene
nach WEYRAUCH-STROBEL, Iskowskl und HAMPEL
noch innerhalb einer hundertprozentigen Uber-
schitzung des oberen Vertrauensbereiches liegen.
Setzt man in die Formel von LAUTERBURG den
hochsten gemessenen Tagesniederschlag ein, so wird
das 100-jihrliche Ereignis unterschitzt (HHQq, =
5,7 m¥s), Verwendet man den iiber die Gumbelana-
lyse errechneten 100-jahrlichen Tagesniederschlags-
wert der Messstelle Diemling und korrigiert diesen
noch iiber die Sechohe im Flichenschwerpunkt des
Einzugsgebietes (vgl. Formel: Kapitel 2.1.5.1, AH =
650 m), so erhilt man 7,3 m¥s, also beinahe jenen
Wert, welcher auch dber den vorhandenen Daten-
satz ermittelt wurde. Anzumerken ist, dass diese
Vorgangsweise nicht abgesichert ist, da die fiir die

Abb. 2.23;
Maximale Durchflussmengen (absolute Spitzemwerte) bestintnter Jithrlichkeit und ilr Vertrauensbereich bei einer Sicher-
heitswahrscheinlichkeit von 93% crinittelt anhand ciner Gumbelanalyse.
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Berechnung der Seehohenabhiingigkeit der Nieder-
schlige verwendete Formel aus Monatsmittelwerten
generiert wurde. Dass die Niederschlagsmenge der
Monatssummen jedoch in gleichen Male mit der
Seehéhe zunimmt wie jene des Bemessungsereig-
nisses, ist eine Annahme.

Die Formel von LAUTERBURG setzt jedenfalls cine
schr genaue Kenntnis der tatsichlichen maximalen
Tagesniederschlagssummen voraus. Schon verhilt-
nismiflig geringe Differenzen  beeinflussen  das
Endergebnis stark.

Die vom Forsttechnischen Dienst der Wildbach-

die ein wesentlich rascheres Ansprechen des
Abflusses auf Starkniederschlige wund damit
verbunden héhere Abflussspitzen im Bereich der
Einmiindung der Entwiisserungsstringe und
darunter verursachen. Diese beiden Parameter
beeinflussen die zuvor genannten Grifen und den
Verlauf der Abflussspitzen - eine Abschitzung der
Auswirkungen wird in der Folge iiber die Betrach-
tung der Einzelereignisse versucht.

In Tabelle 2.19 sind die 8 hichsten Abflussspitzen
mit Datum, Verlauf und Ursache, so weit diese
bekannt war, im Uberblick wiedergegeben.

und Lawinenverbauung  ange-
wandte Formel von Wunpr | Tab 219
errechnet 43.6 m¥s fur das | SPitzenabfliisse, Messwehr Alte Miihle 1970-1994

i - Veriauf - HW Welle
HHQ 00, das ist das 6,6-fache des D H ? Trefiny
Wertes aus Gumbelanalyse und {em) {mi/s) Anstieg | Abklingen
noch das 5-fache der oberen 14.09.1994 47,9 4,85 Miederschlag sehr steil | mittel
Vertrauensbereichsgrenze.  Selbst |13 08,1991 47,5 474 | Niederschlag sehr steil | sehr steil
in Anbetracht der Tatsache, dass |45 061972 48,0 434 | Schneeschm.+N | flach sehr flach
die mit der G“_f“bela““lyse errech- o510 1993 42,5 350 | Niaderschiag steil flach
neten Wertzeﬁffffh‘i_“s H[P)IQ“’“ ‘_‘;f 27.05.1981 42,0 338 | Niederschlag | mittel | flach

- tl
emner nur )4 ,nbel} atenre,l € 19,07.1981 a1 319 Niederschlag mittel steil
beruhen, und eine Extrapolation : _ _

, 05.10.1992 40,6 3,08 Niederschlag steil mittel

der aus diesen Daten gewonnenen 1 ” ™ — e P
Funktion um den fast vierfachen 22951978 L s chnasschmy:1S | mitte o

Zeitraum als nicht sicher anzu-
schen ist, kann angenommen werden, dass das
tatsichliche hundertjihrliche Abflussereignis erheb-
lich unter dem aus der Formel von WunpT berech-
neten Wert liegen wird. Der Grund dafiir diirfte vor
allem in der hohen Versickerungsrate liegen, welche
auf die speziellen geomorphologischen Gegeben-
heiten (grofiflichige Lockergesteinsmassen, Schutt-
halden) im Einzugsgebiet des Madritschbaches
zuriickzufithren ist. Eine Erhirtung dieser Annahme
kann aber nur durch Modellierung des Abflusses
erméglicht werden, fir welche umfangreiche weitere
Erhebungen von Parametern erforderlich sind.
Anzumerken ist weiters, dass die Gumbelanalyse
konstante Bedingungen sowohl withrend des Beob-
achtungszeitraumes als auch fiir den Prognosezeit-
raum voraussetzt. Im Einzugsgebiet des Mdédritsch-
baches liefen im Beobachtungszeitraum jedoch zwei
gegenliufige, den Abfluss betreffende, Ent-
wicklungen ab. Einerseits wurden Waldweiden in
bestehenden Wildern “zuriickgenommen”, sowie
gut 10 % der Einzugsgebietsfliche aufgeforstet, was
zur Verringerung des Gesamtabflusses beigetragen
hat (siehe Abb. 2.18). Andererseits mussten zur
Sicherung des kritischen Bereiches des Talzuschubes
groflziigige Entwiisserungssysteme errichtet werden,

Wie Tabelle 2.19 zeigt, sind fir die absolut hoch-
sten Abflussspitzen zumeist Niederschlagsereignisse
und weniger die Schneeschmelze verantwortlich.
Innerhalb der Hochwasserwellen schwanken die
aufgezeichneten Abflusshohen teilweise stark, was
vermutlich auf den unterschiedlichen Geschiebetrieb
und auf kleinere Verklausungen oberhalb des
Messwehres zuriickzufiihren ist.

Im Folgenden seien die Rahmenbedingungen,
welche zu den drei groften aufgezeichneten Abfluss-
werten der Messreihe gefithrt haben, niher be-
leuchtet.

Aus Abbildung 2.24 kénnen die Einstunden-
summen der Niederschlige entnommen werden.
Wie daraus ersichtlich ist, begannen die Regenfille
am 14.9.94 kurz nach 9 Uhr, ab 11 Uhr waren diese
intensiv. Trotzdem ist ein Zusammenhang zwischen
den Einstundensummen der Niederschkige und der
zweigipfeligen Abflusskurve in der Abbildung nicht
ersichtlich. Dazu muss man erst diec Tabelle der
Niederschlagsintensititen  betrachten, um ein
Erklirung fiir die Abflusskurve zu finden.

Ubereinstimmend wird das Einstundenmaximum
an der Messstelle Pirker Alm (27,6 mm) und
Diemling (24,4 mm) laut Auswertung der Minuten-



52 FBVA-Berichte 125

Abb. 2.24:
Niederschliige und Verlauf der Abflusskurve vom 14.9. 1994
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Tab. 2.20:
Niederschlagsmaxima der Stationen Diemling und Pirker Al vonr 14.9.1994
Niederschlag
Maxima Diemling Pirker Alm
oy e T e Starkregenkriterium
mm von | bis mm von | bis
i lirn_in i 2,0 1_2_:?3 12:34 2.8 i 15:16 1 16:47 1 >2,2mm N
| 3min | 50 : 12:32 : 1235 | &t | &6 s19 | >3,9mm ]
B S-min | 7.4 | 12:30 ! 12:35 7 i 15:15 1 15:20 i =5,0mm h
[ 10-min | 10,3 B 12:28 L 12:38 | 1.z + 12:27 I 1237 | >7,1mm |
| 15min | 1186 i 12:24 1 12:39 128 1 12:22 1 1237 | >8,7mm N
20-min [ 125 12:28 1 12:48 148 i 15:00 il 1520 | >10,0mm )
| somin | 159 : 1482 | 1522 | 181 w4 1524 | >122mm
60-min 24,4 12:22 13:22 27.6 12:19 13:19 »>17,3mm
werte ca. zwischen 12:20 und 13:20 erreicht. stelle Diemling 105,1 mm bzw. an der Station Pirker

Wihrend an der Messstelle Diemling (mit Ausnahme
des !/>-Stundenmaximums) auch alle Maximalwerte
kiirzerer Zeitspannen (1-, 3-, 5-, 10-, 15-Minuten} in
diesem Zeitraum verzeichnet wurden, traten die 1-,
3-, 5-, 20- und 30- Minutenmaxima an der Messstelle
Pirker Alm um ca. 15:15 auf, Ab ca. 16:00 lief die
Niederschlagsintensitit an beiden Messstellen stark
nach, um 22 Uhr horten die Niederschlige auf.
Erginzend sei bemerkt, dass am Vortag des Ereig-
nisses immerhin 32,4 mm Niederschlag an der
Station Diemling registriert wurden. Die von der
DVWK (1984) zur Beurteilung der Vordurchfeuch-
tung des Bodens vorgeschlagene Niederschlags-
summe der finf vorangegangenen Tage betrigt
knapp 40 mm. Die Gesamtniederschlagssumme des
14.9. (7-7 Uhr) betrug an der Niederschlagsmess-

Alm 131,2 mm. Letztere ist gleichzeitig die maximale
Tagesniederschlagssumme dieser Station.

Die in der Abbildung 2.24 schematisch iber Halb-
stundenwerte dargestellte Abflusskurve steigt ab 11
Uhr zunichst rasch an und erreicht ein erstes
Maximum um 13 Uhr, also mit nur einer halben
Stunde zeitlicher Verzégerung zu den maximalen
Niederschligen an der Messstelle Diemling (5-
Minuten Maximum 12:30-12:35 Uhr). Die ab 14
Uhr nachlassende Niederschlagsintensitit bewirkt
mit sehr geringer Zeitverzogerung (ca. 30 Minuten)
ein leichtes Sinken des Durchflusses. Nur rund 45
Minuten nach dem 5-Minuten Niederschlagsma-
ximum der Messstelle Pirker Alm wird an der ca. 2,5
km (Luftlinie} entfernt gelegenen Abflussmessstelle
der maximale Abflusswert registriert.
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Wiihrend also das erste, an der Messstelle Diem-
ling registrierte, Intensititsmaximum des Nieder-
schlages eine zwar deutliche aber nicht allzu groBe
Abflusswelle hervorrief, verursachte das zweite, an
der Station Pirker Alm verzeichnete Intensititsma-
ximum dhnlicher Grofle eine sehr ausgepriigte
Erhéhung des Durchflusses. Dies kann folgende
Ursachen haben:

Das zweite Niederschiagsmaximum traf im Gegen-
satz zum Ersten auf einen weitgehend wasserge-
sittigten Untergrund (Niederschlagssumme bis 15
Uhr an der Station Diemling 71 mm und an der
Station Pirker Alm 87 mm), wodurch der Nieder-
schlag zu cinem erheblich groBeren Teil abfluss-
wirksam wurde. Diese Annahme bestitigen auch die
Analysen der Niederschlags-Abflusskurven anliss-
lich der Niederschlagsereignisse in weiten Teilen der
Schweiz 1987. Nakr (1987) stellie dabei fest, dass
sich der Abfluss an der Reuss nicht allein durch
Menge und Intensitit des gefallenen Niederschlags
erkliren lisst, sondern der zeitliche Verlauf ebenso
wichtig ist.

Die Messstelle Diemling liegt am unteren Rand,
die Messstelle Pirker Alm fast im Flichenschwer-
punkt des Einzugsgebietes, dadurch hat Erstere fiir
die gesamte Einzugsgebietsfliche des Messwehres
weniger Aussagekraft. Allerdings wurden um 12:30
Uhr auch an der Niederschlagsmessstelle Pirker Alm
hohe Nicderschlagswerte registriert. Dies, der Zeit-
punkt des Auftretens (September), die Dauer des
Ereignisses sowie die grofere Niederschlagsmenge
an der Messstelle Pirker Alm (hoher gelegen) spre-
chen eindeutig fiir ein groBflichiges, stratiformes
Niederschlagsereignis, mit verhiltnismiBig geringen
Intensitdtsschwankungen tber die Fliche gesehen.

wn
A¥*

Dadurch sind die Messwerte der Station Diemling
cbenfalls als repriisentativ zu werten.

Interessant ist auch der Verlauf der zweithéchsten
Abflusskurve vom 13. August 1991.

Aus Abbildung 2.25 wird ersichtlich, dass der
Abfluss binnen 30 Minuten von 0,14 m3/s (Basisab-
fluss) auf 4,74 m¥s anstieg, aber eine Stunde spiiter
schon wieder auf 0,75 m’/s gesunken war. Das
extrem rasche Ansteigen und Abfallen der Durch-
flussmengen deutet auf ein kurzes, kleinriumiges
schr intensives konvektives Niederschlagsereignis in
riumlicher Nihe zu der Abflussmessstelle Alte
Miihle hin. Die kontinuierliche Niederschlagsauf-
zeichnung an der nahe gelegenen Station Diemling
fiel in dieser Zeit durch ein verstopftes Einlaufsieb
aus; der Ombrometer wies eine Tagesniederschlags-
summe von 27,8 mm auf. An den entfernter ge-
legenen Messstellen Pirker Alm, mit ecinem Tages-
niederschlag von 4 mm, und Rotwicland mit
17,5 mm Niederschlag scheint das Niederschlagser-
cignis weitgehend vorbeigezogen zu sein. Wenn auch
genave Aussagen uber Intensitit, Flichenausdeh-
nung und Verlauf dieses Ereignisses auf Grund der
Datensituation nicht méglich sind, so kann doch
festgehalten werden, dass ein zwar intensives, aber
von der Gesamtniederschlagssumme vergleichsweise
unbedeutendes  Niederschlagsereignis,  welches
zusiitzlich héchstens ein Drittel der Einzugsgebiets-
fliche mit voller Intensitit getroffen haben kann,
immerhin zur zweithichsten je registrierten Abfluss-
spitze fithrte. Die Erklarung fiir diese im Vergleich
zur registrierten Niederschlagsmenge ungewdéhnlich
hohe Abflussspitze konnte auch in eciner Verklau-
sung des Bachbettes liegen. Die Vordurchfeuchtung
des Bodens vor dem Ereignis war jedenfalls gering,

Abb. 2.25:
Verlanf der Abflusskurve vom 13.8.91
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Abb. 2.26:

Niederschdiige der Station Pirker Alm und Verlanf der Abflusskurve vomnr 11.6. 23:00 bis 13.6.1972 9:00
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die Niederschlagssumme des Vortages betrug
3.3 mm, die Summe der letzten finf Tage 21 mm.

Das Abflussereignis vom 12.-13.6.1972 unter-
scheidet sich nach Ursache und Verlauf deutlich von
den beiden zuvor beschriebenen.

In Abbildung 2.26 fillt zuniichst der deutlich
hohere Basisabfluss zu Beginn des Ereignisses (0,62
mY/s) gegenitber den Vergleichsercignissen auf.
Dieser ist mit grofier Wahrscheinlichkeit auf die zu
diesem Zeitpunkt in hoheren Lagen noch nicht
abgeschlossene  Schneeschmelze  zuriickzufihren.
Der  HYDROGRAPHISCHE DIENST N OSTERREICH
{1983} weist fur die fur einen Vergleich infrage
kommenden Vergleichsstationen Reiseckhiitte (2248
m) und Villacher Alpe (2135 m) das Ende der
Winterdecke, welche die Dauer der ununterbro-
chenen Schneedecke angibt, mit dem 22.6 bzw. dem
11.6 des Jahres aus. Daher ist anzunehmen, dass die
Schneeschmelze in den hoheren Lagen des Einzugs-
gebietes ebenfalls noch nicht abgeschlossen war. Die
Schneemengen sowie das Ende der Schneeschmelze
im Einzugsgebiet Mdadritschbach sind im Vergleich
zu den anderen Jahren als leicht tber dem Durch-
schnitt liegend anzusehen.

Wie bei Fallbeispiel 1 spricht der Abfluss sehr
rasch auf die einsetzenden Niederschlige (Werte der
Station Pirker Alm) an. Dabei verursacht jedes
kurzerfristige Intensititsmaximum des Nieder-
schlages ein Abflussmaximun, welches bei dhnli-
chen Intensititen mit Fortdauer des Regens zuneh-
mend hohere Pegelstinde zur Folge hat. Der hichste
Durchflusswert wird um 16.00 Uhr erreicht, ein
schwiicheres Niederschlagsmaximum, um ca. 1.00
Uhr des Folgetages, verursacht einen fast ebenso

hohen Abfluss. Insgesamt bleiben die Durchfluss-
mengen nach dem Ereignis auf hohem Niveau. Der
Funftagesniederschlag vor Beginn des Ercignisses
war mit 5,8 mm gering. Die Gesamtniederschlags-
summe des Ereignisses betrug bei relativ geringen
Intensititen an der Messstelle Pirker Alm 115 mm,
jene der Messstelle Diemling gut 120 mm.

2.2.6 Wirkung von Aufforstung und
Entwiisserung

Die drei angefihrten Beispiele zeigen, dass im
Madritschbach sowohl intensive kurzzeitige und
kleinriumige (=konvektive), als auch linger andau-
ernde, weniger intensive, grofiriumige (=strati-
forme) Niederschlagsereignisse zu Spitzenabfliissen
filhren konnen. Die Schneeschmelze alleine bewirkt
solche nicht, kann jedoch den Effekt auftretender
Niederschlagsereignisse insbesondere Gber die Vor-
durchfeuchtung der Béden stark erhdhen. Erwih-
nenswert ist das rasche Ansprechen des Abflusspe-
gels auf Niederschlagsereignisse sowie die Tatsache,
dass vier der absoluten Spitzenabfliisse in den Zeit-
raum 1991-1994 (vgl. Tabelle 2.19) fallen. Daraus
lasst sich auf die Wirksamkeit des in den letzten
Jahren groBzugig erweiterten Entwisserungssystem
schlieen, das eine wesentlich raschere Abfuhr der
gefallenen Niederschlagsmengen und dadurch einen
steileren Anstieg (und auch Abfall) der Abflusspegel-
kurven bewirkt.

Die insgesamt sinkenden Jahresabflussfrachten
{Abbildung 2.18) bei gleich bleibenden Jahresnie-
derschlagsmengen weisen wiederum auf ein er-
hohtes Riickhaltevermagen des Waldes im Einzugs-
gebiet hin. Es wurden gleichzeitig mit der Er-
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Tab. 2.21:
Literatur iiber die Wirkung des Waldes auf Abflussspitzen
EZ | Hohe Boden JahresN | Haupt- Waldfl. c
Autoran | Jabr [Land tkm?)]| {em) Grandigkeit jmm) |baumart | % Wirkung des Waldes
13- | 865 Kahlschlag 1Jahr danach; +420 mm
HARR ET AL | 1982 | USA 21 ; nsé zT>1m 2037 |Douglasie; 100 | mehr Gebietsabfluss 2-4 Jahre: durch-
‘ schnittl, 380 mm mehr
7,3- Parabraunerde Abflugsspitzen;
ROSEMANN 11988| B | 55 | = | Gleye, Rendsinen - |Nadetholz) 70-95 | co.100% bei Totatausfall Wald
6,8-| 788 . - 1225- Wald abflussmindernd, Vorgeschichie
LEUPPIETAL11991| CH | 04| 3203 UL 2170 - 0-34 | a5 Erelgnisses bedeutend
flachgrindige . nach Kahlschlag: & jahrl, HO: + B3%
e batitizea| kg el A B Podsole-Braunerden - il ULy 100 j&hrl. HO: + 15%
0,7- | 900- flachgriindiger 2200- Fichte ' geringe  hydrologische Wirkung des
Sl ] N 1,5 ] 1500 Hanggley 2340 | (Tanne} 19-63 Waldes
MOESCHKE |1998| p | €& | 1000-| Hangpseudogley | 1800- (Fr;fh‘z 100 | Etnatme von  40%: 30% hohere
0,05} 1400 | Braunerden/Gleye | 2000 Bu::ei Abflussspitzen

weiterung des Entwiisserungssystems auch Flichen
aufgeforstet. In Summe gesehen iibertrifft die
abflussmindernde Wirkung des Waldes im Verbund
mit gesteigerter Evapotranspiration eindeutig jene
der abflusserhéhenden der Entwiisserungssysteme.

In Tabelle 2.21 sind einige der zahlreichen Unter-
suchungen zum Thema: Wirkung des Waldes auf
Abflussspitzen, schlagwortartig dargestelle,

Praktisch alle Autoren sprechen dem Wald, tiber
lingere Zeitriume geschen, eindeutig abflussmin-
dernde Wirkung zu. Eine pewisse Wirkung
desselben bei der Abminderung von absoluten
Hochwasserspitzen wird zwar qualitativ kaum in
Abrede gestellt, wird jedoch hinsichtlich der quanti-
tativen Beurteilung als stark von den jeweiligen
Gebietsparametern abhingend, dargestellt. Beson-
ders nach lingeren Trockenphasen, auf tiefgriin-
digen Béden und bei Ereignissen an denen die
Schneeschmelze beteiligt ist, kann die Abminderung
bedeutend scin.

Eine interessante Vergleichsméglichkeit ergibt sich
mit der Arbeit von MoescHke (1998) da die dort
untersuchten  Einzugsgebiete ebenfalls Drinage-
systeme aufiveisen. Die hochsten Volumenskoeffizi-
enten von Hochwasserereignissen (Direktabflussvo-
lumen/ Niederschlagssumme) wurden im Einzugs-
gebict mit der hochsten Driinagedichte erreicht und
dies, obwohl der Waldflichenanteil mit 39 % um 20
% {iber ciner der anderen Vergleichsflichen (mit
entsprechend  geringerer Driinagierung) lag. An
dieser Fliche wurden die Maximalwerte bei inten-

siven Gewitterregen erreicht, an den Vergleichs-
flichen mit geringerer Drinagedichte (aber z.T. auch
geringeren Waldflichenanteilen) eher bei ,groBeren
Landregen”.

Fiir den Modritschbach kann also Folgendes fest-
gehalten werden: Bei anniihernd gleich bleibenden
Niederschlagsmengen ergab sich fiir den Beobach-
tungszeitraum nach der Trendlinie cin Minus des
Jahresabflusses von ca. 15 % iiber die Jahre geschen.
Hauptsichliche Ursache dafiir ist die um 10 Prozent
zugenommene Waldfliche und die Verbesserung der
bestehenden Waldbestinde im Einzugsgebict. Aller-
dings wirken diese Mafinahmen sicher noch nicht
voll, da die Evapotranspirationsleistung von Fich-
tenbestinden ihr Maximum erst zwischen 60 und 75
Jahren hat (Peck/ MavER 1996). Fiir 20-jihrige
Bestinde ist demnach mit einem , Wirkungsgrad”
von maximal 70 % zu rechnen.

Auch fiir Verlauf und absolute Spitzen der Hoch-
wasserwelien sind die gesetzten baulichen Entwisse-
rungsmafinahmen von groBer Bedeutung. Durch
ein rasches Ableiten der Niederschlige aus den
gefihrdeten  Bereichen ergibt sich dort die
gewiinschte Reduktion an versickerndem Wasser,
cine verkiirzte Konzentrationszeit und cine hohere
Abflussspitze sind die Folge. Diesec Wirkung wird
durch die Zunahme der Waldfliche nicht ausgegli-
chen, wie die Hiufigkeit von Spitzenabfliissen und
der steilere Anstieg der Hochwasserwellen in den
letzten Jahren zeigt (siche Tabelle 2.17). Waren zu
Beginn des Untersuchungszeitraumes zumeist noch
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Abb. 2.27:

Ganglinie und Trend der absoluten Abflussspitzen im Beobachtungszeitranum
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langfristige  Niederschlagsereignisse  geringerer
Intensitit eventuell in Verbund mit Schneeschmelz-
vorgingen filr absolute Spitzenabflisse verantwort-
lich, so muss heute davon ausgegangen werden, dass
intensive Starkniederschlage kurzer Dauer mit
groBerer Wahrscheinlichkeit zu maximalen Abfluss-
ereignissen fihren. Die in Abbildung 2.27 darge-
stellte, nicht signifikante, lineare Ausgleichsgerade
iiber die chronologisch gereihten absoluten Spitzen-
durchfliisse am Messwehr Alte Miihle weist eine
leichte Zunahme der Abflussspitzen im Beobach-
tungszeitraum auf. 2,5 m¥s statt 2,3 m¥/s durch-
schnittlicher Jahresspitzenwert ergibt eine Zunahme
von ca. 9 Prozent. Mit einer Verlagerung des Gefah-
renpotenzials vom Talzuschub zu erhéhten Hoch-
wasserspitzen und der damit verbundenen Erosions-
kraft im Bachgerinne im Gefahrenbereich der Berg-
zerreissung ist zu rechnen.

2.2.7 Wasserbilanz:
Die Wasserbilanz eines Einzugsgebietes wird iiber
E=P-R

beschrieben.

E.. Evapotranspiration
P.. {Precipitation) Niederschlag
R.. {Runoff) Abfluss

Auf Waldflichen setzt sich die Evapotranspiration
E aus

E|+ET+EB

zusammensetzen.

E.. Interzeptionsverdunstung von benetzten bzw. nassen
Pilanzenoberflachen
. Transpiration durch Blattorgane

. Evaporation vom Boden (im Wald oft inkl. Bodenvegetation}

Er
Eq

Als Haupteinflussgrofen fiir die Bestimmung der
aktuellen Evapotranspiration mittels empirischer
Formeln werden Strahlung, Windgeschwindigkeit,
Lufttemperatur, Sittigungsdefizit (Luftfeuchte} und
die Niederschlagshohe bzw. Bodenfeuchte ange-
geben (BAUMGARTNER/ LIEBSCHER 1990, JAWORSKI
1988). Eine besonders handliche Formel zur
Abschitzung ist jene von TUrC (WAKONIGG 1997) zu
nennen, da sie mit den leicht bestimmbaren Para-
metern mittlere Luftfeuchte und jahresniederschlag
das Auslangen findet. Natiirlich bedingt das
Weglassen von Parametern eine Unschirfe der
Ergebnisse. So besteht nimlich zwischen der Global-
strahlung und der mittleren Tagestemperatur kein
diskreter Zusammenhang (KNaUF 1975). Auch die
zu Verfiigung stehende Wassermenge kann nur grob
iiber den Jahresniederschlag geschitzt werden, und
wichtige Grofen wie Windgeschwindigkeit, Luft-
feuchte, Bodenbeschaffenheit und die Vegetation
sind nur iber Durchschnittswerte in der Formel
beriicksichtigt, Durch den Einsatz von Jahresdurch-
schnittswerten wird zudem nicht auf die unter-
schiedlichen Temperatur- und Niederschlagsverhilt-
nisse im Jahresverlauf Riicksicht genommen. Letz-
teres ldsst sich jedoch durch die monatsweise
Berechnung der Evapotranspiration umgehen.
WAKONIGG  (1997) hat nach der Uberpriifung
mehrerer empirischer Formeln auch bei extremen
Verhiiltnissen die modifizierte Formel von TURC
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P

Ea='——0'5
(05+ 1)

L=300+25«T+0,05T3

Ea.. Evapotranspiration aktuell
P.. Jahresniederschlagssumme
T.. Jahresmitteltemperatur

fiir am Ehesten geeignet befunden und damit auch
eine vorliufige Karte zur Evapotranspiration der
Steiermark erstellt. In Tabelle 2.21 sind die nach
dieser Methode errechneten Werte fiir die Basis-
messstelle Diemling dargestelit.

Sommermonate etwas zu niedrige Werte. Die
summierten Werte sind aber doch realistischer als
bei Berechnungsansitzen iiber Jahreswerte, beson-
ders bei starker Konzentration der Niederschkige auf
eine Jahreszeit. Der Giiltigkeitsbereich von P>
0,316:L wird iiberall eingehalten, bei kleineren
Niederschlagshéhen wiirde E,>P und das Ergebnis
damit sinnwidrig.

Bestitigt werden die gewonnenen Werte durch die
Berechnungsmethode nach  LiEBsCHER  (Baum-
GARTNER/LIEBSCHER  1990). Durch diese Formel
ergeben sich sehr ihnliche Verdunstungswerte fiir
das Einzugsgebiet:

Tab. 2.22:
Modifizierte Verdunstungsberechiung nach Wakonice (1997)
T N P P> E {mm)

Monat L

{"C) {mmj {mm) 0,316L Wakonigg Liebscher
Jan - -2,2 60,2 2455 722,3 77.6 19,5 P{wiy=
Feb -1,2 55,6 2709 667,2 85,6 211 490,0
Mrz 2,0 91,8 3_5_},1 1101,4 110,89 28,0
Apr 4.8 113,2 426.0 1358,6 134,6 34,0
Mai 9,6 114,7 583.7 1376.8 184,4 451
Jun 13,0 128,2 736,3 1538,5 2327 55,9 P(So)=
Jul 15,5 139,5 873.7 16738 2761 65,2 727.8
Aug 15,4 117.5 866,1 1409,7 273,7 62,4
Sep 12,0 105,8 686,4 1269,9 216,9 50,9
Okt 7.0 1221 4920 1465,3 155,5 39,1
_Nov 1,9 95,0 347.8 1139,5 109,9 278
Dez -0.8 74,3 280,9 891,0 88,8 22,4
Summe 12178 471.4 470,2
Mittelwert 6,4
T.  Monatsmitielternperatur
N Monatsniederschlag
L L=300+25T+005+ T
P'..  durch Monatssumme modifizierte Jahresmederschlagssumme
E.  Evapotranspiration

In der modifizierten Form der Formel von Turc,
die eigentlich nicht zur Gewinnung von Monats-
werten konzipiert wurde, wird die Monatsnieder-
schlagssumme mit 12 multipliziert und als Jahres-
niederschlag (P*) behandelt. Die so ermittelten
Werte sind danach wieder durch 12 zu dividieren,
um die cinzelnen Monatswerte zu erhalten. Anzu-
merken ist, dass die dabei gewonnenen Monatswerte
die ftatsiichliche Verdunstung in den einzelnen
Monaten nicht befriedigend genau darstellen
konnen — wihrend die Verdunstungsangaben fiir
Wintermonate zu hoch ausfallen, erhilt man fiir die

E =456+ 0,07-P+24+T—151+ P,/ Py

E.. Evapotranspiration

P.. Jahresniederschlagssumme

T. Jahresmitieltemperatur

Pus.. Niederschlagssumme des Winterhalbjahres (Nov. - Apnl)
Ps... Niederschlagssumme des Sommerhalbjahres {Mai — Okt.)

Dieser Verdunstungswert muss nun der Sechéhe
des Einzugsgebictes - der Flichenschwerpunkt des
Einzugsgebictes liegt in ca. 1800 m Seehdhe - ange-
passt werden, da sich die in die Formel eingehenden
Parameter Niederschlagssumme und Temperatur
iiber die Sechéhe dndern. WakonicG (1997) er-
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Tab. 2.23:
Wasserbilanz fiir das Einzugsgebiet des Médritschbaches
A N Dieml. N(EZ) | EE2) EFr NFr{EZ) QFr K R E
mm/100m  (mm) (mm) | fmm) | (1000m7) | (10007 | (1000MY) | % | % | %
1 1218 1380 400 2.720 9384 6655 | 709 29,1 29,0
- + -+ ——
438 2.978 3.7
- + - -4 - -
10 405 2.754 293
A, Abnahme der Transpiration mit Zunahme der Seehbhe
N(EZ}).. durchschnittliche Jahresniederschlagssumme am Flachenschwerpunkt des Einzugsgebietes
EIEZ).. Evapotranspiration am Flaichenschwerpunkt des Einzugsgebietes
EFr.. jahrliche Evaporationsfracht im Einzugsgebiet
NFr(EZ}.. mittlere jahrliche Niederschlagsfracht im Emnzugsaebiet
QFr.. mittlere jahrliche Abflussfracht Messstelle Alte Miihle
K.. Verhaltnis des Abflusses zum Niederschlag
R.. Gebietsriickhalt in % des Niederschlags
E.. Verhdltnis der Evaporation zum Niederschlag

rechnete fir die Steiermark eine durchschnittliche
Abnahme der Evapotranspiration von 11 mm/100 m
Zunahme der Sechohe, BAUMGARTNER/ LIEBSCHER
geben diese mit 5-10 mm an. Dementsprechend
sollte die verdunstete Wassermenge zwischen 400
und 438 mm liegen.

Tabelle 2.23 zeigt die fiir das Einzugsgebiet be-
rechnete Wasserbilanz, wobei die durchschnittliche
Jahresniederschlagssumme am Flichenschwerpunkt
des Einzugsgebietes N (EZ) mittels Hohenkoeffizi-
enten aus jener der Basismessstelle (N) errechnet
wurde,

Die durchschnittliche jihrliche Abflussfracht am
Messwehr Alte Mihle betrug 71% der durchschnitt-

lichen Niederschlagsfracht, deshalb verblieben theo-
retisch 29 % fiir Verdunstung. Die berechneten
Werte filr Verdunstung im Einzugsgebiet liegen
zwischen 29,0 und 31,7 %. Es kann festgehalten
werden, dass man dber den Ansatz von WAKONIGG
(1997) in Anbetracht der groben Vereinfachungen,
welches das Verfahren trifft, ein erstaunlich gutes
Ergebnis erhilt, wobei auch die BAUMGARTNER/ LiEB-
SCHER — Formel mit der hdéheren Abnahme der
Evapotranspiration, nimlich 10 mm/100 m
Zunahme der Seehohe ein ihnlich gutes Ergebnis
liefert.
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Kapitel III

3 Zusammenfassung

Erste Berichte von Schiden, die der Madritschbach
verursachte, stammen bereits aus dem Jahre 1324.
Seither kam es immer wieder zu GroBereignissen -
wobei das Letzte im Jahre 1966 neben groflen Sach-
schiden 7 Menschenleben forderte. Da die bisherigen
Verbauungen nach diesem Ereignis ihre Funktion
iiber weite Bereiche eingebiifit hatten, entschloss sich
der Forsttechnische Dienst der Wildbach- und
Lawinenverbauung zu cinem, das ganze Einzugsge-
biet umfassenden Generalprojekt. In diesem Zuge
begann auch die FBVA im Jahre 1968 mit der Einrich-
tung cines Messstellennetzes, welches das Ziel hatte,
die Datengrundlage fiir die hydrologische Einschit-
zung des Einzugsgebietes zu verbessern.

Nachdem die Messungen Ende 1995 eingestellt
wurden, begann man mit der Zusammenstellung
cines Abschlussberichtes. Die vorliegende Arbeit ist
als hydrologisches  Nachschlagewerk  konzipiert.
AuBBerdem werden ein geologischer und klimatischer
Uberblick geboten, sowie die Messergebnisse
kommentiert dargestellt. Die wichtigsten Detailer-
gebnisse der Messungen sind in einem umfang-
reichen Anhang angefiihrt,

Das  Mustereinzugsgebict Maodritschbach  liegt
nordlich der Drau im Ost-West ziechenden Gebirgs-
stock der Kreuzeckgruppe und ist 8,3 km? grof3. Der
Miindungsbercich liegt in 609 m, die hichste Er-
hebung ist 2657 m. Im Einzugsgebiet finden sich an
Festgesteinen vorwicgend phyllitische Quarz -
Granat — Glimmerschiefer, deren schwankender
Quarzgehalt fur die stark unterschiedliche Festigkeit
der Gesteine hauptverantwortlich ist. Besonders der
obere Bereich des Einzugsgebietes ist mit einer bis zu
einigen Metern miichtigen Lockermaterialschicht
bedeckt. Im Bereich der Miindung des Kammernba-
ches in den Modritschbach liegt ein derzcit noch
aktiver Talzuschub. Oberhalb der Miindung des
Podritschbaches in den Madritschbach entwickelt
sich eine, auf die tiefen Einschnitte beider Biiche
zuriickzufihrende Bergzerreissung,

Im Einzugsgebiet des Maodritschbaches wurden
insgesamt 6 Niederschlagsmessstellen sowie eine
Abflussmessstelle errichtet.  Vier dieser Nieder-
schlagsmessstellen waren mit Ombrographen ausge-

stattet, zwei davon zusitzlich mit Totalisatoren, zwei
weitere lediglich mit diesen. Die Station Diemling
fungierte als Basismessstelle, dort war ein beheizter
Regenschreiber stationiert. Sie zeichnete somit als
einzige Messstelle die Niederschlige kontinuierlich
und gangzjihrig auf. Auf Grund der tiglichen
Kontrolle durch einen értlichen Beobachter lieferte
die Station dber 26 Jahre hinweg eine liickenlose
Niederschlagsmessreihe; zusitzlich wurden an dieser
Station auch die Werte von Lufttemperatur und
Luftfeuchte registriert.

Um die Maglichkeit fiir eine Auswertung siimtlicher
aufgezeichneter Messwerte zu  schaffen, mussten
zuniichst groBBe Teile des Datenmaterials EDV-miifiig
erfasst werden. Es zeigte sich, dass der Jahresnieder-
schlag an der Basismessstelle im Beobachtungszeit-
raum zwischen 869 mm und 1635 mm schwankte, die
durchschnittliche Jahresniederschlagssumme betrug
1218 mm. Der durchschnittliche Jahresgang der
Niederschlige weist eine leichte Spitze der Monats-
summen im Juni und Juli auf, die maximalen Monats-
niederschlagssummen wurden allerdings im Frithling
{Mirz) und Herbst (Oktober, November) erreicht,
ebenso wie die maximalen Tagessummen. So wurde
an der Basismessstelle Diemling der hichste Tagesnie-
derschlag am 25.11.1990 mit 121 mm verzeichnet, der
hochste der Sommermessstellen wurde an der Station
Pirker Alm am 14.9.1975 mit 131 mm registriert. Von
den 10 groBten Tagesniederschliigen entfallen acht auf
die Monate Mirz, April, Oktober und November.
Hinsichtlich der Verteilung der Tagesniederschlige auf
bestimmte Niederschlagsintervalle zeigte sich, dass
nur cirka 12% aller Regentage Niederschlagssummen
iiber 20 mm aufwiesen. An der ganzjihrig be-
tricbenen Messstelle Diemling wurden Tagesnicder-
schlagssummen von 85 mm durchschnittlich aile 2,2
Jahre erreicht bzw. iiberschritten.

In weiterer Folge wurde auf Basis dieser Messreihe
eine Gumbelanalyse zur Bestimmung der Jihrlich-
keiten durchgefithrt. Der extrapolierte Wert fiir das
100-jihrliche Ereignis ecrgab dabei 148 mm
+ 33,5 mm Niederschlagsmenge. Dieses Ergebnis
wurde mit den cbenfalls aus einer Gumbelanalyse
gewonnen Werten der benachbarten Niederschlags-
messstellen  des  Hydrographischen  Dienstes
Kirntens verglichen, wobei fiir diese Messstellen
zusitzlich auch Gumbelverteilungen fir 44-jihrige
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Messreihen gerechnet wurden, um die Giite der
extrapolierten Werte nachzuweisen. Die aus den
Datensitzen der Basismessstelle gefundene logarith-
mische Ausgleichsfunktion Gber Niederschlags-
menge und Jihrlichkeit weist eine gute Anpassung
an jene der K,s-Stationen auf. Mit zunehmender
Seehtohe nehmen die Niederschlige zu. Die
Zunahme der Monatssummen wurde fir die
Sommermonate mit einer aus den Daten der Mess-
stellen generierten Formel berechnet. Dabei zeigt
sich, dass die Niederschlagssummen mit steigender
Seehdhe umso stirker zunehmen, je groBer die
Gesamtniederschlagsmenge ist.

An der Basismessstelle Diemling in 1150 m Seehohe
wurde im Winter tiglich (1973/74 — 1993/94) die
Schneehohe gemessen. Zusitzlich wurden an fiinf
Stellen im Einzugsgebiet in den Wintersaisonen
1985/86-1995/96 auf so genannten Schneemesslinien
in einer Seehshe zwischen 1160 m und 1920 m
Schneehihe und Wasseraquivalent im vierzehntiigigen
Intervall bestimmt. Anhand der taglichen Schnee-
hohenbestimmung zeigte sich, dass in dem Zeitraum,
in welchem die Messlinien begangen wurden,
eindeutig unterdurchschnittlich hohe Schneemengen
auftraten. Besonders die maximalen Schneehohen
sind an der Messstelle Diemling wihrend des Beob-
achtungszeitraumes stark gesunken.

Auf Grund der langen Messintervalle beschrinkt
sich die Datenauswertung der Schneemesslinien auf
einzelne Kennwerte (absolutes Maximum, mittleres
Maximum, ...). Die im Einzugsgebiet verzeichneten
Maximalwerte waren mit 134 c¢m fur die Schneehohe
und 453 mm fir das Wasseriquivalent eher gering.
Hauptursache war neben den oben angefiihrten
Grund die Sidexposition des Gebietes. Die
Zunahme der maximalen Wasseriiquivalente betrug
im Durchschnitt sowohl auf Wald- als auch auf den
Freiflichen rund 12 mm/ 100 m Seehéhe.

Die Bestimmung der Schneeinterzeption durch den
Wald wurde durch den Vergleich von Freiland- und
Waldmesslinien méglich. Es bestatigte sich die bereits
im Mustereinzugsgebiet des Gradenbaches getroffene
Annahme, dass die durch den Wald zuriickgehaltenen
Schneemengen deutlich iiber den in der Literatur
gemachten Angaben liegen. Die Schneeinterzeption
durch den Wald betrug bei Vergleich der mittleren
maximalen Wasseriiquivalente im Durchschnitt 44 %,
bei Vergleich der durchschnittlichen Werte der
Wasseriiquivalente liegt dieser Faktor bei 50 %. Die
Hohe der Wasseriiquivalente ist im Gebiet des
Madritschbaches fiir das MaB der Interzeption nicht
primir entscheidend. Weit stirker beeinflussen sie

andere klimatische Faktoren wie Windgeschwindig-
keit und Einstrahlungsintensitit,

Die Abflussmessungen der FBVA starteten im
Jahre 1970 an dem trapezférmigen Messwehr mit
Niederwassergerinne in 830 m Seehéhe. 1977 wurde
das Messwehr umgebaut, am Durchflussprofil selbst
inderte sich jedoch nichts. Die Aufzeichnung der
Pegelstande erfolgte iiber einen permanent aufzeich-
nenden  Bandschreiberpegel. Die mittels Pegel-
schlissel zu Durchflusswerten umgerechneten Ab-
flusshohen wurden nach sorgfiltigen Kontrollen in
eine Datenbank tibertragen. Im Jahre 1992 wurde
zusitzlich zum Bandschreiberpegel ein digitaler
Datensammler installiert.

Die Gesamtabflussfracht zwischen 1971 und 1995
betrug 166,3 Millionen m’. Ein Quadratkilometer
Einzugsgebietsfliche lieferte somit den vergleichs-
weise hohen Wert von 978.000 m* pro Jahr. Die
hochste Jahressumme der Abflussfrachten wurde mit
10,2 Millionen m? im Jahre 1977 registriert, die
Geringste mit rund 41 % dieser Menge im Jahr 1990.
Im Jahresgang waren die Monate Mai und Juni im
Durchschnitt jene mit den hichsten Abflussfrachten,
auBergewohnlich hohe Einzehwerte wurden aber auch
im Oktober verzeichnet. In 12 Monaten des gesamten
Messzeitraumes lag die Summe der Abflussfrachten
iber 1,5 Million m?, die hichste gemessene Fracht
wurde mit 2,67 Millionen m* im Mai 1975
verzeichnet, Die drei hochsten Tagesabflussfrachten
mit dem absoluten Maximum von 189.000 m?
wurden wihrend eines Ereignisses im Juni 1972
verzeichnet. Ursache fir dieses waren lang anhal-
tenden Niederschligen relativ geringer Intensitat in
Kombination mit einer in hoheren Lagen noch nicht
abgeschlossenen Schneeschmelze. Das Verhdltnis von
maximalen zu minimaler Tagesabflussfracht betrigt
1:60, wobei Letztere im Monat Jinner auftrat. An 15
Tagen des Beobachtungszeitraumes wurde eine
Abflussfracht von 110.000 m? erreicht oder iiber-
schritten. An 95 % aller Tage lagen die Tagesabfluss-
frachten zwischen 5.000 m? und 75.000 m’.

Fir die Projektierung im Bereich der Wildbachver-
bauung sind die absoluten Spitzenabfliisse von
groBter Bedeutung. Auf Grund fehlender langjihriger
Messrethen werden diese in der Praxis hiaufig aus
Schitzformeln abgeleitet. Zu Vergleichszwecken
wurden fiir den Madritschbach die HHQyy aus 12
verschiedenen Schiitzformeln errechnet. Dabei zeigte
sich die enorme Bandbreite der so ermittelten Werte,
die fir ein 100-jihrliches Ereignis von 5.2 mY/s bis
77,2 m¥/s reichten. Die fir das Verbauungskonzept
der WLV herangezogene Formel von WuUNDT gibt
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43,6 m¥/s fir das FIQ;gp an. Dieser Wert wurde mit
den Abflussmessungen der FBVA verglichen, bei
denen der hochste registrierte Abflusswert aus 26
Jahre dauernder Beobachtung nur 4,85 m¥/s betrug.
Mithilfe der Gumbelverteilung wurde iiber die
Abflussmessrethe ein HQyyy von 6,6 % 2,0 m¥/s
errechnet.  Der  hochste  beobachtete  Abflusswert
entspricht demnach einem 20-jihrlichen Ereignis.

Alle diese Verfahren setzen gleich bleibende
Rahmenbedingungen im Einzugsgebiet voraus, die
aber nicht gegeben waren. Einerseits ist auf Grund
von Aufforstungen und bestandesverbessernder
MaBnahmen mit geringeren Abflussfrachten zu
rechnen, dies ist im Riickgang der Jahres-
abflussfrachten bei gleichbleibenden Jahresnieder-
schlagssummen deutlich  zusehen.  Andererseits
fahrten umfangreiche Entwiisserungsmafinahmen
im Bereich des Talzuschubes zu einer wesentlich
rascheren Abfuhr der gefallenen Niederschlags-
mengen. Der verkiirzte Konzentrationszeitraum
withrend kurzer Starkregenereignisse bewirkt eine
Erhohung der daraus resultierenden Abflussspitzen.
Dies zeigt sich auch in der Hiufung von Spitzen-
durchflusswerten in den letzten Jahren des Beobach-
tungszeitraumes. Insgesamt ist mit einer Verlage-
rung des Gefahrenpotenzials vom Talzuschubs-
bereich hin zu erhéhten Hochwasserabflussspitzen
und damit einhergehend steigenden Erosionskriiften
im Gerinne an der BergzerreiBung Podritschbach zu
rechnen.

Den Abschluss der vorliegenden Arbeit bildete die
Erstellung der Wasserbilanz fiir das Einzugsgebiet
des Madritschbaches. Dabei lieferte die modifizierte
Verdunstungsfomel von WAKONIGG gute Ergebnisse
— demnach verdunsten ca. 29 Y% des gefallenen
Niederschlages, 71 % flieBen ab.

Durch oben ersichtliche Diskrepanz ist der Bedarf
an Werkzeugen (Abflussmodellen u. i.), in welchen
auch sich verindernde Rahmenbedingungen simu-
liert werden konnen, somit eindeutig nachgewiesen.

4. Summary

First reports on damage caused by Modritschbach
date back to the year 1324. Since then every nosw and
then disaster events occurred. The last one took
place in 1966 and killed 7 people in addition to
causing major damages. As a consequence, many of
the control measures could no more fulfil their func-

tion so that the Forest Technical Service of the
Avalanche and Torrent Control decided to design a
master project for the whole catchment area. Accor-
dingly, the Federal Forest Rescarch Centre esta-
blished a monitoring grid in 1968 with the aim to
get basic data for the hydrological assessment of the
catchment area.

After stopping the measurements end of 1995 the
final report has been prepared. The aim of the
present publication is to serve as a reference book for
hydrological data. In addition, it includes informa-
tion on geology and climate, together with annot-
ated measurement results. The comprehensive annex
provides detailed information on significant results.

The experimental watershed of Modritschbach is
located north of the river Drau, within the mountain
range of Kreuzeck and has an extension of 8,3 km2.
The river mouth is located at 609 m a.s.l., the highest
clevation is 2657 m. In the catchment area, phyllitic
quartz — granite — mica schist are dominant with
variable quartz content which is also responsible for
the varying strength of the rock. The upper part of
the watershed is covered with surficial deposits of
one to several meter thickness. At the junction of
Kammernbach and Maédritschbach there is a still
active mountainside creep. Above the mouth of the
Podritschbach into the Modritschbach a fault deve-
lops caused by deep cuts of both creeks.

In the watershed of Modritschbach 6 precipitation
stations as well as one runoff-measuring point have
been established. Four of these points have been
equipped with ombrographs, two of them have been
equipped also with totalisators and two only with
the latter. The station of Diemling was used as
permanent measuring point having been equipped
with a heated rain recorder. This was the only
measuring point which records precipitation conti-
nuously and on an annual basis. Due to daily control
by local observers the station has provided complete
precipitation data for 26 years. Air temperature and
air humidity were also registered at this station.

In order to allow for sound data interpretation, a
large part of the data had to be entered into a data
base. It turned out that the annual precipitation at the
permanent measuring point showed variations
between 869 and 1635 mm during the observation
period, the mean annual precipitation sum was 1218
mm. The mean annual march showed peaks of the
monthly sums in June and July, the maximum
monthly precipitation sums were reached in spring
(March) and autumn (October, November). The
same applied to the maximum daily sums. The
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highest daily precipitation was recorded on 25
November 1990, with 121 mm, the highest figure (131
nim), of the summer measuring points was registered
at the Station Pirker Alm, on 14 September 1975.

Of the 10 highest daily precipitation data, eight
occurred in March, April, October and November. As
regards the daily precipitation pattern at determined
precipitation intervals it turned out that only 12 % of
all precipitation days showed precipitation sums of
more than 20 mm. At the station of Diemling which
is run the whole year round, daily precipitation sums
of 85 mm on average were reached or exceeded every
2,2 years.

On the basis of this measuring series a Gumbel
analysis was carried out in order to determine the
annual march The extrapolated values for the 100
years' event indicated 148 mm+- 33,5 mm precipita-
tion quantity. This result has been compared with
figures from a Gumbel analysis of the neighbouring
precipitation measurement points of the Hydrogra-
phical Service of Carinthia. For these stations also
Gumbel distributions for 44 year measuring series
were calculated in order to demonstrate the quality
of the extrapolated figures. The logarithmic equali-
sation on precipitation quantity and annual march
calculated from data sets of the basic measuring
point showed good adaptation to that of the K45
stations. Precipitations increase with increasing alti-
tude. The increase in monthly sums has been calcu-
lated for the summer months with a formula gene-
rated from the data of the measuring points. It
turned out that the precipitation sums increase the
more with increasing sea level, the bigger the total
precipitation quantity is.

At the basic station of Diemling at 1130 m a.s.l. the
snow depth was measured daily in winter (1973/74-
1993/94). In addition, at five points of the catchment
area, snow depth and water equivalent were measured
every two weeks at an altitude between 1160 m and
1920 m, at the so-called snow aligning base, in the
winter secason of 1985/86-1995/96. The daily snow
depth determination revealed that in the period in
which the aligning base was controlled, significantly
low snow depths were found. At the station of Diem-
ling, the maximum snow depths decreased signifi-
cantly during the observation period.

Due to the long measuring intervals, data interpre-
tation of the snow aligning base was confined to
individual indicators (absolute maximum, average
maximum,...). The maximum values of 134 cm for
snow depth and 453 mm for the water equivalent
recorded in the catchment area were rather low. In

additon to the reasons mentioned above, the main
cause for these low values was the southern exposi-
tion. The increase of maximum water equivalents
was 12 mm/100 m asl. on average, both in the
forest and in the open field.

The determination of snow interception by the
forest was possible by comparing open field and
forest aligning base. This confirms the findings from
the experimental watershed of the Gradenbach that
snow quantities retained by the forest are far above
the figures obtained from literature. The snow inter-
ception by the forest was 44 % on average when
compared with the mean maximum water equiva-
lents, and 50 % when comparing the mean values of
the water equivalents. The amount of the water
equivalents does not play a crucial role for the degree
of interception in the area of the Mdédritschbach.
Other climate factors such as wind velocity and
radiation intensity are more important.

The Federal Forest Research Centre started
discharge gauging in 1970 at the trapeziform weir
with low water channel at an altitude of 830 m.s.l. In
1977, the weir was reconstructed but without chan-
ging anything at the discharge profile itself. The
water levels were recorded by means of a permanent
registering Bandschreiberpegel. The runoff levels
were expressed in terms of discharge rates and
entered into a data base after careful control, In
1992, a digital data collector was installed in addi-
tion to the Bandschreiberpegel.

The total discharge was 166,3 million m? between
1971 and 1995, One km? of catchment area provided
the comparable high rate of 978.000 m* per year.
The highest annual sum of discharge rates was
recorded in 1977 amounting to 10,2 million m?, the
lowest annual sum in 1990 being 41 % of this quan-
tity. In the annual march, the months of May and
June registered the highest discharge rates on
average. Particularly high individual rates were
found also in October. During 12 months of the
total measuring period the sum of discharge rates
was more than 1,5 million m3, the highest rate was
measured in May 1975, with 2,67 million m3. The
three highest daily discharge rates with an absolut
maximum of 189.000 m?* were recorded during a
disaster event in June 1972. The cause for this event
were precipitation throughout a long period, of rela-
tively low intensity, in combination with a snow melt
coming from higher altitudes. The relationship of
maximum and minimum daily discharge rates was
1:60, the latter one occurring in January. During 15
days of the observation period, a discharge rate of
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110.000 m? was achieved or exceeded. On 95 % of all
days, the daily discharge rates were between 5.000
m*and 75.000 m?.

It is of utmost importance for torrent control plan-
ning to get information about the absolute peak
discharge rates. Due to missing long-term data sets
these figures are frequently deviated from assessment
formulae in practice. In the case of Madritschbach,
the HHQI100 was deviated from 12 different asses-
sment formulae for comparison. The calculated
figures ranged from 5,2 m*/s to 77,2 m¥/s which is
enormous. The formula according to WUNDT used
for the control concept of the WVL indicates 43,6
m?/s for the HQ100. This value was compared to the
discharge measurements of the FBVA which indicate
only 4,85 m¥s as highest recorded discharge rate from
an observation period of 26 years. By means of
Gumbel analysis, a HQI100 of 6,6 +- 2,0 m¥/s was
calculated. Accordingly, the highest aobserved runoff
rate corresponds to a 20 years’ event.

All these methods require constant prevailing condi-
tions in the catchment area. This was not the case. On
the one hand, reforestation and stand improvement
operations serve to delay runoff which is clearly visible
when one considers the decrease of annual discharge
rates at constant annual precipitation sums. On the
other hand, comprehensive drainage in the area of the
mountain slope creep lead to an essential increase in
precipitation runoff. The shortened concentration
period during heavy rain events caused an increase of
the resulting runoff-peaks. This is also demonstrated
by the frequency of peak discharge rates during the last
years of the observation period.

The present publication closes with the establish-
ment of a water balance for the watershed of
Maodritschbach. The modified evaporation formula
{(according to WAKONIGG) provides good results,
According to this formula, around 29 % of the preci-
pitation evaporates, the remaining 71 % run off.

The above visible discrepancy illustrates clearly the
need for tools (runoff models, etc.) to be able to
simulate changing conditions.
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Anhang A %

Mittel- und Extremwerte
der Tagestemperaturen der
Basismessstelle Diemling

ey 3

= | li

Erlduterungen zu den Tabellen

) 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 folpt gekennzeichnet:
+  bei 1-9 Fehitagen im Monat ,.kursiv”
+  ab 10 Fehitagen wurden die Werte in Klammern gesetzt
4) Zur Bildung der Mittelwerte wurden nur Tage beriicksichtigt, in welchen Aufzeichnungen stattfanden
5) Die Mittelwerte wurden aus den Stundenwerten (0-24 Uhr) des jeweiligen Tages gebildet
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Extrem- und Monatsmlttelwarte der Temperatur {°C) - Station Diemling {1150 m}

! Jan I Febh | Mrz | Apr Mai Jun | Jul Aug i Sep Okt | Nov i Dez Jabr

Max | 80 | 90 [ 110 | 170 | 180 | 260 268 | 290 +23,0 225 | 190 | 115 | 290

E - + 1 + 1 + - + + - ~}- -
1970 |Miver = 37 {26 | -4 | 18 67 129 142 |54 132 77 | 56 03 | 58
g 1 1 L ! | | H 1 1 ‘

Min | -120 150 (100 90 37 | 30 10 | 50 28 | -40 | 40 |-120 [-150

Max | 90 | 120 | 11.0 | 190 | 250 | 250 | 280 | 285 | 250 | 230 | 150 | 140 | 285

- 4 4+ - - 1 4 + - et - -+ -I -
1971 |Miveet | 27 06  -21 | 72 102 114 157 181 (W5 | 97 | 26 | 19 | 70
- + + ~nde- —-- -+ -+ + -+ ~+— —+ —+ + o —

Min | -125 |{-100 |-160 | -20 | 02 35 40 | 100 | 00 | 40 [-105 | 90 |-160

Max + 1.0 + 100 | 165 | 185 | 220 260 | 280 | 300 220 | 170 | 140 | 80 | 300

- + b 4 + 1- 4~ -+ -+ - - -
1972 |Mive! | 48 | 03 | 37 53 94 137 153 160 | 86 39 | 10 | 33 | 58
B -+ SE - + + + + -+ + + -t -1 -1~ S

Min |-140 | 95 80 30 10 35 50 65 | 10 | 50 [-100 [-140 [-140

Max | 80 | 115 | 140 | 175 | 230 | 27.0 | 260 | 290 | 270 | 190 | 140 | 85 | 290
= + + - ot - + + - B + - -+ - -
1973 [Minel | 43 | 20 21 | 24 105 141 | 146 162 | 125 | 57 | 21 | -1.0 | &1
s - e —+ - - + + 4 e s + 1 -

Min [-120 | 90 | B0 50 00 55 | 60 | B5 | 25 | 52 75  -140 |-140

Max | 150 | 90 | 185 160 | 215 | 250 | 280 | 300 | 230 | 105 | 120 | 145 | 300

- —+ + ~t= e -+ -+- -+ —+ -+ + —- -+ -1~ —
1974 |vitet | 15 16 39 56 101 124 161 172 114 | 18 | 13 | 2} 70
- 1 -+ + + - 4 + + + — + - ~|

Min | 60 | 50 | 50 | 20 00 | 10 65 | 70 | 15 | 50 | 55 | 60 | 60

Max | 11,0 | 105 | 125 | 17.0 | 240 | 250 | 270 | 260 | 255 | 190 | 120 | 11.0 | 270
R + - 4 - ~ -+ —+ + e —t . —

1975 |miet | 11 | 01 | 1.4 | 33 91 103 148 139 | 129 | 55 | -07 | 1.8 | 59
- + n. + ‘- — + - -+ + + R s

Min | 60 | 95 | 70 60 -0 10 | 35 | 60 | 30 | 25 |-130 |-135 |-135

Max | 130 | 17.0 | 180 | 190 250 | 290 | 310 | 240 | 21,0 | 210 | 110 | 90 | 310
m -+ — + -+ + -+ + —t— -+ ——- = — = =
1976 [mitel | 05 | 02 18 72 122 169 182 120 | 92 | 71 | 13 | 42 | 68
- —— e —+ + -t —+ —+ =l + T —1 —+ —i- -

Min |-120 | 90 (100 | 20 00 | 45 | 80 | 40 { 20 | 10 | 50 ;130 |-130

Max | 120 | 160 | 180 | 190 | 220 | 270 | 270 | 240 | 280 | 180 | 180 | 70 | 270
» T et —+ + +— —+ —+ -t —t —+— -+ — —
1977 |vivet | 27 | 04 | a4 | 34 80 131 132 (124 | 87 83 | 05 | 29 | 55
x - + 1 + i3 + + B o S

Min |-135 05 | 70 70 12 25 | 35| 40 | 25 | 5 | 95 |-100 | 135

Max | 90 | 140 | 160 | 155 | 185 | 27.0 @ 265 270 | 280 | 190 | 130 | 120 | 280
. + e+ + + . _— + — e

1978 |miet | 46 | 44 | 18 | 44 85 130 | 148 149 134 | 84 | 27  -26 | 59
— . —~— - -y —+ + —r- —~+- -+ - —+ + ~— —

Min |-130 |125 | 80 | 50 25 25 | 60 | 40 | 10 | 05 | 25 150 |-150

Max | 11.0 | 90 . 140 | 145 260 @260 | 250 | 275 | 240 | 160 | 160 | 150 | 275
|— 4 -~ + e + R 4= + ~t-- — SSS s aaaa =
1979 mitel | 51 | 27 @ 19 34 101 142 | 144 138 124 | 62 | 03 | 03 | 57
— + e —+ — -+ + = —+ + —— + ——p- -1

Min |-175 |-130 | 80 | 40 | 82 | 05 | 40 | 35 | 18 | 60 100 105 |175

Max | 90 | 125 | 155 | 17.0 | 176 | 290 | L2 ' 300 245 | 200 | 150 | 140 | 300
g + - + -+ 1 - -+ o+ e = ]
1980 [Mmiter | 56 06 11 32 | 74 116 135 Ti64 | 128 | 63 | 03 | 24 | 53
£ . - -+ - + + - - B e e

Min |-150 | 88 | 76 | 50 1.0 | 30 | 35 | 50 | 45 | 25 | 90 |30 ]-150

|Max ’ | 120 130 | 175 | 200 | 230 285 | 260 | 300 230 185 | 170 | 90 | 300
—— —+- + - — — S SR A —_ e

1981 Mmel 44 | 30 | 44 | 58 89 134 | 137 149 T120 | 67 | 20 | 35 | 59
4 S S S = 2 —

Min -165 |21 | 95 | 65 35 25 | 45 60 | 45 | 50 | 90 |-160 |-165

Max | 11,0 | 120 | 160 | 160 | 220 | 27.0 290 '29,0 '205 | 170 | 150 | 80 | 295
|— = - — + — — 4+ —+ — R e i — —
1982 [Miver | 1.7 | 22 | 07 | 42 | 102 | 147 | 165 1152 [ 148 | 68 | 36 | 11 | 68
= + ——  + 4 —+ + 4 - ——— + —— -

Min | -145 |-148 | 70 | 40 15 | 35 85 | 60 | 60 | 05 | 60 | 80 |-148

Max | 145 | 90 ! 160 | 175 | 223 | 280 | 37.0 ! | 318 | 235 | 225 | 135 | 160 | 370
— —+— —+— + et 4 L e E

1983 [ Mlttel 16 | 41 | 28 | 68 | 102 | 143 204 161 131 | 81 | 05 | 23 | 7.3
-+ - - - - T : +- .

Min | 80 ‘-140 | 60 | 20 | 10 | 35 | 80 | | 60 | 25 | 20 |15 .-135 14,0

Max | | 100 L 74 | | 101 (164 | 196 | 252 | 321 | 282 | 26.1 _i_ua.a Jr147 153 | 321
e - + - + .

1984 |+ Mittel | -33 40 | -07 37 | 66 | 127 | 157 | 143 | 103 | 7.7 a1 | sa

- - -+ - + — -—-—v~+—-w --—+—
‘Min ‘-12.0 113 | -95 | 46 46 | 38 | 59 | 78 | 03 | 11 | 47 [-113 |-120




Wildbacheinzugsgebict Madritschbach — Analyse des Niederschlags- und Abflussgeschehens 1968-1995

67

___Extrem- und Monatsmitteiwarte der Temperatur (°C) - Station Diemling {1150 m}
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez | Jahr
Max | 56 | 110 | 128 | 143 | 235 | 246 | 287 | 283 | 240 | 223 | 11.4 | 133 | 287
1985 mivel | 82 | 25 | 05 | 49 | 101 | 11.9 | 169 | 157 | 144 | 84 | 15 | 12 | 60
Min |210 [-141 | 56 | 48 | 48 | 24 | 91 | 39 | 36 | 21 | 99 | 82 |-21.0
Max | 17,3 | 98 | 109 [ 168 | 268 | 27.3 | 264 | 284 | 262 | 251 | 143 | 13.4 | 284
1986 |mivtel | 32 | 51 | 00 | 51 | 133 | 138 | 148 | 152 | 142 | 102 | 50 | 02 69
Min |-127 |62 124 | 88 | 10 | 04 | 37| 34| 41 | 07 | a4 |[-137 |-162
Max | 117 [ 144 | 142 | 218 | 233 | 304 | 292 [ 281 | 289 | 186 | 154 | 160 | 304
1987 |mivet | 37 | 05 | 41 | 91 | 100 | 154 | 182 | 172 | 165 | 84 | 35 | 24 | 80
Min |-192 (2126 |51 | 22 | o6 | 43 | 60 | 55 | 06 | 03 | 23 |-105 |-192
Max | 95 100 [127 | 209 | 248 | 254 | 325 | 300 | 228 | 199 | 112 | 124 | 325
1988 |mivet | 16 | 09 | 27 | 84 | 128 | 157 | 193 | 176 | 126 | 85 | 01 | 10 | 84
Mn | 81 | 69 | 73| 01 | 37| 71 | 68 | 56 | 02 | 35 |-134 |-125 |-134
Max | 121 | 138 | 192 [ 147 | 205 |23+ | 276 | 276 | 232 [ 221 | 135 | 96 | 276
1989 |miter | 18 ] 18 | 51 | 63 | 100 | 122 | 155 | 162 | 121 | 98 | 12 | 03 | 7.7
Min | 55 ) 64 | 55 | 11 | 18| 18| 67| 49 | 20 | 12 | 90 | 83 | 93
Max | 132 [ 161 [ 189 | 176 [ 219 | 27.6 | 300 | 284 | 205 | 229 | 116 | 11.6 | 300
1990 |miver | 07 | 35 | 60 | 48 | 122 | 134 | 164 | 166 | 109 | 88 | 10 | 40 | 75
Min (-120 | 68 | 50 | 26 | 09 | 37 | 58 | 67 | 27 | 25 | 7.7 |-119 |-120
Max | 136 | 180 | 132 | 148 | 209 [ 250 | 297 | 260 | 231 | 180 | 109 | 120 | 297
1991 (Mot | 27 | 35 | 28 | 20 | a8 | 110 | 1514 | 147 | 117 | 43 | 10 | 35 | 46
Min  |-151 |-182 | 80 | 87 | 38 | 04 | 50 | 30 | 12 | 60 | 72 |58 |-182
Max | 138 | 120 | 144 | 210 | 210 | 230 | 2008 | 318 | 228 | 161 | 148 | 128 | 318
1992 |miver | 16 | 00 | 13 | 36 | 102 | 126 | 164 | 192 | 121 | a1 | 28 | 32 | 65
Min |-136 {129 | 80 | 62 | 00 | 39 | 62 | 88 | 10 | 76 | 87 |-138 |-138
Max | 129 | 119 [ 200 | 197 | 263 | 263 | 279 | 27.6 | 209 | 180 | 11.8 | 1041 | 279
1993 |Mivel | 1.1 | 15 | 08 | 59 | 116 | 139 | 144 | 156 | 99 | 49 | 23 | 18 | 59
Min |66 {123 |-120 | 28 | 20 | 37 | 29 | 29 | 2 | 48 |38 |-100 |-166
Max | 103 | 11,0 | 178 | 199 | 210 | 281 | 31.0 | 317 | 232 | 208 | 131 | 141 | 317
1998 |miver | -1 | 28 | 56 | 28 | 101 | 145 | 178 | 174 | 119 | 47 | 44 | 10 | 7
Min |-120 |64 | 50 | 70 | oo | 20 | 84 | 78 | 00 | 42 | 31 | 85 | 164
Werte Normalschnft:  Monat vollsténdig
Wearte Kursivschnft: <10 Fehltage/Monat
Werte in (): >= 10 Fehltage/Monat







Anhang B

Mittel- und Extremwerte
der Luftfeuchte der

Basismessstelle Diemling

(N

Erlduterungen zu den Tabellen

1) Die Aufstellung der Tabellen erfolgte nach Kalcndeqahren
2) Werte aus Monaten mit litckenloser Aufzeichnung sind i m Normalschrift ausgewiesen
3} Monate mit Messliicken in den Aufzeichnungen wurdcn wie folgt gekennzeichnet:
+  bei1-9 Fehitagen im Monat ,.kursiv” |
ab 10 Fehltagen wurden die Werte in Klammern gesetzt
4) Zur Bildung der Mittelwerte wurden nur Tage berficksichtigt, in welchen Aufzeichnungen slaﬂ:fmdm
5)| Die Mittelwerte wurden aus den Stundenwerten (0-24 Uhr) des jeweiligen Tages gebildet
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Extrem- und Monatsmittelwerte der relativen Lufrfeuchte {%) - Staﬂon Dismling {1150 m)
| Jan | Feb l Mrz l Apr | Mai [ Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr
Max | 960 | 950 | 9.0 950 | 970 | 970 | 980 | 980 990 | 970 | 97.0 | 970 | 990
.- 4 + + + + + —+ 4 — —f—
19701 Mntel | 788 T675 | 675 | 675 681 | 687 728 | 788 | 786 | 741 | €50 | 612 | 707
-+ + . - - -4 4 4 -+ 4 4 =
Min T 300 | 330 1330 | 290 | 300 | 340 400 400 | 450 | 350 | 350 | 400 | 290
Max | 970 | 960 | 940 | 940 | 960 980 | 970 | 970 | 90 | 960 ' 980 | 980 | 980
= - -4 +- + + 4 + 4 4 4 - ~
1971 | v | 825 663 624 | 630 766 798 683 710 696 | 622 | 702 | 663 | 69.9
k | ! | i i il i ! |
Min | 420 | 320 320 | 270 | 410 370 | 290 380 | 340 | 280 | 260 | 300 | 260
Max | 980 | 990 @ 980 | 980 & 980 | 980 | 980 | 980 1000 ' | 980 | | 960 | 960 [1000
. 1 1 L 1 + i + it - . .
1972 |miver | 899 | 81,4 (73 | 70 | 732 [ 721 | 787 680 76,9 746‘ 69.,3 71,7 | 755
I ] { | ! L | 1 1 1
Min | 500 | 320 | 290 | 330 350 | 290 | 400 @ 310 | 300 T 300 | 340 350 | 290
Max | 970 | 97.0 1000 |100.0 11000 1000 1000 (1000 7000 |1000 | 97.0 | 97.0 [100.0
= + + “+ - = - - -+ —+ e -+ . -
1973 |miteer | 814 | 609 | 585 | 679 721 754 780 787 | 771 | 725 | 625 | 656 | 709
= + + + + + + + + + + + —
Min | 300 | 270 | 280 | 250 ' 320 290 | 400 370 | 380 | 330 | 220 | 310 | 220
Max | 970 | 980 | 940 | 940 | 950 970 | 960 11000 (1000 | 960 { 100,0
= - + + + - + + - + + - -+ -
1924 {miver | 706 | 727 662 | 579 | 625 685 620 732 774 | 588 67.0
= - + + -+ — - - + ~+ — - -1- -
Min | 260 | 300 200 | 230 | 250 250 | 230 @ 340 | 300 | 300 20,0
Max 90,0 | 91,0 | 91,0 | 91.0 9.0 | 91,0 | 930 | 920 | 940 | 930 | 93.0 | 94,0
. +- + + + + ~+ - + + 1 —- T -
1975 | vitel 51,8 | 751 | 661 | 722 | 743 | 673 740 785 | 742 | B07 | 743 | 71.7
- 5 + + - + + +- - + + e + -
Min | 100 | 300 | 280 @ 240 | 270 | 350 | 330 400 | 340 ! 350 | 380 | 10,0
Max | 950 '950 | 950 940 | 940 | 930 | 950 | 990 1000 /1000 |1000 | 980 [1000
- -1~ -+ + T+ -+ + 1 - —+ + -1-
1976 |mivel | 59,2 796 65.8 668 678 | 614 ' 688 | 804 819 | 890 | 789 | 795 | 732
i —+ = t + nE —1 -+ -+ 1 + -t
Min | 330 | T 350 ‘ T340 250 | 280 | 340 | 320 | 430 430 | 450 | 420 | 400 | 250
Max | JEX ' | 980 980 970 960 | 950 | 950 | 950 {9300 | 930 | 940 | 950 | 990
- -+ - - - “+ + - S + - -
1977 | Mittel | 856 | 784 | 667 | 693 | 776 | 692 | 721 | 787 | (704) | 724 | 683 | 721 | 734
—~ — - + -+ + +- ~- -+ - S -
Min | aso | 370 1240 | 290 400 | 330 | 340 | 440 (31,00 | 340 | 350 | 350 | 240
Max | 940 | 940 950 | 950 | 930 | 920 | 91.0 | 830 | 5.0 ‘ | 950 950 | 980 | 980
-- - —+ - + + - - + = -
1978 |minel 760 | 765 649 | 698 | 695 | 682 | 735 @ 724 653 73,0 623 | 788 | 708
e - —— - — + + - - + - ot -
Min | 300 | 330 250 | 260 | 320 ' 330 | 350 350 Ta70 | T 230 350 | 350 | 250
Max | 950 ‘960 '1oo,o 11000 1000 1000 |100,0 1000 |100.0 |100,0 |100,0 1000 [100,0
- e : + - ~ - + + e e e
1979 | minel 66,9 776 74,3 751 | 686 773 | 774 781 | 798 | 866 | 837 | 185 | 77.0
— + 1 + + e -+ “+ —+ + + -1~
Min | 330 370 , T 330 | 390 | 360 | 370 | 390 | 430 | 390 | 280 | 400 | 370 | 280
Max 1000 .100,0 11000 |100,0 |100,0 1000 1000 (100,0 |100,0 |700,0 (1000 |i00,0 |100,0
= - — - + + + -+ —1— ——— —~— - -1-
1980 |miver | 829 | 735 | 772 | 659 | 791 | 779 | 773 | 764 | 823 | 823 | 832 | 709 | 774
- + - - + + 4 - + - + + - -
Min | 40,0 | 330 | 280 | 370 | 310 | 350 330 | 350 | 31.0 | 3.0 | 430 | 340 | 280
Max | 100,0 | 1000 “98,0 | 980 | 980 | 970 ' | 970 ' | 980 | 980 | 990 | 980 | 990 |100,0
- +- + + - -+ + - -+
1981 (mivel | 610 683 1678 | 681 | 743 734 727 73,9 817 | 785 | 572 | 728 | 708
= + —_ - - —+ + + +
Min | 290 | 1 340 | To0 | 270 | 330 | T 300 ‘ Tar0 ‘ T as0 1390 | 330 320 280 | 270
Max |1000 | 990 | 990 | 990 | 980 | 980 | 980 | 980 | 980 | 990 | 990 | 990 |100,0
N + + —+ —t- ~1- —1- —1 —+- + T + T+ =
1982 (mivel | 705 696 680 | 623 | 727 | 733 | 763 | 799 | 805 | 852 | 822 | 797 | 75.0
- + e sl b L e 1 + + + + -
Min | 300 | 320 | 270 | 290 | 250 | 240 | 300 | 380 | 330 | 420 | 400 | 290 | 24.0
Max | 100,0 1100,0 '960 ' 960 | 950 | 950 | 930 | 930 | 940 | 950 | 960 | 960 |100,0
- - e - + e -+ + + -
1983 (miel | 605 | 69,0 646 668 | 717 | 686 | 561 676 | 678 | 704 | 633 | 633 | 658
- ——1— —+ — + 1 + + +- + ~I-
Min | 250 | 30,0 230 . T 280 | 250 | 27.0 | 200 | 330 | 230 | 280 | 300 | 220 | 200
Max | 958 | 982 | 957 | 951 | 944 | 924 | 919 | 941 | 928 | 932 | 946 | 960 | 982
= + o 4 - - -+ —+- + + + + + -1-
1984 (Mmiel 607 | 682 594 559 | 723 | 583 | 542 681 | 737 | 709 | 684 | 689 | 649
- “+ - + —+ — -+ —— — + + + + —|—
Min | 172 | 180 | 162 132 247 | 1598 | 168 | 257 | 27,5 | 311 | 228 | 183 | 132
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Extrem- und Monatsmittelwerte der relativen Luftfeuchte (%) - Station Diemling {1150 m)
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nav Daz Jahr
Max | 942 | 994 | 998 | 998 | 979 | 967 | 969 | 964 | 977 | 987 | 997 | 990 | o9s8
1985|mivet | 683 | 571 | 730 {603 | 682 | €51 | 659 | 601 | 633 | 61.4 | 80.2 | 690 | 5.2
Min | 307 | 86 | 98 | 166 | 140 | 235 | 285 | 219 | 277 | 176 | 1a9 | 115 | 86
Max | 980 | 99,0 1000 | 990 | 980 | 980 | 97.0 | 970 | 980 | 970 | 990 |100,0 |100,0
1986 miver | 645 | 828 | 742 | 707 | 633 | 623 | 606 | 71,9 | 738 | 724 | 647 | 581 | 68,3
Min | 320 | 400 | 300 | 260 | 27.0 | 220 | 350 | 350 | 320 | 220 | 320 | 290 | 22,0
Max | 97.2 | 990 | 984 | 995 | 992 | 982 | 970 | 9.7 | 987 | 988 001 | 999 [100.3
1987 (mie | 637 | 694 | 564 | 505 | 617 | 644 | 681 | 689 | 688 | 851 | 729 | 638 | 66.1
Min | 154 [ 191 | 125 | 91 | 88 | 205 | 227 | 256 | 311 | 431 | 195 | 153 | a8
Max | 988 | 976 | 973 | 981 | 954 | 949 | 949 | 946 | 944 | 957 | 938 | 948 | 988
1988 (Mitel | 67.5 | 505 | 523 | 652 | 706 | 611 | 620 | 633 | 645 | 745 | 523 | 427 | 60,5
Min | 245 | 153 | 105 | 100 | 137 {195 | 21.8 | 216 | 204 | 148 [ 146 | 107 | 100
Max | 840 [ 91,4 887 | 919 | 881 |87.7 |84 | 886 | 952 | 948 | 979 | 977 | 97,9
1989 (miver | 333 | 504 | 511 [ 612 | 497 | 568 |t67.1) | 639 | 663 | 452 | 680 | 569 | 543
Min 97 | 150 | 137 | 136 | 85 | 98 {w22 | 165 | 263 [ 148 |17 | 138 | 85
Max | 980 | 980 [97.0 | 980 | 970 | 970 [ 80 [ 60 [80 [ 970 [ 980 [ 90 [ 990
1990 |miver | 533 | 548 | 533 | 672 | 622 | 752 | 639 | 649 | 724 | 774 | 808 | 725 | 665
Min | 230 | 200 | 220 | 21.0 | 240 | 220 | 220 | 200 | 270 | 320 | 380 | 320 | 200
Max | 980 | 980 | 970 | 970 | 970 | 970 [ 960 | 980 | 970 | 970 | 970 | 980 | 980
1991 [Miver | 688 | 651 | 73.2 | 658 | 681 | 67.1 | 666 | 664 | 701 | 785 | 804 | 55.4 | 680
Min | 230 | 250 | 330 | 230 | 220 | 240 | 230 | 280 | 280 | 230 | 290 | 230 | 220
Max | 970 | 97.0 | 980 | 970 | 970 [ 960 | 960 | 950 | 960 | 97.0 | 97.0 | 980 | 980
1992 mivel | 605 | 470 | 625 | 689 | 653 | 664 | 669 | 582 | 67.0 | 838 | 666 | 711 | 65.4
Min | 180 | 190 | 220 | 220 | 230 | 240 | 280 | 210 | 200 | 300 | 230 | 280 | 180
Max | 970 | 970 | 970 | 97.0 | 97.0 | 97.0 | 960 | 960 | 97.0 | 980 | 97.0 | 980 | 98.0
1993 |miver | 586 | 459 | 454 | 600 | 660 | 638 | 649 | 669 | 77.2 | 837 | 828 | 671 | 65.2
Min | 250 | 190 | 760 | 180 | 220 | 200 | 200 | 250 | 280 | 320 | 280 | 260 | 160
Max | 980 | 970 | 980 | 980 | 970 | 960 | 960 | 960 | 970 | 960 | 97.0 | 980 | 98,0
1994 mive | 646 | 639 | 543 | 667 | 64,5 | 57.8 | 69.2 | 6a.a | 745 | 789 | 706 | 654 | 654
Min | 230 | 270 | 220 | 260 | 220 | 170 | 220 | 230 | 350 | 370 | 270 | 140 | 140
Werte Normalschrift;  Monat vollstindi9
Werte Kursivschrift: <10 Fehitage/Monat
Werte in (): >=10 Fehltage/Monat







Anhang C

Messzeitraume der

Sommerniederschlagsmessstellen

Erlauterungen zu den Tabellen

1} Esistdie Anzahl der Messtage/ Monat je Messstation tabelfarisch dargestelit
2) Monate ohne Fehlzeitriiume sind schwarz gekennzeichnet

3} Monate mit Fehkzeitriumen sind grau gekennzeichnet

4} Monate ohne Aufzeichnungen sind weif} gekennzeichnet
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Messzeitraume der Station Leppener Alm* (L), Pirker Alm (P) und Rotwieland**(R}

Mai Jun

Jul
P R

L

Aug

P

Sept Okt

L P R L P R

1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
1990
1991
1992
1993
1994
1995

L

Nov

P

o

-

= Aufzeichnung volllstindig

: = mit Fehltagen

= kemne Aufzeichnungen

e

Betriebsende: Juli 1986

.. Betriebsbeginn: Mai 1976




Anhang D

Monats- und Jahressummen der

Niederschlige im Einzugsgebiet
Maédritschbach

/"‘W_,r"_

”\?&
-

ey
e
-

Erlduterungen zu den Tabellen |

I. - — ot
| i

1) Die Aufstellung der Tabellen erfolgte nach Kalenderjahren
2} Werte aus Monaten mit tiickenloser Aufzeichnung sind in Normalschrift ausg
3} Monate mit Messliicken in den Aufzeichnungen wurden wie fo[gt gekennzeichnet:
= bei 1-9 Fehitagenim Monat . kursiv”
« ab 10 Fehitagen wurden die Werte in Klammern gesetzt (dles betrifft hauptschlich S¢ Sommermessstellen)
|
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Monats- und Jahressummen der Niederschiéige im Einzugsgebiet Madritschbach

1968 |H..he_ L e SUMMONTII, B e i f;;'f;‘:?::"’
] ]| .d.Jahr
Station : Jan | Fab . Mar | Apr | Mai . dun  Jul |l Aug | Sep | Okt ‘ Mov | Dez | Jabr . |Dalum
Diemling 1150 1 i
Loppener Alm | 1470 | T 1 [
pikerAm | 1770, || || @el zss 928 w81 1232 @2 || 6107
Powiclnd | 23] | | | | 1 | 1 T | T 1 ™
1969 | rons o Semmeminmm L in | ammeedie
; miA  Jan ‘ Feb ‘ Mar  Apr | Msi | Jun | Jul | Aug i Sep Okt | Nov | Dez | Jahr g
P_Slatlon | . . | . _ ! | mm | Datum
Dierling [weo] | | _ ! | 5871 1303 | 784 | 255 | 795 | 412 | 4136
Leppener Alm 1470
PikerAm | 1770 | | pa@) 0224 1542 | 888 23| | 5153 | 2155 | Jun68
Rotwicland | 2130' ' ' — R R I TR N .
Mecthiars |
1970 lwonel . P SvmmeninmE e | iyl
Station miA | Feb | M& | Apr  Msi | Jun | Jul = Avg | Sep ; Dkt | Nov | Dez | Jabr | am | Datum
Diemling 50| 3| 432 184 1880 634 1312 1764 2018 | 653 603 830 799 |12500] 1303 | Aug69
leppener Am | 1470 ' ' | — 1 | T [ '
Pikeram | w0 | | | | | 1386 7602172 | (18.3] " | 4511|2155 Junes
Rowicland | 2130 | | ! 49 & 1 | .
_1 971 [ Hihe I_'_ - ot __--S.urnmen in mm _ ) Gr(')EtMnnals-
| T T summe v.d.Jahr
Staton | ™OA | Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aup | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr il
Diemling [ 150 531 246 810 601 105 | 1004 529 162 513 170 1747 | 499 | 8962 _201,B—+Aug70_
Leppener Alm 1470 gog 3%y 106 516 (17.8) 2959
mrecam | | wsalima s s @4 | || 20| 2072 (A
Rowielnd | 2130, | | ' VS R ! = 0 4 |
I Summe-nin mm GraBta Monats-
1972 Hihe | ——— ! — T T [ T "™ | summev.d.Jahr
Station m.nA.| Jan | Feb | Mér | Apr | Mai ! Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr S
Emlmg 1s0| 5.7 826 818 1634 1527 2614 135 615 679 853 | 335 561 [12284 2018 Aug70
leppenerAim | W40 | | 1510 254 1389 558 610 || es3a] 1108 | awn
FerAm | 0 | | | : :934 157.9 455 L) | m88| 2172 Aug70|
Rotwieland | 2130 | [ ' 1 1 1 [
T [ S ——_ T ————
Station m.ﬁ.A.; Jan | Feb Mér Apr | Mai : Jun _ Jul : Aug | Sep ' Okt ‘ Nov | Dez | Jabr mﬂn;mm
_pﬁing [ 10| 28] 31| 84 1909 882 S8 178 | 767 263 730 168 | 1118 |11858 | 2614 [Jun72 |
leppener Am | 1470 | | M8 63 156 792 2osa | A 08 7339 2454 Jun72
Pirker Alm 1770 527 2081 1350 954 313 (35.4) 5589 2172 Augm
Rotwieland __"2130 T T I I . 1 + 1 i i 1
. Summen in mm = GriBte Monats-
1974 | Hohe —7—— I y ey — I M| summe v.d.Jahr
Station | ™OA | Jan | Fep | Mir | Apr | Mai | Junw Jul-! Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr _mrn—|Da;l;1_
Dieming | 1150 117] 391 1163 503 61 | 713|172 %59 10 | 510 465 | 93 | 894 2%14 | Jon72
leppener Am | 1470 57 1659 1212 | 945 | 1055 _ 5438 | 2454 Jun72
Pirker Alm Tmnl T U asewen | o w9 e | || 4355|2172 |Awgn0
homle'and \ ZIJ:'* 1 . . [ T 1 i | T T } | i
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Monats- und Jahressummen der Niederschlige im Einzugsgebiet Modritschbach

ey

Summen in mm i Gro8te Monats-
1 9 7 5 Hihe M summe v.d.Jahs
Station | ™®A | Jan | Feb | Mar | Apr [ Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr [
Diemling 150 335 91| 4223 2310|1532 1597 | 962 | 916 501 | 959 ) 1981 | 58.2 | 15989 261.4 | Jun7Z
Leppener Alm 1470 {80.8}| 992 | 936 | 521 | {119 3436 2454 | Jun 72
Pirker Alm 1770 {1006} 964 | 874 | 745 | (442) 403,1| 2172 | Aug 70
Rotwieland 2130
- Summen in mm ; Gr5Ete Monats-
1 97 6 Hihe M | summa v.d.Jahr
Station | ™A | Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr —
Diemling 150 | 192 594 3511524 M9 | 532 | 1568 | 923 | 1890 | 2229 | 1257 | GBI | 12346 4223 |Mr75
Leppener Alm 1470 {54.3)] 5251428 | 944 1876 | (83,1} 614,7 | 2454 |Jun72
Pirker Alm LrEl] {486} 598 | 1765 | 1035 | 1888 | {90.1) 667,31 217.2 | Aug 70
Rotwieland 2130 (7.3 293 (1609 | 738 | 1717 | (21,0) 4641
Summen in mm - GraBta Monats-
1 97 7 Hahe M| summe v.d.Jshr
Station mBA | yan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jehr = I
Diemling 1150 | 2241 1396 | 1044 | 952 | 1477 | 773 1538 ] 1631 | 4 51| 448 | 438 |1240,] 4223 |Mrz 75
Leppener Alm 1470 (37| 77611623 | 1725 | 342 7.4 467.7| 2454 | Jun72
Pirker Alm 1770 (166)| 826 | 1819 | 1745 | 444 5000)| 217.2 | Aug 70
Rotwieland 2130 1063 ) 1496 | 1658 | 271 44881 1717 | Sep 76
1 978 Summen in mm - GriiBte Monats-
Hahe M summe v.d.Jahe
Station |™UA-| Jan | Feb | Mar | Apr | Msi | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt [ Nov | Dez | Jehr T
Diemling 1150 | 222 909 524 1366 | 1564 | 1251 | 1657 | 1199 | 990 | 1850 | 638 | 78,7 |14989( 4223 |Mn 75
Leppener Alm 1470 {13,3)] 1361 | 1623 | 1147 | 552 ] 1301 6117 2454 |Jun72
Pirker Alm 1710 {22.4)} (997)) 1980 | 887 | 453 | 1497 6038| 217.2 [Aug 70
Rotwieland 2130 1174 | 1939 | 1232 | (20,2} 4547 | 1717 [Sep76
1 979 Summen in mm . GréBte Monats-
Hahe M | summa v.d.Jahr
Station | ™A | Jan | Feb | Mar | Apr | Mai { Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jabr ——rm
Diemling 150 [ 13304 197 1584 | 1683 | 989 | 1816 | 12728 | 931 | 1215 | 1198 | 1607 | 162 | 16348| 4223 |Mr 75
Leppener Alm 1470 {0,7)] 1652 | 1365 | 98.2 | 120,3 | (69.2) 586,1| 2454 | Jun72
Pirker Alm 1710 177.7 | 1556 | 1244 [ 1278 | {98} 59531 217.2 | Aug 70
Rotwieland 2130 1693 | 1313 | 1279 { 1168 [[123 B} 671,11 1939 | Jul 78
1 980 - Summen in mm . GréBte Monats-
Hahe M| summa v.d.Jahr
Station |™ | Jen | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jehr P o
Diemling 1150 ) 547 43| 625 84| 576 1486 | 1476 | 1153 | 616 [ 2797 | 970 | 862 | 11535] 4223 (Mrz75
Leppener Alm 1470 1608 | 1635 [ 16,7 | 623 | 242.1 74541 2454 | Jun72
Pirker Alm 1770 (17.7}) 1006 | 9531332 | 587 | 98,7} 504,2| 217.2 | Aug 70
Rotwieland 2130 161,9 | 71452 [ 1340 | 576 | (277} 5264 | 1939 | Jut 78
1 9 8 1 Summen in mm . GrdBte Monats-
Hihe WM 1 summe v.d.Jahr
station | ™| Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jehr — [
Diemling 1150 | 80| 75| 726 701 | 2051 | 1427 | 2276 | 1199 | 1775 | 1397 70 11062 | 13039 4223 |Mrz75
Leppener Alm 1470 (129.3)) 1412 | 2251 | 1365 | 1738 |{126,2} 932,11 2454 |Jun72
Pirker Alm 1770 (137.2)| 1468 | 2557 | 163,0 | 1958 | 1185 1017.0( 217,2 | Aug 70
fotwieland 2130 {12081| 1535 | 2354 1 1784 | 1030 | (199 8210 1939 | Jul 78
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Monats- und Jahressummen der Niederschlige im Einzugsgebiet Modntschbach

Summen in mm GraBte Monats-
1982 Hihe |— P T T o T - M | symme v.dJahr
Station miA | Jan | Feb | Mar | Apr Mai | Jun | Jul | Aug | Sep Okt | Nov | Dez Jdahr |- o 1R Datum_
Diemling 1150 | 186 28% 631 150 1354 1434 1269 1168 824 175 T} 140,7 106 11514 | 4223 Mrz 75
Leppener Alm 1470 679 800 M52 9iB 72,2 1704 597.5 2454 Jun 12
Pirker Alm 1770 803 98945 823 1105 B850 195 B 549.4 255.7 JuIBI
Rotwieland 2130 {8851 1363 1217 1099 830 l34.l]5l 5778 2354 Jul@d
i = | Summen in mm : GrdBite Monats-
1983 | Hohe | | — 1 T —-1 % M | summe v.d.Jahr
Station | ™A | Jen | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jabr |- N e
Diemling 1150 | 660 | 485 669 497 1644 B90 19,1 623 13119 519 90 _ 1454 904,1 422 3 Mrl 75
Leppener Alm 1470 {48, 8] N5 258 266 362 6.6 175.5 245 4 Jun 72
. - - 4 ' - 4 4
Plrkar Alm 1770 (1 19 7] 9,1 41,1 858 1584 18.3) 5094 2557 Jul )]
1 1 23 | 4 1 J ! i
Hotwieland 2130 174 407 B85 1327 379,3 235,4 Jul Bt
Summen in mm ' GraBte Monats-
1 984 Hihe ——no T T BT Fr— o T T T -1 WM | symme vad.Jahr
Station | ™04 | Jan i Feb | Mar | Apr Mai | Jun | Jul | Aug | Sep Okt | Nov | Dez | Jahr | " Datum
Diemling 1150 | 389 w7 611 94.5 192 B 872 514 940 890 1327 283 931 |12207 42?3 Mz 75
" r— — - + ' . - —~ + 4
Leppener Alm 1470 {a, SI 830 54,1 966 1733 11189} 5308 | 2454 Jun 72
Pirker Alm 1770 IHT.‘II 959 | 543 1210 1839 1347 707.2| 2557 Jul 81
L 1 | ! 1 il ! | k i | |
Rotwieland 2130 (453} 539 566 1872 (1189 4619 2354 | Jul®1
il Summen in mm . GroBte Monats-
1985 Hahe i = g T T — T, P | T M | symme vd.Jahr
Station mdA | gan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug @ Sep | Okt | Nov | Dez Jahr Il Dawm
Diemling 150 603 134 1886 51,2 1267 1783 107,7 1665 214 354 1370 576 | 11538 422, 3 Mrz 75
Leppener Alm 1470 (16 7} 1838 HEI_5 175, 3) 146 168 417,7| 2454  Jun 72
Pirker Alm 1770 (22 4) 206,2 118,0 1751 (501 (14,2} 5409 2557 JulBi
Rotwieland 2130 I [ (9,5) 1800 107.7 137.9 {28.6) 4637 | 2354 Jul®
| Summen in mm ] ) Grafte Monats-
1986 H°h9 e T S— e T T 1 ™ | syumme v.d.Jahr
Station Jan ! Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul Aug Sep | Okt | Nov | Dez | Jabr " am | Datom
Piemling 1150 162 | 75 865 | 1598 982 82_7 874 1538 734 354 405 326 (10380 4223 Mr75
Leppener Alm 1470 (76,4} 9[}9 [3211 1994 2454 | Jun72
Pirker Alm 1770 (9300 94 6 1138 2338 740 | 415 650.7 | 265,7  Jul 81
Hutwielaﬂd 2130 {56.8) 1281 1892 787 4528 2354 JulBt
Summe-r; in mm Grafite Monats-
1987 Hﬁhe o T 7y Re— T T 1 ™ | summewv.d.Jahr
Station '“r'A : Jan I Feb | Mar | Apr | Mai | Jun  Jul | Awg | Sep | Okt | Nov | Dez Jdahr ™ _.Dalum-
_Diemling 1150 589 1467 86,1 7600 2002 | 973 2228 1421 7138 1743 4 42 1460.5 4223 Mrz75
Leppener Alm 1470 2454 Jun 72
Pirker Alm 1770 |163) 890 [122%) 1280 | 792 1584 593.4 2557 Jul B1
[ Rotwieland 2130 (359) 1733 1550 704 ' 4346| 2354 JulB1
1 88 ol Summen in mm ) Grafte Monats-
9 Hc:he —_— . : g4 TR T T E T | M| summe v.d.Jabr
Station mitA. | Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt Nov | Dez | Jahr | Datum
Diemling 1150 B70| 672 501 743 1158 949 1599 1441 781 140 153 358 (10365 4223 Mrz75
Leppener Alm 1470 2454  Jun72
Pirker Alm 1770 {499) 1268 1754 1478 937 (919 685,1| 2527 Jul81
Rotwieland 2130 ] 62 957 N51 1337 743 (085) T 4355 | 2354 Jul@i
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Monats- und Jahressummen der Niederschlige im Einzugsgebiet Mdritschbach

. Summen in mm . GrB8ta Monats-
1 989 HEhe M | summe v.d.Jahr
Station MOA | gan | Feb | Mér | Apr | Mai { Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr — I
Diemling 1150 21] 966| 478 | 2646 | B4B 11428 ) 1415 | 1w096 | 871 34 | 1352 | 383 [ 11538 4223 |Mr75
Leppener Alm 1470 2454 | Jun 72
Pirker Alm 177G 131.2)] 1208 | 1085 {1.4) 261,9| 2957 | JulB1
Rotwieland 2130 {356} 1256)| 1584 | 1176 | 768 4822 2354 | Jul B
1 990 Summen in mm = Grofite Monats-
Hihe M | summa v.d.Jahr
Station | ™0 [ Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul [ Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr [~
Diemling 1150 49| 409) 1307{ B65| 456 | 1356 (1742 | 1098 | 905 | 991 {3258 | 954 |13390]| 4223 {Mrz 75
Leppener Alm 1470 2454 | Jun 72
Pirker Aim 1770 [400)| 1449 | 1631 | 1066 | 1366 | 1516 | 2185 961,3| 2557 | Jul 81
Rotwieland 2130 108,7 | 1448 ) 1061 | {262} 3859 | 2354 | Jul 81
1 99 1 Summen in mm : GrdBte Monats-
Hiihe M | symme v.d.Jahr
Station mBA | Jan [ Feb | M&r | Apr | Mai | Jun | Jui | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jabr T s
Diemling 1ns0| 411 7] 520 790 1480 | 1144 | 1891 | ¥180 3 1296 | 881 | 1746 | 488 | 1191.4| 4223 {Mrz75
Leppener Alm 1470 2454 | Jun72
Pirker Alm 1770 mza| zrze | 542 | (1.8 4408 2557 |JulB1
Rotwieland 2130 gz 850 | 1002 { {37.4) 319,7| 2354 |Jul Bi
1 992 Summen in mm - GrBBte Monats-
Hahe im summe v.d.Jahr
Station mOA | Jan | Feb | Mar | Apr | Mai [ Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr e Tf Gt
Diemling 1150 | W70 55| W83 | 1722 422113941046 975 | 785 (305 | 552 | 1772 |1309.2] 4223 | M2 75
Leppener Alm 1470 2454 | Jun72
Pirker Alm 1770 91,3| 1586 | 1259 | 251,0 626,8| 2726 {Jul 91
Rotwieland 2130 21,4 4285 0| 827 | 911 |(350.2) 509.7| 2354 | Jul8i
1 993 - Summen in mm ] Gr&Gte Monats-
Hohe M | symme v.d.Jehe
Station mOA. | Jan | Feb | Mar [ Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr 1 (s
Diemling 1150 KR 23| 523| 405| 443 70| 2730 697 | 1462 | 4374 | 425 | 608 |12482| 4223 |Mrz75
Leppener Alm 1470 2454 |Jun 72
Pirker Alm 1770 {51.7)) 1295 | 3870 | 1123 | 1869 |(376,2) 12436 2726 | Jul9i
Rotwieland 2130 712 | 2952 | 756 | 137.0 |i{160,9) 599,9 | 2394 [Jul B1
1 99 4 Summen in mm . GrdBte Monats-
Hiihe m summa v.d.Jahr
Station miA | gyan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr = T
Diemling M50 | 8726 227) 1321225 829 7391151 | 1954 | 2235 ) 857 [ 350 | 513 [1144,8| 437.4 | 01 93
Leppener Alm 1470 2454 | Jun72
Pirker Alm 1770 137.4 | {656)| 1889 | 2784 | 2919 | (35.1) 997,3| 3870 {0kt 93
Rotwieland 2130 {197)| 905 | 1306 | 91.7 | 1404 | {61.4) 5343 ] 2552 |Jul 93
Summen in mm : GrBBte Manats-
1 995 Hihe W summe v.d.fahr
Station ™A | Jan | Feb | Mar | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jabr — - —
Diemling 150 | 268| 281 473| 6497 1307 | 21351 78.2 | 1028 {({1939) 846,2 | 4374 | Okt 93
Leppener Alm 1470 2454 (Jun 72
Pirker Alm 1770 {0.1}] 1169 [ 1688 | 227.5 1.6 5149 387.0 | Okt 93
Rotwieland 2130 2552 | Jul 33

Werte in Normalschrift; Vollstandige Aufzeichnungen; Werle in Kursivschrift; <10 Fehltage/Manat; Werte in [ ): >=10 Fehltage/Monat






Anhang E

Monats- und Jahresmaxima
der Tagesniederschlige im

Einzugsgebiet Modritschbach

Erliuterungen zu den Tabellen
1) Die Aufstellung der Tabelien 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:
bet 1.9 Fehitagen im Monat , kursiv”
ab 10 Fehltagen wurden die Werte in Klammern gesetzt (dies betriffthauptsachlich Sommermessstellen)
4) Die Tagesniederschlagssumme wurde jeweils fiir die Zeitspanne von 7.Uhr des Kalendertages his 7 Uhr des Folgetages ermittels.
5)  An der Ganzjahresmessstelle Diemling wurde der hichste Tagesniederschlag jedes Jahres farblich hinterlegt
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Monatsmaxima der Tagesniederschlage (mm) Diemling

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

1969 32,0 ] 311 | 291 | 219 | 389 | 21.2 399

- + - e —+ + - — - — e —+ =

1970 | 131 | 246 346 | 421 | 263 383 | 570 | 421 | 309 | 441 | 356 | 264 | 67.1

1971 20,4 89 | 342 142 389 145 258 @ 193 | 345 155 | 664 | 155 | 664

- - —— — -+ + + + 4- e + —I-

1972 316 0 277 3,2 | 239 278 889 362 308 287 | 332 72 | 304 | 889

s - —+ 4 + +- A 4 + <+ = — o e . =

1973 171 | 192 56 845 | 316 664 358 191 587 | 298 65 | 359 [ 845

- - e —— + 4 + + = - + N

1974 | 39| M4 | 815 | 196 128 437 | 268 | 268 22 | 21,6 JRCAY 815

1975 71 56 | 1142 | 695 281 261 234 315 | 161 | 211 [ 887 | 221 1142

N . 1 1 i 1. i | i) < |

1976 92 | 319 29 568 240 245 354 217 | 812 | 572 | 298 | 157 | 81, 2

B — —t- + -f + - - - + - + =

1977 58,2 | 362 342 | 365 495 195 260 328 | 102 38 | 204 | 22 | s82

E - 1 + ¥ + ~+- -+ -+ + i o

1978 646 | 432 252 582 529 262 424 | 372 | 523 | 718 | 466 | 371 | 78

D -+ + +- —T + + + —+ -+ —— m N

1979 422 | 543 | 423 | 983 | 563 425 = 321 437 @ 309 | 409 556 | 632 | 983

1980 12.2 40 | 264 161 | 119 = 345 518 534 | 334 | 57,71 %2 | 232 | 577

- - | - -+ + + 4+ 4 . =

1981 42 | 137 | 220 | 21t | 929 | 329 880 | 270 | 508 | 529 59 | 348 | 929

1982 02 | 173 | 392 | 1.2 300 333 454 413 | 254 | 57,4_1 528 | 374 | 574

1983 30,1 97 | 200 | 150 282 124 50 | 388 430 262 | 65| 797 | 797

1984 129 | €93 | 251 | 689 434 284 158 258 514 | 487 | 173 | 299 | 693

- - + - - + + -+ - =

1985 | 167 | 61 | BB2 187 | 333 396 212 852 | 98 | 107 | 392 | 372 | 582

1986 637 | 162 219 285 334 318 249 258 458 | 133 257 | 252 | 637

~ - B +- -+ - - + - - + + - -

1987 17.7 | 421 | 378 269 564 141 402 446 | 258 561 | 782 | 42 | 782

N -+ + -+ + - + + + -+ —+ — m .

1968 254 | 257 | 342 | 248 303 476 368 416 418 | 77.2 22 | 227 | 772

& - 4 -t +- - + +- -+ o e o o — N o

1989 21 532 | 273 | 744! 270 462 310 | 389 | 31.2 17 | 563 | 152 | 744

- - + - -+ - + -+ - -+ —+ - -

1990 24 | 87 | 557 | 257 167 350 422 506 | 380 276 4_121 01’ 67.2 | 1210
s + + + + + . -1+ i

1991 15,2 36 | 222 | 403 383 378 | 445 | 412 | 372 | 337 | 305 | 302 | 445
- -+ ~+- -+ -+ - + +- & -+ B

1992 | 7.4 7] 4s2 | e 95 274 | 322 247 432 680 | 33,7 ";_735 735

1993 21| 23 283 102 126 152 700 130 | 349 | 896 | 133 | 300 896

1994 | 495 | 119 98 349 128 272 370 358 | T051 | 181 1215 | 237 __1051

1995 11,7 | 149 | 136 | 279 257 41,2 | 193 268 | 475 47,5

Max | 646 | 693 | 1142 | 983 | 929 | 889 | 880 —t~ 552 | 1051 | 89,6 | 1210 | 797 [ 121.0

Mittel | 216 | 218 | 343 3.7 | | 329 | 344 | 362 | 341 | 389 | %84 | 366 | 318 | 753

Min 20 | 17 28 | 102 95 | 124 | 50| 130 | 98 | 17 22 | 42 | 399

Monatsmaxima der Tagesniederschlige (mm) Rotwieland

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

1976 ' ' 45 110 | 354 | 320 413 ] 64| /03
- ot —+ -+ + + + —+- -+ —+ = S

1977 352 | 283 | 39 67 35,2
- + —+ et - + —+ + + ~+ —+ -+ = -

1978 207 | 298 | 327  {12,0) 32,7
. -+ + - . - -1~ -+ —+ —+ + - -

1979 354 | 306 | 323 329 | (47.4) 474

-1 1 —1- + -+ o - —t- - -1 . =

1980 330 | 490 5.9 283 | (1.7 519

. o + —1- —+— -+ + -+ —1 == -4~ —1-- —=t-- =

1981 80.4) | 292 | 931 | 376 | 245 (99 | 93,1
- + + e - —-- + + 4+

1982 25,1) | 222 | 256 | 334 | 232 | 1.2 33 4

- —+ + -t . + -+ —+ —+- -

1933 211 | 185 | 335 | 354 | 35 4
T T 1 T T Tasn T 86 | 182 | 293 | @i T 417 |

-19}14 = o + + + PR R R - - -t =

1985 5,40 . 356 | 224 | 357 | 120 35, 7

- - e — —+ + + ———— — + —+ o

1986 (1.6} | 320 | 300 | 435 " 435 |

- ~ ot - -+ + + +— T + + + N N

1987 (1.0} | 367 | 438 | 196 439 |

— et —+ + + —- —— — . + + + —

1988 16,20 | 347 | 292 232 | 261 | {03 34 7

R 1 4m - i~ —_— - + — S E—

1989 24 | 407 | 307 | 385 | 273 40 7
-+ +—— + + + e - - -

1990 - 210 | 308 | 448 | (12,8} | f 448 |

- - + -+ — ————+ —+ 4 t -]

1991 ' ‘ | 380 | 260 | 254 | (249) | 38,0
= -+ et - T - + —— —t —— - .

1992 153 | 20, 260 @ 262 | 264 @ (48,2) 48,2

(1993 | i 1 7T +'"131+'604 T 190 | 286 | 6200 | | 620

.1_92 — —_— + +— 4 e = Lol

1994 { 84y | 225 | 368 | 260 | 535 | (17.6) 53,5

Max. ' 80,4 407 | 931 | 519 | 535 | 620 93,1

Mitte! . 19,7 | 244 | 354 | 325 | 268 | 270 45,1

Min. | 24 | 110 | 186 | 182 | 67 03 32.7
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Monatsmaxima der Tagesniederschlage (mm) Pirker Alm
Jahr Jan Feb Mrz  Apr Mai Jun Jul ]- Aug - Sept r Okt | Nov Dez Jahr
1968 j 2.0 | 398 | 275 | 284 | 232 | 2.1 39,8
1969 i 299 | (227 | 457 | 269 | 23 457
1970 1 . [ ool a7 158 546 078 | 1 | 548 |
1971 (165 | 150 | 187 | 92 | 324 324
1972 1 773 | 456 | 331 | 0171 773
1973 : 162 | 655 | 410 173 | 151 | (223 | 65,5
1974 164 | 31,8 | (126 | 292 | 455 455
1975 (34,0) | 187 | 264 | 162 | {31.7) 34,0
1976 (183) | 241 | 362 | 221 | 435 | {385) | 435
1977 ©2) | 141 | 325 | 342 | 108 34,2
1978 106 | 17.9) | 375 | 373 | 176 | 918 91,8
1979 270 | 341 | 477 | 308 | (59 417
1980 T T uzm| 199 | 310 484 | 316 | (541} 54,1
1981 (943) | 308 | 868 | 392 | 465 573 943
1982 230 | 249 | 163 | 349 | 235 | 635 63,5
1983 ] 31.4) | 225 | 193 | 351 | 496 | (38) 49,6
1984 ' 435) | 292 | 212 | 247 | 308 | 465 46,5
1985 1300 | 328 | 227 | 586 | 47| ©2 56,6
1986 9 | 185 | 263 | 515 | 406 | 153 | 51,5
1987 (15,5 | 129 | (303) | 306 | 480 | 590 59,0
1988 ' 200 | 550 | 3724 | 279 | 333 | (754) 754
1989 T T T sra ] a2 an 42,2
1990 [ 07| 319 | 369 | 474 | 513 | 281 | 1242 | | 1242
1991 ' 50,00 | 628 | 161 | (.7 62.8
1992 [ 313 | 414 | 509 | 906 | 906
1993 1 2020 | 259 | 998 | 280 [ 431 [(mss 1188
1994 165 | 1181 | 365 | 565  131,2 | 20,7) 131,2
1995 01| 298 | 408 | 622 1.2 62,2
Max, | ’ 943 | 773 | 998 | 586 | 1312 | 1188 | 1242 131,2
Mittel ) 217 | 304 343 | 359 | 353 | 381 | 1242 71,5
Min. oo o1 ] 1260 92| 17 11 |12a2 34.2
Monatsmaxima der Tagesniederschlage (mmj} Leppener Alm
Jahr | Jan | Feb | Mrz | Apr  Mai | Jun | Jul | Aug | Sept Okt | Nov | Dez | Jahr
1971 | 136 | 99| 189 | 337 | 064 | %7
1972 B ' 276 | %8 | 33| 237 | w8 | | | | 788
1973 i 127 | 666 | 342 | 177 | 587 | 343 | (7.5 66.6
1974 ? ‘ 133 | 422 | 395 | 294 | 338 | | 1| 422
1975 ‘ ]l (232) | 219 | 326 | 162 | (B.4) 326
1976 (2400 | 235 | 345 | 252 | 437 | (656) 65,6
wrr | | (64| 156 | 314 | 422 87 | 4.1 42,2
1978 | (68| 266 | 291 | 355 | 268 | 715 | _i__ | s
1979 | o7 308 | 345 | 457 | 280 | (40 , 45,7
1980 349 | 496 | 554 | 346 | B49 | | 55,4
1981 | ©7.3) | 324 | 856 | 243 | 47.4 | (188 | ' 87,3
1982 B | 293 | 333 | 457 | 357 | 230 | 614 61,4
1983 e | 80| 17| 67| 83| 45 19,1
1984 24 | 283 | 199 | 236 | 287 | (67.0 67,0
1985 | {126) | 394 | 196 | 463 | 93 | 94 , 46,3
1986 | (383) | 181 | 1.7 | | | 38.3
Meax. il 873 | 768 | B56 | 554 | 587 | 715 | 75 87,3
Mittel 216 | 321 | 322 | 308 | 280 | 323 | 75| | s
Min. R O T e R Y 19,1







Anhang F '

Haufigkeiten der
Tagesniederschlige

der Messstelle Diemling :

i 2 i
m—— —

il

N

= et b .

=Z A -"'*7?
U Lo, SSE
- I

Erlduterungen zu den Tabellen

1) Die Aufstellung der Tabellen erfolgte nach Kalenderjahren
2) Die Station Diemling ist ganzjahrig betrieben
3) Die Tagesniederschlagssumme wurde jeweils filr die Zeitspanne von 7 Uhr des Kalendertages bis 7 Uhr des Folgetages ermittelt
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| Haufigkeiten der Nledarschlage an der Station Diemling
L
? 1969 Dhl';: i Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage Summe
messbarenr R i : .
Nieder- | .o pis<1| 1-5 |5-<1u 10— <20 20—<40 40 - <50 BO—<85 |85 —<i00| =100 | My | TiMonat] ¢
Monat schlag | . | | ' B per?nsife 1969 bis | Messtage
[ Janner i = '
~t + — -t T T -+ 2 —t T
l Februar
Marz —+ + - -+ -+ —f— -+ + -t - -
Aoril 1 T + =t~ + -+ —t- —1 + —
pr.l - + 1 + - 1 -+ - -+ s + 4
Mai ol +- -+ S +- > -+ 4 + -+ e -+ -+ —4
JUI"" +- - -1- - + -+ + -+ —+ R + —
Juli 7 1 2 1 4 1
- 4~ + - - + + —t- —+ + -1
August | 1o 7 G [ 4 2 | 2 ! ] ! | 1. 21 1 | 31|
| September | 20 2 4 | ;3 1 | | 10 | L 30 |
| Oktober 28 1 1 1 3 3
E ' .+ + | 1 - 4 i3 + 4+ -
November 20 2 3 3 T 1] i 410 . 30 |
| Dezember 21 2 5 2 1 10 1
| Jahr 1106 | 14 | 19 10 9 6 | 58 164_[
iF Haufi gkelten der Niederschlage an der Station Dlemling ;
| h -—
' 1970 mezs E: 2L I AnzahlderTaﬂ?_rrLTagt_zEumElmmm el ,.fege:'_lige | Summe
Niader- | | | inder |im Monat|  der
M s0bis<l| 1-<§ 5 <10 |10 <20 20 - <40 40 <60’ 60- <85 85 -<100| >=100 | Mess- | 1969bis [Messtage
onat hiag ] g
| scl | penode | 1969
| Janner _23r2+3+2*1* | | ; L8 | 1 3
Februar 17 | 4 | 6 ik 1 o1 i ! i 1 11 ! 1 28
| Mirz 16 | 3 | 7 | 2 v ]2 | 1 | I L5 | L3
| April 1701 5 1 1 4 13 30
| - — + +- + i o + +— + -+ -+ 4 —1
| Ma 20 4 2 3 2 11 K1
I -+ ~- -+ + +- + - + + —4 -+ =
| Juni 14 1 4 13 2 1 6 i 3 |1 1 iR i 1 | 16 4 i 30 |
| Juli 19l 1 b a4l 2| 2 1| | il i 112 | 40 31
| August 12 | 4 . 4 4 4 2 | i | 19 p a0l 3
| September | 23 | 3 | 1 2§ v | i 1] 1 L7 100 30
Oktober | 24 2 1 . 3 o | 1 ! L7 | 30 31 |
November 23 1 1 | 1 1 1 3 i 1 ! 4 1] 1 1 7 1 10,0 1 30 |
| Dezember | 22 2 1 3 2 1 | 9 [ 100 ] 3
| Jahr J 230 | 3t | 37 | 27 | 19 | 7 1 | 135 | 580 | 365 |
Haufigkeiten der Niederschiiage an der Station Diemling
1971 I ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage Summa
messbar T T - < -
Nieder- i _ _ B { _ _ B ~ - in der_ im Monat|  der
Monat >bis<l| 1-<5 | 5-<10 |10 —<20) 20-<40 40 - <60 | 60— <85 |85 -<100| >=100 | Mess- | 1969 bis [Messtage
schlag perinde | 1970
Janer | 20 | 4 | 4 | 1 3| 1 L i 1 1 | 40 31 |
Fe?ruar 2 1 2 1 2 ! 2 iN t i 1 1 1 il 6 1 55_'_ 28 |
 Mér 1w 4 a2 02 1 i I} 1’ 15| 3 |
April 19 3 3 2 | 3 1 65 | 30
- - + - - 4 - -+ - - + + + =
tai 15 5 5 3 2 1 16 5,5 31
—— + -+ e —+ + — ~ —+ —~1— + B AEe— —t— s
i ._JU_I?I | 10 1 1 1 1" 1 5 1 3 | i 1 1 1 il 20 I _3_.07_._ 30 |
 Juli 13 2 2 3 o1 1 { 1 8 | 80 31 |
August | %6 | 2 | 2 | 5 | & | 1 | 1 1 115 | 200 | 31 |
~ September | 24 1 12 2 il 1 g il i | e 6 il 85 1 30 |
Oktober | 29 | it L] 1 i 1 L | 2 | 50 31|
November | 15 | 4 1 6 i 1 i 1 1] ] ] A1 1 1 1 1 15__*. §§_+ 30
Dezember 23 | 3 2 3 | 8 | 85 | X
Jahr 234 | 3 44 25 24 5 1 [ 131 96,6 | 365
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Haufigkeiten der Niederschlége an der Station Diemling

1 972 |mels]:tl)]:rerl Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm . Hegenfage Summe
Nieder- . inder |mMonat| der
Monat T >0his<l| 1-<5 | 5-<10 [10 —<20| 20— <40 |40 - <60 | 60— <BS |85 —<100| >= 100 Mp:j- 19159 bis |Masstage
perinda an
Janner 22 4 3 1 1 9 6,3 31
Februar 21 1 2 2 1 2 8 5.7 29
Maérz 17 3 5 4 1 1 14 9,3 3N
April i3 3 4 3 5 2 17 8,0 30
Mai 16 2 4 2 4 3 15 9.0 31
Juni 16 1 4 2 2 3 1 1 14 12,0 30
Juli 14 5 5 2 3 2 17 8,0 3
August 23 3 1 2 1 1 8 18,3 3
September 19 4 4 1 1 1 11 7,7 30
Oktober 24 1 3 1 2 7 4,0 31
November 20 3 3 4 10 10,7 30
Dezember 24 3 1 1 1 1 7 9,0 3
Jahr 229 33 | 39 24 20 19 ] 1 1 137 108,0 | 366
Haufigkeiten der Niederschlage an der Station Diemling
1 973 L e(slgt'l]:rerj Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm . Regentage Summe
Nieder- . inder fimMonat|  der
Monat >0bis<l] 1-<& | 5-<10 |10 —<20f 20— <40 {40 - <60 | 60 - <B5 {85 —<100| >=100 | Mess- | 1969 bis Messtage
schlag perioda | 1872
Janner 18 3 g 1 1 13 7.0 kil
Februar 23 3 1 1 5 6,3 28
Mirz 27 2 1 1 4 10,5 3
April 16 3 5] 1 1 2 1 14 10,3 30
Mai 19 ] 4 2 2 i 12 10,5 Kk
Juni 15 3 5 2 i 3 1 15 12,5 30
Juli 15 L] 5 9 1 16 10,3 3
August 17 3 5 3 3 14 15,8 31
September 16 2 5 1 2 3 1 14 85 30
Oktober 19 2 7 1 2 i2 4,8 ]|
November 24 2 2 2 ] 10,5 30
Dezember 19 1 6 4 1 12 8.5 31
Jahr 228 | 25 57 24 15 13 1 2 137 115,3 365
‘Hiufigkeiten der Niederschldge an der Station Diemling _
1974 met;:';l:m Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage e
Nieder- - inder fimMonat| der
Monat >0bis<l| 1-<5 | 5-<i0 |10 — <2020 - <40 |40 ~ <60 | 60— <B5 |BS —<100| >= 100 | Mess- | 1969 bis [Messtage
schiag periode | 1973
Janner 25 2 4 [ 8,2 N
Februar 17 9 1 1 11 6,0 28
Marz 24 1 2 2 1 1 7 9.2 31
Apail 21 1 5 2 1 9 11,0 30
Mai 19 2 5 3 2 12 10,8 31
Juni 13 3 5 ] 3 2 1 17 13,0 30
Juli 18 2 3 4 2 2 13 11.4 31
August 20 1 5 2 1 2 11 15,4 N
September 17 1 b 3 3 1 13 9.6 30
Oktober 17 5 5 3 1 14 6.2 31
November 18 6 4 2 12 9,6 30
Dezember 25 4 ] 1 6 9.2 31
Jahr 234 28 53 24 16 8 1 1 131 1196 365
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Haufigkeiten der Niedéfschlﬁge ar; ;iér Station Di-tafﬁling

SN Lo

1 975 ohne | Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage Summe

mﬁssgare{t N - | inder |imMonat|  der
Monat ieder |>0hts-:1: 1-<5  5=-<10 10 —<20| 20— <40 |40 — <50 |60~ <B5 85 -<100 >=100 | Mess- 13592,5 iMesslagei

, schlag perode | 197 |
| Janmer | 22 1 5 3 9o | 78| A |
Februar | 24 2 1 1 | | . 68 28 |
Marz | 18 12 1 2 5 4 ! L2 16 88 3 |
Apiil | 22 1 1 2 2 LI L .8 | 107 30 «1
Mai | Y 5 6 2 4 2 9 | 10 31
Juni | 0 4 5 4 5 2 ! 20 13,7 30 |
Juli 17 4 2 4 3 1 14 nz | 3 i
August ) 19 2 7 1 2 | | | | ! 12 I 14,7 1 31 |
September 14 8 5 1 2 [ 1 | ] j.16 | 10,2 1 30 |
| Oktober 22 2 1 1 4 1 ! 9 ! 7.5 1 31 ]
I : . |- L
November 15 8 6 | 1 | L ) {15 100 | 30 |
! Dezember 22 1 5 2 1 9 8.7 31 |
| Jahr | 214 | 37 | 46 21 26 15 i 1 2 2 [ 151 1215 | 365 |
= P . N —
; Haufigkeitan der Niederschlége an der Station Diemling 1
1 976 ohne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm ' Regentage ' Sumie f
mﬁ?.szam T T T T T T T T | in de_l_{im M_unat der
Monat iacer |>0tbis<1| 1-<5 | 5-<10 |10 —<20| 20— <4D |40 ~ <60 | 60— <85 |85 -<100| >=100 | Mess- | 1969 bis |Messtage|
| schlag | | | | , A | periode | 1975 | |
| Janner 21 7 1 2 10 80 | 31
L = |- + { + + + ~+ + -4 4+ + -|
Februar |22 1 ! 4 I 1 1o { | B 7 i 6.4 1 29 1
Mirz 29 1 1 2 9.9 n
t -1 1 -+ + - + -+ -4~ -+ +- 1 -I
April 17 i3 2 1 2 ! .13 10,3 30 |
L i | 1 { ! i e 4
Mai | A .8 3 2 | 1 i L1220 ) 3 |
| Juni | 3 . 4 3 1 i | . Lomo | 1ae | 30 |
| Juli |14 3 | 8 3 ¢+ 31 2 | ! | ! I LA I L
August | L 9 i3 ! ! 19 1 14,3 il N ]
September | 17 | 5 = 3 | 2 ! 2§ 1 | | 3 | 1o | 30 1
Oktober | 14 3 6 3 P o3 F 2 | | | YA A S ) )
[ November | 17 1 2 i 6 2 i 3 i ' | 13 1 10,7 H 30 4
| Dezember 18 4 3 5 1 13 8,7 31 |
J_"__.!EE'___ | 219 38 | 52 25 12 13 6 1 147 1257 366 5
| Haufigkeiten der Niederschldge an der Station Diemling 5
f 1977 ohne Anzah! der Tage mit Tagessummen in mm S Regentage [ Summe '
| t"':f.sga“*" ; T T e e | T | inder [imMonat| der |
Monat lBOET | sohisel 1-<5 | 5-<i0 |10 — <20 20 ~ <40 |40 - <60 | 60— <B5 85 -<100 =100 | Mess- | 1963 bis Messtagel
| schiag . | | perioda | 1976 i
Janner | 19 | | 3| 2| 2| 4 14 ] | L1283 | 31 |
~ Februar L ] | 1 ! 2 3 3 ! { 9 | 8.5 [ 28 |
Mérz 21 i 3 2 3 i 10 89 3
-t- + -~ + * . * + + - + Bl
 April | w® ! 3 6 2z 2 L i i ] L 14 106 30 |
Mai 10 2 10 7 i 1 21 12,1 31
-1- - + -+ - - + - - - ~
Juni | 15 1+ 8 4 2 | ) i | 15 | 14 30|
Juli 12 4 5 4 4 2 19 12,6 N
i- -1- + + + { - - e - + -
| August {12 . 5 &5 2 |/ 4 3 1 | i | k) 19 ! 14,9 | 31 |
September | 21 1 4 3 1 ! | i 9 3 1] 30 ]
Oktober | 29 1 | 2 | 1 i 2 ] 89 ! 3 |
November 121 4 3 1 1 | 9 11,0 i 30 |
| Dezember 20 4 2 1 11 9.3 3 |
Jahr | 215 25 54 30 22 17 2 150 1284 365
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Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage Summe
Nieder: | 0pis o1 [ 1 <5 | 5-<10 {10 - <20| 20~ <40 {40 — <60 60 <&5 |85 —<100] >= 100 | Mhess- | 68 b o

Monat sthlag = oerads | 1077 Messtage
Janner 19 3 6 1 1 1 12 8,7 N
Februar 18 5 2 1 1 1 10 6,8 28
Mirz 21 3 3 3 1 10 9,0 N
April 18 3 6 1 2 12 11,0 30
Mai 15 6 3 2 3 1 16 133 i
Juni 8 7 8 1 5 1 22 14,2 30
Juli 10 5 6 5 i) 1 1 21 13,3 31
August 15 4 5 3 3 1 16 15,3 N
September 21 3 3 1 1 1 9 11,0 30
Oktober 23 2 2 1 2 1 1 1 10 8.1 3N
November 26 2 1 1 4 10,8 30
Dezember 20 5 2 1 2 1 11 9.4 31
Jahr 212 45 43 18 26 10 9 2 153 130,8 365

1979 Anzahl der Tage mit Tagassummen in mm . Hegen_lage Summe
M Nisder- | ,g5is 1| 1-5 | 5-<10 |10 —<20| 20— <40 {40 — <60 60— <@5 |85 —<100{ 5= 100 | Miese- | 1060 e Iverm:

onat schlag periode | 1978 Messtage
Janner 19 3 1 3 <) 1 1 12 9,0 3N
Fabruar 20 3 1 2 1 1 8 71 28
Marz 15 4 3 6 2 1 16 9,1 kil
April 16 7 2 1 3 1 14 1.1 30
Mai 21 4 3 2 1 10 13.4 3N
Juni 8 53 8 3 1 3 1 22 15,0 30
Juli 16 2 7 3 ] 2 15 14,1 3
August 17 3 6 2 2 1 14 15,4 3
September 19 2 3 2 1 3 11 10,8 30
Oktober 14 6 5 2 2 1 17 8,3 3
Novermber 23 2 1 1 1 2 7 101 30
Dezember 23 3 2 1 1 8 9,6 3
Jahr 21 39 44 26 18 15 10 1 1 154 133,0 365

Anzahl der Tage mit Tagessumman in mm

Nieder- | o+ inder [imMonat)  der
Monat Eihis >0bis<1| 1~<B | 5—<10 |10 — <20} 20— <40 | 4D — <60 | 60 - <B5 |85 —<100{ >= 100 peM:OSdse 19&%&5 Messtage

Janner 21 2 3 4 1 10 9.3 31
Februar 27 1 1 2 7.2 29
Marz 18 4 6 1 1 1 13 9,7 31
April 23 3 2 2 7 11,4 30
Mai 12 8 7 2 2 19 13.1 31
Juni 14 2 3 4 6 1 16 15,6 30
Juli 1 8 4 3 3 1 20 14,2 3
August 18 3 5 2 2 1 13 15,3 3N
September 22 4 2 1 1 8 10,8 30
Okiober 21 1 5 2 10 9.1 3
Novernber 20 3 1 2 10 9.8 30
Dezember 24 2 3 1 7 9,5 31
Jahr 231 35 39 23 22 12 4 135 134,9 366
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Haufigkeiten der Niederschlige an der Station Diemling

|
1981 L\e(s,:t'::reni- i . Anza_l:l derTage mit Tﬂgessummen ln mm o _Hegen!age __j Summe !
Nieger- | nder [imMonat| der |
Maonat sObis<l| 1-<5 | 5—<I0 |10 -<20| 20~ <40 |40 - <60 60-<B5 BS <.'ICB|> 100 | Mess- | 1969 bis | Messtage|
schlag ! | penode | 1980 | |
Janner 2 | 2 6 i 1 g P 931 31 J
Februar 23 3 1 1 i .5 6.8 1 28 1
Mérz 8 4 4 3 1 | L 13 100 | 31 |
April 22 3 LI 1 2 1 . | { 8 | 11,0 i 30 |
Mai 13 5 | 4 3 5 =l 18 136 | 31
Juns 16 2 | 4 3 2 3 | L4 157 30 |
Juli 16 4 3 2 1 4 1 L 16 1 147 | 31 1
August 17 | 1 | 7 | 2 1 3 I 1 | 14 1 15,1 K 31 1
September | 14 5 | 2 5 1 1 2 | | | _ 16 | 106 30 |
Oktober 20 5 2 1 1 2 7 19 | 92 31
November 8 [ 1 1 Y __ : 2 98 30 _-11
| Dezember 18 2 6 2 1 2 13 9.3 31 |
| Jahr (228 | 3 41 | 22 16 | 16 4 2 137 | 1349 | 365 |
; Haufi gke:ten der Naederschlage an der Statlon Dlernlmg
| 1982 megg.',':m"!; - Anzat‘ﬂderTagemltTagassummen in mm l ) B.ggen.lage | Summe
Nieder- | gpisc1| 1-<5 | 5-<10 |10 -au‘zu— 40 |40 - <60/ 60 - <85 |85 <mui 100 | Mess B b Mo
Monat schlag | | | | | ) i ) | ) ,> | periode | 1981 Messtage
Janner 26 | 2 1 1 { 1 ! 1 1 8 | 1 5 9,2 L 31 |
Februar 20 i 5 t [ O B | 1 ] L 8 6.6 il 28 4
Marz 18 i 4 7 | 1 ! 1 i | 1 1] 13 | 10,2 1 3 |
April 26 1 1 i 2 1 1 | | i 1 4 108 L 30 4'
Ma 17 | 1 6 1 3 3 L | | L4 139 31 |
Juni g i 6 [ 3 5 1 ! L il 155 1 30 |
Juh n i 8 il 5 i 3 2 | 1 1 i i ) il 20 i 14,7 1A 3 _!
August 12 ! 6 1] 8 1 3 1 ! 1 ! 1 I 19 i 15,0 i K}l |
September 20 L 1 ! 3 | 3 2 i ] 1 { | 10 1,0 ! 30 |
Oktober | 10 = 8 & 2 2 2 1 ! | 2 93 | 31|
November | 19 = 2 1 4 2 v o] t JIRE 92 30
Dezember 18 4 5 1 3 13 95 3 1
| Jahr | 206 | 48 | 51 | 20 | 23 13 4 159 1351 | 365 |
_ Haufigkeiten der Niederschlige an der Station Diemling l
| 1 983 meg:,‘;aemi . A_nEa_hI der Tage mutTag_g?ﬂmenmmmm ) o _H?emage | Summe1
Ni eder—r‘ [ | |nder. Tlm Monat|  der
| Monat i sObisel| 1-<5 | 5-<10 |10 ~<20) 20~ -;40|4n —<Blt 60 - <65 B5 <100 =100 Meﬁ imIaBgBtzus [Messtage|
1 | | penode | |
Janner 22 4 3 F 1 | ! 4 9 | 8.9 1 3 _{.
~ Februar 6 4 3 5 | [ i 1. 12 | 8,7 1 28 )
Mirz 21 2 a1 2 h i i L 10 | 104 | 31 |
April 20 4 2 2 | 2 | { 10 103 | 30 |
Mai 12 2 8 2 5 2 | . | {19 1139 | 3 |
Juni 12 3 9 3 3 i | | L8 | 159 | 30
- Jul 21 4 5 ) | { 10 | 151 | 3 |
August | 1w 3 7 2 [ | + L 13 | 153 | N |
_September | 20 2 1 2 3 1 b | | | 10 | 109 | 30
Oktober | 25 2 1 (R T N | | . 6 L 01 | 3 :i
November 26 2 1 1 | L 4 24 30
Dezember 24 3 1 1 1 1 7 9.8 31 .1,
Jahs 237 32 47 21 17 9 1 1 128 1368 | 365 |
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I ~ Haufigkeiten der Niederschiage an der: Station Diemling s

198 4 megshlr:]:re Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage Summa
; inder |im Maonat|  der

Monat Nieder | 5gpis<1| 1-<5 | 5-<i0 |10 - <20} 20 <4D |40 — <60 60 -~ <B5 |85 —<100} >= 100 | Mess- | 1963 bis [Masstage

schlag periode | 1883

Janner 22 4 2 1 2 9 89 31
Februar 16 5 3 1 2 1 1 13 7.1 29
Marz 25 3 2 1 6 104 | 33
April 20 6 2 1 1 10 103 | 30
Mai 6 6 6 7 4 1 1 25 | 143 | 3
Juni 14 5 8 1 2 16 | 161 | 30
Juli 21 4 2 1 3 10 { 147 | 3
August 18 4 3 1 4 1 13 15,1 N
September 16 1 5 3 1 3 1 14 10,9 30
Oktober 23 1 2 1 2 1 1 8 99 | 3
November 25 1 2 1 1 5 9.0 30
Dezember 23 3 1 2 2 8 9,6 31
Jahr 229 | 43 35 17 25 11 4 2 137 | 1362 | 366

o ﬂ.Ha_t_lﬁgkertan‘Idor Nledersd'ﬁ;ge an der.Statton'IDIemlmg;q s ;_:._i.‘_{l_: ]

1985 Dh‘f::m B i Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm B Regentage Summe
et _ I inder[im Monat|  der

Monat o >0bis<l| 1-<5 | 5-<10 |10 —<20|20 - <40 (40 ~<60|50-<35 B5 —<100/ > =100 m 19%2:: Messtage
Jarner | 20 | 4 2 3 2 ' 1 83 | 31
Februar % | 2 1 3 7.4 28
Marz 5 | 3 [ 2 6 3 1 1 16 | 101 | 31
April 19 | 1 | 6 | 2 | 2 : 1M | 103 ] 30
Mai 6 | 6 | 3 1] 2 3 ; 15 | 149 | 31
Juni 9 7 | 3] 8 | 1 4 i 21 | 161 | 30
Juli 17 3 | 2 | 4 4 1 | ' 14 | 144 | 3
| August 19 | 2 | 3| 2 2 2 1 12 | 150 | 31
September | 22 4 | 2 | 2 1 , 8 | 11| 3
| Oktober 6 | 1 | I 1 ] 5 | 88| 3
November | 15 | 4 | 5 2 _!_ 1 | 15 88 | 3o
Dezember | 23 | 1 | a | 2 | | 8 95 | 3
Jabr 226 | 36 | 34 | 34 18 15 2 f 138 | 1363 | 365

Haufigkeiten der Niederschiage an der Station Diemling

1986 lmegi‘g:refj Anzahl der Tage mit Tagessuymmen in mm ' Hegen_taga Summe
Nieder- - inder |im Monat{ der

Monat sthiag | 20D <] 1=<5 | §=<10 110/~ <201 20— <40 140~ <60 60 - <85 {BS ~<100{ > = 100 pm 19169%213 Messtage
Janner 17 3 6 3 1 1 14 9.1 31
Februar 13 4 5 3 3 15 72 | 28
Mérz 22 1 i 4 2 1 9 [ 105} 31
April 8 8 4 2 7 1 22 103 | 30
Ma 14 6 5 3 2 1 17 1489 | 3
Jum 12 7 4 6 1 18 164 | 30
July 6 6 3 3 2 1 15 144 | 31
August 10 2 10 4 3 2 21 14,8 3N
September 21 2 4 2 1 10,9 30
Oktober 24 2 1 3 1 9.5 3
November 25 2 1 1 1 9.1 30
Dezember 27 2 1 1 9.4 31
Jahr 209 | 45 44 34 22 9 1 i 156 | 1364 | 365
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Haufigkeiten der Niederschidge an der Station Diemfing

ohne Anzahl der Tage mit Tagessummean in mm Regentage
1 987 ssbar = T SIS
; ] inder [imMonat| der
Nied : |
Monat s;‘:; >0b-s<1] 1-<5 | 5-<10 |10 - <20 20— <40 |40 —<B0| 60 - <85 |B5 -<10C| >= 100 pms:é | 1963bis |Messtage
| | [} 14 |
Janner 22 3 1 2 3 9 | 93 3
B - o b — + + - -~ —+ e + _— e - — e ————————
Februar 15 3 2 2 3 2 1 13 7.6 28
- - + —+ + + - —+ + —t + ofem N I
tidrz 23 2 2 i 1 2 8 10,4 21
- “+ “+ +- -pr - - - + ammnt e —— E
April 20 4 2 1 1 2 | 30 10,9 30
. - - efa -+ + - - - -+ S EEE—— S
Mai 12 | 6 | 4 | 3 3| 21 v 1 L 19 s ] o3|
Juni 14 4 4 4 4 16 16,4 30
o - + 1= + - te - + -+ —+ 4+ — -~
Judi 9 6 3 6 4 2 1 22 14,4 3
| — -+ + + -t + - —— -+ e —1 - — -
| August 13 5 7 2 2 1 1 18 15,2 31
- -1 4= -+ + ~+ + -+ - ~+ ——1 e T
| September 19 3 4 1 2 1 11 10,8 30
[ - - —+ - + - + e - -+ B e
| Oktober 13 6 5 2 1 3 1 i8 9.3 Y|
I —— - —+- —t- + — —+ 4 —— —t
| November 19 | { 2! 3| 4 11 | I I n | 89 30
| Dezember 29 2 2 91 | 3
| Jahr 208 | 42 | 38 @ 27 8 % 5 | 1 | | 167 | 137.5 | 365
E Haufigkeiten der Niederschliage an der Station Diemling
l ohne | Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage
1988 essbare -T T —T | gl
A [ ! | inder |imMonat| der
Nied
Monat 5":7“:; Sbis<l| 1-<5 [5-<10 10 —<20 20~ <40 |40 - <60 60-<B5 B5-<i00|>=100 | Mess- 191%% _I’Jis Messtage
| l ] | ! periode |
— | y 1 f 1
.L Janner 26 i 1 i 1 3 ! 2 1 1 1] 1 S 5”__;_ 93 _F_L
| Februar 22 1 3 1 2 7 7.9 29
r o — —- e -+ -+ -t - - ~ — e —
Marz 27 1 2 1 4 10,3 N
I —1- + e ~+ -+ -+ + -+ - —— e —— + o —
| Apiil 16 5 4 3 1 1 14 109 | 30
o —t + 4~ + - -+ —i— + —rt —+ t —
| Mai 12 6 7 1 4 1 19 153 | 3
- - —+ + —— + -+ —+ + —+ —— —t— 4
Juni 15 6 5 3 1 15 164 | 30
| : - —_— + o - - —+ 4 - + —_—
L Juli 12 6 | 4 3 3 3 | 1 I 1 _}9_'_+_ 14,8 )|
| August | 13 4 | 6 4 % 2 1 | 1 L8 | 183 31
| September | 24 2 1 2 | | | 6 | 108 | 30
| Oktober 14 7 6 3 1 17 98 | 31
1 = + N + + ete + s -+ e —— —
November 27 1 2 3 90 | 30
I -1 —— + ~t— —+ -+ +- -+ —1- + S +— —
| Dezember 23 2 3 1 i 1 | 8 8,7 31
Jahr 23 | 41 4 n 15 13 3 1 ! | 135 138,5 366
| Haufigkeiten der Niederschiige an der Station Diemiing
i 1 989 Lpeuhne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage ' Summe
- ssbar ' inder |imMonal| der
{ Nieder- ;
M OBl | Npis<1| 1-<5 | 5-<10 |10 —<20| 20— <40 |40 —<B0| 60— <85 {85 —<100| >=100 | Mess- | 1969 bis Messtage
| onat schiag ‘ | periode | 1988 | a
| Janner 30 1 1 91 | 3
I = —+ —+- -1 + + —— + ST —t— e e |
| Februar 22 2 2 1 1 6 7.9 28
I - - + - - - -t —+ —+ — —+ st
| Marz 24 2 2 2 1 7 | 100 | 3
I e —— + e + + -+ —— —+ = —+ B e ]
April 9 3 9 1 4 2 1 1 21 11 30
} ; - e —— + - — + + r + ~— e — E
Mai 17 5 7 H 1 14 15,5 3
I - -+ S+ - e 4+ + — —+ - R e 4
| Juni 10 B 5 5 3 1 1 20 16,4 30
— = ~+- —+ + - - - - —t— —+ N e i [
| Juli 14 1 8 3 3 2 17 5.1 3
i . - + —+ + + ~t T + ~—— e [ —
| August 22 2 2 1 1 3 9 15,5 31
- z 1- £ e -+ + 4 + - A —+ ~1-- aat- -
| September 22 1 2 3 2 8 106 | 20
+4- —~4— ——t + - e - —t— — - -t — - —
r Oktaober 26 4 1 5 | 10,2 31
B 1 + e —+ + +- —— + e e —1
L November 24 | 1 | ) S I O T N S B 1] | DU ] 8.7 30 |
| Dezember 26 2 1 2 5 | 87 <l
| Jahr | 246 26 41 17 16 15 4 1 119 | 1384 @ 365
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- der Niederschlsge an der Station Diemiing

1990 | Dhneﬂ] Anzshl der Tage mit Tagessummen in mm Regentaga Summe
m;gsbar inder |ymMonal| der

Manat leder- | 50 big <1 | 1-<5 | 5-<i0 {10 —<20{ 20~ <40 |40 — <60 | 60— <85 |85 -<100| >=100 | Mess- | 1969 bis [Messtage

schlag perioda | 1989

Janner 28 1 2 3 8,7 31
Februar 19 1 4 4 9 7.8 28
Marz 24 1 1 2 1 7 9.8 3
April 15 4 7 1 1 15 11,56 30
Mai 17 4 7 2 1 14 15,4 3
Juni 6 5 10 5 3 1 24 16,5 30
Juli 15 6 2 1 3 3 1 16 15,1 3N
August 20 3 4 2 1 1 11 15,1 N
September 19 3 4 1 2 1 1 10,4 30
Oktober 12 8 4 5 1 1 19 9,9 N
Naovember 20 2 1 4 1 1 1 10 8.6 30
Dezember 20 4 5 1 1 1 8,5 N
Jahr 215 40 52 24 16 12 3 1 1 1 150 {1374 | 365

1991 | ohne [ Anzahl der Tage mit Tagessummen in ""“__. . Hegefltage_ | Summe
Nieder- | .o pis <1 1-<5 | 5-<10 |10/~<20] 20— <40 | 40 — <60 SG—<BS.IBS-<IUJ 2100 | Moo | 7500 e M

Monat schlag s < < >o chrcdal | 1950 Messtage
Janner 26 1 3 1 5 85 3
Februar 20 3 5 8 7.8 28
Marz 18 7 3 1 1 1 13 9,7 31
April 17 5 5 1 1 i 13 11,7 30
Mai 20 1 3 1 4 2 1 15,3 3N
Juni 14 6 4 2 2 2 16 16,9 30
Juli 15 3 2 4 4 2 1 16 15,2 31
August 20 2 4 3 1 1 1 15,0 31
September 18 2 4 2 1 3 12 10,5 30
Oktober 15 10 2 1 1 2 16 10,3 3
Novermnber 16 1 3 2 5 3 - 14 8,6 30
Dezamber 22 3 4 1 1 g 8.6 3
Jahr 221 43 40 17 24 17 3 144 138,0 | 365

1992 | mgbnaer Anzahl der Tage mit Tagessumman in mm - Regen.tage Summe
. inder |imMonat| der
Monat | "Vie%r | 0bis<t| 1-<5 | 5-<10 |10 —<20|20- <40 |40 — <6060 - <B5 |BS —<100| >=100 | Mess- | 1963 bis |Masstage
schiag periode | 1991
Janner 26 3 2 5 8,3 3
Februar 25 4 4 7.8 29
Marz 19 5 3 1 2 1 12 9.8 31
April 16 3 3 i) 3 1 1 14 1,7 30
Mai 14 8 8 3 17 15,1 N
Juni 12 5 5 2 5 18 16,8 30
Juli 18 4 4 2 1 2 13 15,2 N
August 18 5 1 4 1 2 13 14,8 3
September 18 ] 8 1 ] 12 10,5 30
Oktober 1 4 2 7 1 3 2 1 20 10,6 k]|
November 21 4 2 2 9 8.9 30
Dezember 25 4 1 1 6 8.7 N
Jahr 223 37 43 26 17 12 5 3 143 138,3 366
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| Haufigkeiten der Niederschlage an der Station Diemling 1
L
i 1993 ]me B _Anzaﬂl der_Tage mltTagessummen in mm_ i Hegenla_ge Summe I
Ns':gae: >0 b | 5 | 5-<10 10 —<20|2 60 - <5 |8 o '%gﬂat o
y is<1| 1-<5 | §5—<«1 - 0 - <40 |40 —-<B[l -< 5 —<100 >=100 ess- is Messla e|
L Monat schlag | ! . ! : | periode | 1992 - |
1 = 1
Janner 27 | 3 1 1 i X t 1 1 4 i 7.8+ 3 —l
FePruar 27 | ! 1 ! I 1 1 | 1 4 | 1 il 7.4 L 28 _i
Marz |24 1 2 1 2 ! 1 1 1 1 11 1 | ! A 7 1 9.5 | 3
April 16 4 7 2 1 14 1.4 30
I + 1 -t~ —4- + + + ~de -~ + + —
Mai 14 8 7 1 ] 17 14,6 3
> = + . A -4 -} + - 4 + + -
Juni 14 6 i &) 1 6 il ] 1 ! | 1L 3 ] 16 1 16,2 1 30 “|
| Juili 15 2 | 4 ] 3 ! 2 ! 3 | 1 i 1 1 | 1 16 | 14,5 | 31 -{
August | 16 3 | 6 1 4 @ 2 ¥ { | 1 115 il 141 a1 N |
September | 10 | & o4 7 1 2 _ 20 1 10,2 1 30 i
 Oktober | 12 2 5 | i 6 2 | 24 1| 1| 19 | 105 | 31 |
| November | 15 7 & | 1 | 2 | 3 | i | i 15 | 85 | 30 |
| Dezember 19 4 5 1 1 i 12 8.2 1= |
Jabr 209 | 47 | 50 | 26 | 18 9 | 3 | 2 1 | 156 1329 | 365 |
I Hauﬁgkelten der Nlederschlage an der Station Dlemllng
|
1994 ohne [ Anzahl der Tage mstTag(fsumm_en_n!l mm ) | PRegenlage ' Summe
'nﬁsszarm | ' BE | [ inder [im Moﬁ der
Monat 1BUEr" | sbis<l| 1—<5 Is <10 IIO —<2IJ 20~ <4n|4n — <60 60-<B5 B5 —<}00| >=100 | Mess- 1959b|5 Messtage
! schiag | B periode [ 1993 |
| Janner 20 3 4 3 1 11 7.7 31
- R -r- -— - - - - —— + + + e
Februar 21 3 2 1 1 7 7.4 28 _‘
- - = e - -t —— —+ + ~t- —+— -+ —+ e -i
r Marz | 24 | 5 1 1 | | ! i 1 L7 | 94 3 |
| April 20 1 3 1 3 2 10 11,9 30
| -+ -+ +- + -+ - —~+ —+ ~
| Mai 14 5 4 6 2 17 14,7 3
i = + + + + + + 4 - + + - —
Juni 15 6 4 3 1 1 15 16,2 30
- . e 4. . -+ —+ + + + —_— 4 - e —
. Juii ) 13 2 1 8 1 3 1 3 2 | 1 i il 18 1 14,6 Il A _{I
| August [ 1 8 4 3 3 4 { i 1 20 | 142 31
September | 13 4 7 1 | 2 2 | 1 1 LI S A 1 30 |
Oktober 21 1 LI 4 1 . 1 il L 10 108 | 3|
November 25 1 3 1 5 88 30
| a_ L i 4 i H - - —_ hec R —
| Dezember 22 2 4 1 1 1 9 83 31 |
| Jahr 219 | 39 45 27 20 13 1 1 1146 (1338 | 365 |
= R ST e SR A S
| Haufigkeiten der Nlederschlage an der Statlon Diemiing
' chne Anzahl der Tage mit Tagessummen in mm Regentage
1995 * | Summe
mﬁ?:g:? > bi: 6] | 5—<10 '10 <2[]: | | | il\l/‘lder imglgéoil;at e
M ) is<l| 1-<¢ —<1 — <20 20 - <40 {40 - <60 | 60 - <85 (85 =<100| >=100 ess- | 1 15 | Messtage
| onat | soing | | _ : | | ‘ periode | 1994 ’
| Janner 24 3 2 1 1 7 7.8 31
| Februar 20 2 | 5 1 [ T8 | 71 28 |
F + v - T - — + = e ~l
Maérz 16 8 3 3 1 15 93 3
- 4 £ L e L 4 . 1 + + O —— 4
April 20 ) ] 2 1 1 10 11,4 30
R oy e T T T T T + + o - -i
{ Mai 17 3 4 2 2 3 14 14,8 31
- N - -+ + + + - o} - -+ A+ + 4
{ Juni 6 8 5 4 2 4 1 24 16,1 30 :I
b - + + + + + + —t— + + -}
; Juli 17 i 5 1 i . 6 | 2 1 | 1 il { 1 14 L 14,7 1 Y]
August | 10 6 | 7 & 2 | 1 | ! _ L2 144 3 ]
‘ September 7 3 3 2 1 3 1 13 10,8 20 |
- ~ + + - + + + 4 — + + -~
gktobe; ) | | + b 1 1 i | i 10.8 1 :l
ovember 8,6
. -t —t - - . e - e
|__Dezember 8.4 |
| - x
Jar [ 137 a3 31 25 13 | 12 2 126 11343 | 263 |




Anhang G

Jahrliche Haufigkeiten
der Schneehéhen an der

Messstelle Diemling

|
Erlduterungen zu den Tabellen

1) Die Angabe der Haufigkeiten der Schneehshen erfolgt iiber Wintersaisonen (30. September — 14.Mai) erster bzw. letater Tag
mit Schneebedeckung wihrend des Beobachtungszeitraumes
2) Die Messung der Schneehdhe erfolgte mittels Lattenpegel tiglich um 7 Uhx frith in cm
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Hiufigkeiten der Schneehéhen an der Station Diemling

| B o Anzahl cler_'l:age mit Schneehéhen in cm . O
Jahre ohne | 1 . | : i . T . ! | =100 bis [ s
Schnee >0 bis5 . >5 bis 10  >10 bis 20 . »20 bis 40 ! »40 bis 60 !>60 bis 100 150 . ==150
197374 | 174 | 20 9 14 2 2 4 ' 3 “
= -1- -+~ -+ } + ~1- -+ 4= —+
1974175 170 18 6 3 5 7 10 6 3
= -f- . + - - + +- -+ B g
1975/76 140 14 8 11 19 26 10
- - } - ; + + -f+ -~ —+
1976177 122 18 9 12 13 35 17 2
= = - + + 4 . - +~ afe
1977/78 134 19 6 8 6 10 17 23 5
- 1 - + - + -+ + - +
197879 102 6 13 35 38 i8 16
e ~1- +— -+ "t -+ ~+- T Sl T
1979/80 110 7 13 14 24 32 28
= - + -+ - 1 + + +
1980781 98 14 37 33 36 6 4
- 4~ -4~ 4 +- ¥ -4 - + +
1981/82 146 17 27 20 11 6 1
. o o -+ 1 +- ~+- + + 1- -+
1982/83 158 12 15 23 19 1
- -1- + -+ +- + 1- -1- —~+—-
1983/84 117 35 24 18 13 9 8 3 1
- -1- ~+— e +- — + -1~ ¥
1984/85 131 10 20 33 17 10
- -1 + -4 + - + -4 + +
1985/86 88 ] 13 28 14 23 35 15 12
- - —+ + e e - + -+
1986/87 106 11 i5 20 48 20 8
- 4= - - . - + - + —
1987/88 148 18 18 15 12 7 10
— -1- + - ; + + + . +
1988/89 206 13 3 5
= - -+ -+ 4 - 4 — - - -+
1989/30 205 5 5 4 6 2 1
N ~f- + —+ + ~+- e + —— +
1990/91 102 10 9 21 25 39 22
— —f- + + -+- + - + —+- -
1991/92 120 8 5 19 67 6 3
- -I- + —~+ + ~+ - + —— —+
1992/93 163 12 1 30 6
— - - —+ 4 1 + + ot + +
1993/94 176 i8 12 12 ! 10
Summe 2916 298 283 [ 364 _L 401 275 182 50 9
Mittelwert 138,9 14,2 | 14,0 I i7.3 i 19,1 13,1 8,7 24 0.4




Anhang H

] ke

Wasserstandganglinien

TP

der Abflussmessstelle Alte Miihle

Ertiiuterungen zu den Tabellen

1) Die Aufstellung der Tabellen erfolgte nach Kalenderjahren {

2} Die Station Alte Mithle wurde ganzjihrig betrieben '

3} Die Tagessummen der Abflussfrachten beziehen sich auf den Zeitraum von 0-24'Uhr des jeweiligen Kalendertages
4) Messausfille sind durch eine Untcrbrechung der Ganglinie gf.kennzetdmet
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1970

[#%]
[44]

= ] (o] [5)
o (=] [4,] [=]
- : . T

-
o

Wasserstand {cm)

Jan 1.Feb 1.Mrz 1. Apr 1. Mai 1.Jun 1.Jul 1.Aug  1.S5ep 1.0kt 1. Nov 1.Dez

1971
30

Wasserstand (cm)

1.Jan 1.Feb 1.Mrrz 1. Apr 1. Mai t.dun 1.Jul 1. Aug 1.Sep 1.0kt 1. Nov 1. Dez

N L

Wasserstand (cm}
[\*]
o

10

0 : . - . - :
t.Jan 1.Feb 1. Mrz 1. Apr 1 Mai 1.Jun 1.Jul 1l.Aug 1.Sep 1.0kt 1.Nov 1 Dez
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1973

N
L4}

o]
o

s
(5]

|

L \

AN - \,
A — oy

w&. _ A o

Wasserstand (cm}

-
o

()]

1. Jan 1. Feb 1.Mrz i Apr 1. Mai T.Jun 1.Jul 1 Aug 1.5p 1.0kt 1. Nov 1. Dez

1974

ha
[&1]

-]
o
|
|

o d A |
ERVEEA NS

o i .
w ~J (.

_
[+1]

—_
[=}

Wasserstand (cm)

[3t]

1.Jan  1.Feb 1 Mrz 1. Apr 1. Mai T.Jun 3. Jul 1. Aug 1.5ep 1.0kt 1. Nov 1.Dez

1975

30 nf\/\.

Yl
|/ Y
\ A

\”¢th4W~u_,A -

[l
[%)]

[
(=]

"
4]

Wasserstand (cm)

=]

o

1.Jan 1.Feb 1. Mrz 1, Apr 1. Mai T.Jun 1. Jul 1, Aug 1.5ep 1.0kt 1.Nov 1.Dez
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Wasserstand {cm)

1.Jan 1.Feb 1.Mrz 1. Apr 1. Mai 1.Jun 1.Jul 1 Aug 1.Sep 1.0kt 1.Nov 1.Dez

1977

[)
[32]

[ ]
[ ]

]
o

[
o

—
o

Wasserstand {cm)

-
o

=a m

Jan 1.Feb 1.Mrz 1. Apr 1. Mai t.Jun 1.Jul 1.Aug  1.Sep 1.0kt 1. Nov 1.Dez

1978

Wasserstand (cm)

Jan 1.Feb 1. Mrz 1. Apr 1. Mai T.Jun 1.Jul 1.Aug 1.Sep 1.0kt 1. Nov 1. Dez
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1979
30
26 [\
20

Wasserstand {cm)

1. Jan 1.Feb 1.Mrz 1.Apr 1. Ma TL.Jun 1.Jul 1. Aug 1. Sep 1. Okt

1. Nov 1.Dez

30

1980

25. _— ===

20

i5 A

MM
W

e

Wasserstand {cm)
o

0

N}

1.Jan 1. Feb 1.Mrz 1. Apr 1. Mai T.Jun 1.Jul 1. Aug 1.Sep 1.0kt

1. Nov 1. Dez

1981

[oe S
[=T 4]
———
o

Wasserstand {crm)
s o

o

N

1. Jan t. Feb 1.Mrz 1. Apr 1. Mai T.dun 1. Jul 1 Aug  1.Sep 1.0kt

1. Dez
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1982
25
€
L
©
S
(]
@
2
=
5 - .
0 - -
1.Jan  1.Feb 1.Mrz 1. Apr 1. Mai t.dun 1.Jul 1 Aug 1.Sep 1.0kt 1. Nov . Dez
1983
30

Wasserstand {cmi}

1.Feb 1. Mrz

1. Apr

1. Mai

1. Jun

1. Jul

1. Aug

1. Sep

1. Okt

1. Nov

1. Dez

—_
[41]

Wasserstand {cm)

—
o

(5]

o

1. Jan

1.Feb 1. Mrz

1. Apr

1. Mat

1. Jun

1. Jul

1. Aug

1. Sep

1. Okt

1.

. Dez
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" 1985

25 AN "

. TN
\

15 N, "

. [ ]

| A

Wasserstand (cm)

1.Jan 1.Feb 1. Mrz 1. Apr 1. Mai Tdun 1.Jul 3.Aug 1.Sep 1.0kt  1.Nov 1.Dez

1986
30

25 ~

. | h"“”\ |
15 \_’U
i ‘ M‘W\N\M

Wasserstand (cm)

0 : . . . . -
1.Jan 1.Feb 1. Mrz 1. Apr 1. Mai T.Jun 1.Jul 1 Aug 1.5ep 1.0kt 1. Nov 1. Dez

= 1987
Ej: - _A_r_\/\ A N
E,s .\)L\/ \r—’JV\ | “

1.Jan 1.Feb 1, Mrz 1. Apr 1. Mai f.Jun 1T.Jul 1. Aug 1.Sep 1.0kt 1.Nov 1 Dez
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1988

Ll
o

o]
Q

-
18]

oy
(=]

Wasserstand (cm)

3]
i

o :
1.Jan 1. Feb 1.Mrz 1. Apr 1. Mai TL.Jdun 1.Jul 1.Aug  1.Sep 1.0kt 1.Nov 1. Dez

1989
30

Wasserstand {cm)

t.Jan 1.Feb 1 Mrz 1. Apr 1. Mai t.Jun t.Jul T Aug 1.5ep 1.0kt 1. Nov 1. .Dez

Wasserstand {cm)

1.Jan 1.Feb 1 Mz 1. Apr 1. Mai tJun 1.Jul 1.Aug 1.Sep 1.0kt 1.Nov 1.Dez
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1991

1 j\.
A NN
SIS

w - "‘—»J“"U\“Wkw

Wasserstand {cm}

1.Jan Ti.Feb 1. Mrz 1. Apr 1. Mai T.Jun 1.Jul 1. Aug 1.Sep 1.0kt 1.Nov 1. Dez

1992

[ ]
(=]

[y
[&]]

It
L

€
/ A e |
§ " I J \\J\js.\wl LLHL__

t.Jan 1, Feb 1.Mrz 1, Apr 1. Mai T.Jun t.Jul 1.Aug 1.Sep 1.0kt 1.Nov 1. Dez

1993

]
1]
—
L]
"1

n
L=
<]
ey
=

Wasserstand (cm}
T
/
=

\
N N

LSS <=

-
[=}
{
pp—

n

1.Jan  1.Feb 1.Mrz 1. Apr 1. Mai T.Jun 1.Jul 1. Aug 1.Sep 1.0kt 1. Nov 1. Dez
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Wasserstand {cm)

30

1. Jan

1.Feb  1.Mr

1. Apr 1, Mai T.Jun 1.Jul 1. Aug 1.Sep 1.0kt 1.Nov 1. Dez

Wasserstand (cm)

30

25

20

15

10

5

0

1. Jan

1.Feb 1.Mrz

1. Apr 1. Mai 1.Jun 1.Jul 1. Aug  1.5ep 1Okt 1.Nov 1 Dez




Anhang I

Haufigkeiten der
Tagesabflussfrachten im

Einzugsgebiet Modritschbach

-y |

Erlduterungen zu den Tabellen ' == |

1) Die Aufstellung der Tabellen erfolgte nach Kalenderjahren

2) Die Station Alte Mithle wurde ganzjihrig betrieben :

3) Die genannten Haufigkeiten der Frachten beziehen sich auf Tage, an denen eindeutige Messergebnisse vorlagen

4) Die Tagessummen der Abflussfrachten beziehen sich auf den Zeitraum vlbn 0-24 Uhr des jewf:iligénkalendertagqs_

‘ |

] .

I
L i o il
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Hiufigkeiten der Tagesabflussfrachten Alte Miihle
Anzahl der Tage ®
Jahr | Abflussfrachten in 1.000 m? g g
1970 unter [ 05 | 1 [25 [ 8 [75 [ 10 [ 15 | 20 | 25 | 60 775 1100 [125 [150 | 4o, | E B
5 bis | bis | his | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis 200 a s"
05 | &1 |25 <5 | <75 <10 | <15 | <20 | <25 | <60 | <75 | <100 | <125 |<150 |<200 |
Jan
- - - - = -4 — |
Feb
- ~+ —+ -
Mrz
Apr
Mai 133l 57 1 | 2
Jun 25 5 ] 30
. ! [ | i | ; | 1 1 i .
Jul | 2 |27 | 2 31
. ! | ! L 1 ! ! 1 | L 1 N
Aug 7 (B |2 | 2 {2 N
Sep 12 17 1 30
L i H i 1 I 1 !
Okt 24 2 5 N
. | ! | i ‘
Nov | | 13 26 . 30
Dez | 25 [ K1
Jahr ] 8 56 2 26 100 17 2 2 234
Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten Alte Mihle
Anzahl der Tage ®
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m? ES
o5 | 1 1261 5 |75 10 | 15 | 20 | 25 | 50 | 75 | 100 [125 |50 |, _|E %
1970 unter| P2 | is | bia | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis Uper aé
05 | <1 | <25 | <6 | <75 | <10 | <15 | <20 | <25 | <50 | <75 | <100 <125 {<150 <200
Jan ‘ 3 | | 3
. -+ -t + +- —+ + + 1 + -4 + + 1- -1-
Feb 22 6 28
- + + + + - + + + + -+ 4 + -+ + e - -
Mrz 18 10 n
= + + <+ + + - 4 < -+ + + -+ + + + - -
Apr 5 18 5 30
B + - T t = +- -+ + e + + 1= T D o
Mai n 3
. — -+ -+ -+~ + +- + + + 4 + -1 - - N &
Jun 1 10 19 30
- —~+ -+ 4 T + -+ + + 4 + + —- - —- - -
Jul yal 3 3
- + + + + + + 4 -+ + + - + -
Aug 17 9 3 ki
- +- 4 -+ -+ + +- + -+ -4 + -+ + =t -+ o
Sept 23 5 2 30
- + + . + -+ + +- T + - = ~+- - -4~ -
Okt 31 3
= ~{- T -t T t + + + + + 1- + -+~ + ) =
Nov 2 23 2 1 1 1 30
- + + + -+ + + ¢ + - + + + B -
Dez 10 21 n
e i~ —+ — 4 4 + { i + 4 1 4. + + -1 -
Jahr ‘ . 12 169 45 | 39 | 38 | 62 ‘ 365
Haufigkeiten der Tagesabfiussfrachten Alte Miihle
Anzahl der Tage "
Jahr _ Abfiussfrachten in 1.000 m? |28
1972|oner| 05 [ 3 [25 [ 58 [75 | 10 T [20 |25 [ 50 | 75 | 100 [125 [180 | |E%
bis | bis | his | bis | bis bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis 200 | @ s"
05 | <1 |25 | <5 | <75 | <10 | <15 | <20 | <25 | <50 | <75 | <100 | <125 |<150 |<200 |
Jan ‘ ' | 1 | 30 [ i [ ‘ ‘ ' 3
-~ -t~ -+ — +- T + —+ - + -+ -+ -+~ + - —t b =
Feb 1 1 27 29
- 1~ —— +- 4+ + + + -+ + —+ s T + 1 - .
Mrz 6 12 2 8 3 3
B - + - - -+ - -+ 4= - —4 + = —1- -+— + ~1- o
Apr 2 10 18 30
- -t~ - -1 - -+ . + 4= + —t= -+ g -+ —— —1- o
Mai g 22 AN
N -1 ~+ e + —4— +- 4= - - -1~ -+ -+ —+ o - - - ~!
Jun 3 15 4 3 2 3 30
B ~1 -+ -+ 1 + -+ + + + 1= T - + =0 -+ —+- = =
Jul 4 26 1 Kyl
s —+ -t -+ + —+ + -+ + —+ -4 1 + — -+ - B i
Aug 5 12 8 6 K1l
B -1- -+ —+— -+ + 4 + =+ —- -+ — + + o 4 + —~]- -
Sept 9 15 G 30
. = +- + 1= + -+ T + T -t -t T T + "+~ + - o
Okt 23 7 1 31
— -]- + - + -4 - - —+ . + 4= - -t + - -+ - -
Nov 29 1 30
- - = + — +- -+ + —+ +- -+ T —+ - . + —— - !
Dez 20 ik 31
- — + -t + -+~ ~ + —t +- - + T +——r— —1- =
Jahr 1 83 102 N 12 37 72 16 4 3 2 3 366
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Hiufigkeiten der Tagesabflussfrachten

Alte Mithle

Anzahl der Tage o
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m? £ é‘
1973 |umer) 02 | ois | 32 | e | S | o | o | o | o [0 |23 |19 (125 |10 |gper | £ 8
05 | <1 | <25 | <5 | <75 | <10 | <15 | <20 | <25 | <50 | <75 | <100 | <125 |<150 |<200 | 200 (@ =
Jan N 31
Feb 28 28
Mrz 22 8 31
Apr 5 15 7 3 30
Mai 2 |18 [ n 3
Jun 2 18 10 30
Jul 13 6 12 N
Aug 3 16 9 31
Sep 17 2 5 1 30
Okt 7 |8 |4 |8 2 KN
Nov 21 | 9 30
Dez 4 27 31
Jahr 103 59 55 44 65 46 3 365
Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten Alte Mihle
Anzahl der Tage @
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m? & é’
1978 08 T T 8 38 (8 2 28 8 5 0B [ a4
[ <1 «25 | <5 | <75 | «10 | <16 | <20 | <25 | <50 | <75 | <100 | <125 |<150 !<200
Jan 13 18 31
Feb 1 27 28
Mrz 16 4 8 3 3
Agr a 8 13 kit
Mai 13 18 K|
Jun 12 12 L] 30
Jul 10 13 4 4 N
Aug 27 3 1 N
Sept 17 12 1 30
Okt 31 31
Nowv 28 1 30
Dez n n
Jahr ] 164 81 42 57 13 365
Hiiufigkeiten der Tagasabfiussfrachten Alte Miihle
Anzahl der Tage o
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m? g g’
1975 w98 [ 55 [ 5 [ |08 [ &2 |22 | & 32 | |08 [0 w5
4 <1 | <285 | <5 [ <75 | <10 | <15 | <20 | <25 | <60 | <75 | <100 | <125 |<150 |<200
Jan 31 31
Feb 28 28
Mrz 24 7 31
Apr 4 1 2 12 6 5 30
Mai g9 13 9 31
Jun 3 25 2 30
Jul 6 20 5 3N
Aug 14 17 31
Sept 27 | 3 30
Okt 4 25 2 31
MNov 286 4 30
Dez 17 12 2 N
Jahr 134 90 24 8 35 45 20 9 365
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|

Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten Alte Miihile
Anzahl der Tage @
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m* g o
—— S B R T T T —T T —— - — - — wer— o
0,5 1 25 | B 7.5 10 15 20 25 50 75 100 | 126 | 150 | .. £ I
1976 |unter | 32 | i | B | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | oo | &
B | 21 (<25 | <5 | <75 | <10 | <15 | <20 | <25 | <50 | <75 | <100 | <125 (<150 |<200
: I ! . . . .
Jan 14 17 N
i 2 i —+ -+ —+ -+ "+ + + + + + + ~t- + -
Feb 17 11 29
N A 1 1 . L i i | s | i i | .,
Mrz 24 7 3
I—— —1— —1— - e -+ -+ — -+ t+ - +- + -+ ~t- + =
Apr it 16 30
= - —— + —— - 4 —+ 4 i + | + + + qE .
Mai 3 KH
e S + —p— + - - -+ - + - -+ + + +- -+ -
Jun 5 " 9 5 30
= - - -+ + - . - - + P - -+ - + - -
Jul 1" 13 6 K
- - a{n- — - — " i +- 2k + + —— 4 N
Aug LB 20 31
— B 4= —+ + -t + + 4= + 1+ + + + + -
Sep 4 7 12 2 1 30
- - < -+ +- +- + + r -t- + +- .
Okt 2 13 10 4 2 Kyl
T . -t~ —4— + ~t= —+ - -t + + t + +-
Nov 2 7 8 3 30
= e e + + -+ - 4 + - - - - -+ + =
Dez B 16 10 31
- . - end — + + - .. + 4 -+ + + -1
Jahr | | | 47 103 77 | 45 [ 86 7 1 366
Haufigkeiten der Tagesabflussirachten Alte Mihle
Anzahl der Tage o
Jahr B _ Abflussfrachten in 1.000 m ) _ - i E o
1977 omer | 05 [ 0 [25 [ 5 [75 [ 10 [ 15 [ 20 [ 25 [ 50 [ 75 [ 100 [ 125 1180 | 4per | E &
bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis bis | bis | bis | bis | bis  bis | bis 200 | P §
5 | €1 | <25 <5 | <75 | <10 | <15 | <20 <25 | <50 | <75 | <100 | <125 |<150 |<200
! L - , - - : » - - ' r
Jan 2 29 1]
= —f— -+ —t— -+ . + + - + + - 4 ~+- - + —1- -
Feb 20 3 2 3 28
- = T ~t— —+— -+ g -+ + + 4~ + -+ et + =
Mrz 28 K]
= B -t -4 -+ —+- -+ -+ - 1- + +— 4= + -
Apr 12 18 30
- —1— —+ + g -+ + + + + + —+ -4 - -
Mai 6 17 8 3N
- ] -+ + - —— - + -+ —+ + -+ ~+ —+- —+ — =
Jun 27 3 30
p— i - . — + e + - -+ + am + + —— + i -
Jul i8 10 3 Kl
. —1— -1 —+ -rr + -+ - - 4 - - - + + + -
Aug 10 g 12 3
= — ) + b -+ + - . 4 + + 4 ye + - + [ 3
Sept 15 8 4 3 30
— » =t -t -+ — + t + -+ + T ~+- + 1- ~
Okt 23 3 26
o 4- s - 4 ) o+ + - + -4 + - e + . =
Nov
- —t— -+ —4= " + - + - -3- + - + + -+ - - s
Dez 1 2 1 7 2 13
» —f -+ + - —+ + + ' -+ + - - -4 + -+ -1 -
Jahr ! | 1 | 2 26 74 |41 40 100 20 | 8 . 312
Héaufigkeiten der Tagesabflussfrachten Alte Mihle
Anzahl der Tage o
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m? B g8
To08 | 1 |26 6 |75 10 | 15 | 20 | 25 | 50 | 75 | 100 | 125 [180 | ER
1978 “3‘5"’ bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | e |3 é
S | <1 |25 | <5 [<1,5| <10 | <15 | <20 | <25 | <60 | <75 | <100 | <125 |<150 |<200 |
Jan | 21 10 | ' N
- e - + e - — + 4 - + - - + = - -
Feb 13 11 1 3 28
- —1— + - - + - - 4 -1 - b + - - -
Mrz g8 6 16 1 N
- —{- B GE— + - - + - -+ + + + -+~ - -
Apr 2 18 7 1 2 30
o . - — + —a— = -+ -+ +-— -+ +- -1~ T + - -
Mai 4 18 2 2 2 31
- e . - -+ + . - - - + k S 4 . 4
Jun 20 10 30
— —+ —— - - o + + 4 - 4 + - - + - -
Jul 3 28 31
- = o A + + - + + - + + + 4 + - - -
Aug 3 22 5 1 K}
- g + - —— + ~+- 1- T + + + T B -
Sept 6 8 16 30
o - —+ . -+ | -t —- + -+ + - +- +- + - =
Okt 6 13 6 4 2 3
» = —t— — -~ -+ - - + —+ + |- 4 + - 2
Nov | 17 | 5 8 30
Dez 12 | 19 ' 3
k i ! i ! I ! i ! ! A 1} .
Jahr 34 64 41 70 46 19 73 14 2 2 365
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Haufigkeiten der Tagesabfiussirachten

Anzahl der Tage ®
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m? g8
1979 ueec[ 08 11 TZET\5 128 [0 T8 T2 T 28 T 20 178 T700 128 T1E0 Tgper | £ &
05 | <1 |<25| <6 | <75 | <10 | <15 | <20 | <25 | <80 | <75 |<100 | <125 |<150 {<200 | 200 | =
Jan 23 4 2 i 1 3
Feb 28 28
Mrz 1 10 14 3 2 1 K}l
Apr 2 10 6 11 1 30
Mai 2 5 9 7 8 3
Jun 20 10 30
Jul 6 g 2 14 31
Aug 7 19 4 1 31
Sep 9 9 8 3 1 30
Okt 1 14 7 5 3 1 3
Nov 5 20 4 1 30
Dez 9 13 8 1 3
Jahr 32 38 | 130 | 58 29 51 19 8 365
[Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten Alte]Miihile
Anzahl der Tage -]
Jahr o Abflussfrachten in 1.000 m? £ é‘
1980 omer BE T 28 [ [0 [ B 2 B [ (2 [ 2 [ |
. <1 | <25 | <5 | <75 | <10 | <18 | <20 | <25 | <60 | <75 [ <100 | <125 |<150 <200
Jan K| 31
Feb 24 5 29
Mrz 28 3 3
Apr 4 14 6 6 30
Mai b2 19 3 3i
Jun. 30 30
Jul 31 31
Aug 1519 | 8 |1 31
Sept 13 13 1 1 30
Okt 8 1 1 2 2 31
Nov i1 14 30
Dez 24 7 ]
Jahr 9 44 88 78 47 96 2 2 366
‘Haufigheiten der Tagesabfiussfrachten Alte Mihle
Anzahl der Tage @
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m? E é’
1981 e SE T [ T [ R 2 22 R B BT a6
g <1 <25 | <b [ <76 | <10 | <15 | <20 | <25 | <50 | <75 | <100 | <125 |<150 |<200
Jan 8 23 31
Feb 22 6 28
Mrz 6 12 5 8 N
Apr 10 8 12 30
Mai 15 10 1 3 L 1 N
Jun 4 24 2 30
Jut 7 8 1 4 1 31
Aug 1 7 13 3
Sept 8 11 6 4 1 30
Okt 3 8 7 13 N
Nov 4 15 8 3 30
Dez 14 17 31
Jahr 26 94 88 58 86 10 2 i 365
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Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten Alte Miihle
Anzahl der Tage o
Jahr | R ) ) Ab[l_ussfrashtan in 1.000 m? _ R ) ) "E' g
| [%]
1982w 82 0 (5218 IS 0 2 B A S ERE I g|i]
5 | <1 |<25| <5 | <75 <10  <i5 | <20 | <26 | <50 <75 | <100 <125 <150 <200 |
Jan 2 29 | 31
Fe | |1 1 | ] 28 S N T
mz | 1 1| TN | ) I
Y™ IR S E B R 1z 13 a4 | 1 | T30
Mai 1 T ] "5 4 13 | 8 | 1 | 31
we |0 T 8 14 8 T30
o | 1 14 | 15 2 1 | ' =N
Aug 17 1T 1 25 | 6 | "3
sep | | 8 | 22 T [ 30
Okt ] 1 1 5 | 4 |13 ] 9 | 1 31
Nov T 1 1T | 13 13 | 4 T I T30
Dez 1 ] 16 (13 | 2 | T T
ane || ] w 180 83 e 30 | 1 | T | a3es
Héufigkeiten der Tagesabflussfrachten Alte Mdhle
Anzahl der Tage .
Jahr | - _ Abflussfrachten in 1.000 m3 o o gg
1983 e 88 T (2315 B 2 0 B B S5 B i
05 | o1 |.5 | <6 | <15 <10 <15 <20 <25 <50 | <75 | <100 <125 <150 <200 | 200 |™ 2
Jan 31 | 31
Feb 7 28 ] T8
Mz | 1 1 1 1 13 17 1 T T 1 1 [
Ao | | | 1] T T 9 | s T 1 T |3
™Ma L 1 1 1 22 |8 1 1 1 1 | BN
o 4 1 1 0 19 1 I
| 1 | N 14 | 6 ! [ | T
‘Aug 1 T 1 8 21 | 2 ! ] 1 2
Sept | IR ERERE 1 T T 30
ok | T 118 |1z |1 ] "3t
Ny |+ | | 17 13 T 1| EN
ez | 1 | | 18 |10 | 3 ! ' R
Jahs 7 T T3 s2 143 s |26 | 49 | 9 ! T T |35
Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten Alte Milhle
Anzah! der Tage .
Jahe |  AbHussfrachtenin 1.000m* - |88
n
1988 e 8 [ (280 (2 8 2 B B B[ 5 B w2
® <l |25 <6 <75 <10 <15 <20 | <25 | <50 | <75 | <100 | <125 <150 |<200 |
Jan 22 9 31
Feb | D 29 | ] T29
Mrz 16 | 13 2 3 3N
Apr T 1 "8 | s | 4 7 | 8 1 30
Mai ] 1 T 6 8B | 1 I 3
Jun T w e |2 | | | 30
ul T i 5 W] 7 |9 T 3
‘Aug | 27 | 4 i 3t
Sept 1 3 |10 a3 |10 3 |1 ‘ 30
Okt 4 | 8 |0 ]| 5 |4 Ca
Nov 1 23 7 ) 1 30
Dez | B |23 2 1 ) i T3
Jahr 67 38 9 34 34 6 2 14 1 366
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Hiufigkeiten der Tagesabflussfrachten Alte Miihle
Anzah! der Tage o
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m? E g‘
7]
1985 o 92 | o [ 22 [ & | 22 | 08 | 05 | 28 | 25 | B | o8 | 112 [ e |5
05 | &1 [<25 | <6 | <75 | <10 | <15 | <20 | <25 | <50 { <76 | <100 | <125 |<150 |<200 | 200 |©° 2
Jan 31 31
Feb 10 | 18 28
Mrz 7 |20 | 3 1 3
Apr 1 | 14 | 15 30
Mai 1 3 | 7 |1} 31
Jun 6 | 13 | 1 30
Jul & 12 13 31
Aug 5 18 & 2 n
Sep 10 13 7 30
Okt 2 27 2 khl
MNov 16 13 1 30
Dez 2% | 6 31
Jahr 35 |14 | 31 [ 33 |35 |53 [ 24 | 10 365
Haufigkeiten der Tagesabfiussfrachten Alte Miihle
Anzahl der Tage ©
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m? E g
1986 oo | 8 [ [ 22 [ & (12 8| & |22 |8 |88 [ [am 5
05 | &1 | <25 | <5 | <75 | <10 | <15 | <20 | <25 | <50 | <75 | <100 | <125 |<150 |<200 | 200 | =
Jan 3 3
Feb 18 10 28
Mrz 2 25 4 3
Apr 2 5 1 4 1 30
Mai 4 26 1 AN
Jun 6 10 14 30
Jul 8 22 ] 31
Aug 19 8 4 3
Sept 8 16 5 1 30
Okt 26 5 3
Nov 26 4 30
Dez 31 3
Jabr 57 a1 75 65 25 3C 30 2 365
Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten Alte Miihle
Anzahl der Tage o
Jahr Abflussfrachten in 1.600 m? E g
1987 |unter | 08 | 3 126 | & |75 ) 10 [ 38 | 20 |28 | 20 5 | o |12 | 10 uber (5 8
05 | &1 |25 | <5 |<7.5 | <10 | <15 | <20 | <25 | <60 | <75 |<100 | <125 |<150 |<200 | 200 |© 2
Jan 19 12 31
Feb 12 16 28
Mrz 24 3 4 N
Apr 3 1 6 4 15 1 30
Mai 20 i1 31
Jun g 21 30
Jul 10 14 7 31
Aug 12 12 4 2 i 3
Sept EEEEENE 30
Okt 5 5 1 16 4 K|
Nov 18 8 4 30
Dez 18 10 3 31
Jahr 31 52 12 73 57 57 70 i3 365




114

FBVA-Berichte 125

Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten Alte Mihle
Anzahl der Tage @
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m? °E’ b
—T T T T T - T y T T T T . -
0,5 1 | 25 5 7,5 10 15 20 25 50 75 100 [ 125 150 | . E@
1988 unter| B2 | bis | G | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis |Uber @&
05 | <1 | <25 | <6 | <75 | <10 | <15 <20 | <25 | <60 | <75 | <100 | <125 <150 |<200
Jan 26 ) n
- - + |- + . 4 - + + -
Feb 29 _ 29
Mrz 1 31 31
i ) A .. 4 1 | ! L I
Apr 6 1 9 14 30
- - - -+ + + + 4 - + +
Mai 31 K1l
- = | ~ -+ + -+ + - + - - + )
Jun 9 14 7 30
B —+ -+ 1= * + + + -
Jul 1" 12 4 4 3
= ~I- - 4o e b + — - Ji
Aug 28 kil
— - - . + + } - + + + § o —~- + +
Sep 24 5 1 30
b | il | ! I I L ; ! ;
Okt 21 9 1 31
- -}~ + + + + + H + 4 + + }- + + -
Nov 2 28 30
e -I- —+ 4 - - . E + + ] £ S
Dez 2 18 1" 31
E -I- -+ + 4 + }- H . 4. “ + + + —
Jahr | . 2 |20 215 a4 28 57 366
Haufighkeiten der Tagesabflussfrachten Alte Miihle
Anzahl der Tage o
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m? -
I — - ) ~ " ' N
05 | 1 |25 5 |75 | 10 | 16 | 20 | 25 | & | 75 | 100 | 1256 | 150 | E®
1989 “3‘5‘" bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis  bis | bis | bis | bis | bis | 9ber 5§
1l [ <28 | <5 [ <75 | <10 | <16 | <20 | «256 | <60 | <75 | <100 | <125 | <150 | «200 |
Jan ' 31 ‘ ' | 3
I -I- -+ -+~ -+ -+~ +- + + + +- ~1- >
Feb 24 4 28
e —}- - - | —+ i } + {- e -} - -
Mrz 4 21 6 3
— + + + —+ + t + + g - =
Apr 1 9 9 8 2 1 30
- - + “+ + - - ¥ + + + - -
Mai 13 18 N
- + + + + + + - B - + - - s
Jun 3 15 12 30
A 4 i i s L i L - ] | : .
Jul 2 B 6 10 4 1 A
A A (S N 1 | i ; { R
Aug ] 25 4 1 K}
- -1~ - — + - - E + - 4 -+ t :
Sept 12 14 4 30
— - —+ — -+ - -t~ - f - -
Okt " 20 KK
- -1 + - + - - - -
Nov 14 8 7 1 30
- - S + - + + + + + + + - - r - -
Dez 24 5 ] 1 3
- —+- wde e -t . 4 + } 4 [ + + + - -
Jahr | ‘ . 49 105 75 36 | 44 | 48 6 | 2 365
Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten Alte Miihle
Anzahl der Tage @
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m® g9
05| 1 (25| 5 |75 | 10 15 | 20 | 25 | 50 | 75 | 100 |125 [150 | .. _|E @
1990)unter| B2 | pis | B | b | Bia | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bie | bis e |3 &
0.5 | <1 | <258 | <5 | <76 | <10 | <15 | <20 | <256 | <60 | <75 | <100 <125 {<150 |<200 |
Jan Ky AN
- { '
Feb 22 i1 28
k ! !
Mrz 12 16 3 3
- - |
Apr 21 8 1 30
Mai 8 23 3
Jun 16 11 3 30
= ~ T + + T - r T
Jul 1 10 4 16 3
h N B 18 i ! { ! 1 | 1 |
Aug 5 22 3 i Kyl
£ -+ 4 + + } + 4 + -
Sept 3 20 6 1 30
- -1 + —— - - -+ -+ +
Okt 9 17 4 1 Kyl
- - — ' of- - 4 S +- + + + + } 4
Nov 20 1 4 3 2 30
Dez g 14 4 4 31
Jahr 77 73 115 61 12 22 3 2 365
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Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten Alte Miihle
Anzahl der Tage o
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m? E g
n
199 fumer| 02 | o | B2 | % | B2 | 0% | 03 | &5 | Bn | 6% | oa | b | e | b |aver |5 €
05 | &1 |<26 | <6 | <75 | <10 | <15 | <20 | <25 | <60 | <75 | <100 | <125 |<150 |<200 [ 200 | 2
Jan 1 17 3 3
Feb 25 1 2 28
Mrz 3 3 16 9 N
Apr 21 9 30
Mai 7 23 1 31
Jun 25 8 30
Jul 21 6 4 31
Aug 23 7 1 31
Sep 9 19 2 30
Okt 10 20 1 31
Nov 5 24 1 30
Dez 21 10 3
Jahr 36 63 | 104 | 56 1 61 6 365
‘Hiaufigkeiten der Tagesabfiussfrachten Alte]Miihle
Anzahl der Tage .
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m? E g
1992(unor| D5 1 3 128 1 5 102 (00 | on |22 |28 |20 [ dn |0 |E28 |E laver |2 8
05 | &1 |25 | <5 | <76 | <10 | <156 | <20 | <25 | <50 | <75 | <100 | <125 (<150 |<200 | 200 |©° 2
Jan N N
Feb 23 6 29
Mrz 14 17 3i
Apr 6 | 6 | 2 | 4 | 2 30
Mai 13 17 1 31
Jun 2 -] 23 30
Jul 19 11 1 3i
Aug 25 6 31
Sept 8 19 2 30
Okt 1 2 6 10 1 ] 3
Nov 6 7 1 & 30
Dez 12 12 5 2 3
Jahr 46 100 { &1 45 34 859 20 1 366
‘Haufigkeiten der Tagesabflussfrachten Alte Mihle
Anzahl der Tage o
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m? g g
1993Junter | B2 | iy | B2 | e | B | bis | b | b | b | be | bs | be | b | b | dher | 2 8
05 | &1 | <25 | <6 | <76 | <10 | <15 | <20 | <25 | <60 | <75 | <100 | <125 |<150 |<200 | 200 | & Z
Jan 3 ' 3N
Fab 28 28
Mrz 12 B8 1 31
Apr 4 7 19 30
Mai 13 18 31
Jun 27 3 30
Jul 3 12 1 1 3 7 2 ] 1 31
Aug g8 |13 | 7 | 3 31
Sept 5 18 8 1 30
Okt 1 & 14 & 3 3 31
Nov 4 7 3 14 2 30
Dez 0| 21 31
Jahr 19 a0 | 168 | 20 10 27 18 6 4 3 365
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r_I--l_in._lfiglseiten der Tagesabflussfrachten “Alte Miihile
Anzahl dar Tage -
Jahr | Abflussfrachten in 1.000 m? |g &
1994 |unter| 05 | 1 [25 [ 5 (75 [ 10 [ 15 [ 20 | 25 50 | 75 | 100 [125 [150 [0 |E B
bis bis | bis | bis  bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis &8
05 | <1 | <25 <6 | <75/ <10 | <15 | <20 | <25 | <50 | <75 | <100 <125 <150 |<200 |
Jan 19 10 Ll 1 N
- - i - + - ~- +- + + . 4 + 4 B g
Feb 28 28
- + - o |- i | 1 1. " : -
Mrz 5 19 7 3
- - -4 - + + - + + -+ - + . - -
Apr 15 3 1 30
- - - + + - - - + + - + - N
Mai 19 4 N
- o, 4 + - e -t + . + + + + -+ + =
Jun 17 1 2 30
. : 1 A 1 ! | i 1 . ! ! | l ! i .
Jul 2 27 2 N
— + e - - + 4 + 4 } -+ + + -
Aug 16 13 1 1 3
" .- + + 4 - | . H i + + + 4 + } -}
Sep " 2 5 10 2 30
- - e -+ - + = -+ -+ + t - + + + -
Okt 16 13 |
h L SN L] . . i 11 I ! | ) :
Nov 10 19 1 30
- —1- + - ot - + 4 " 4 < L + 1 1= E
Dez 31 31
— e 1 -+ -+- ate - + + + - + g - -+ - = -
Jahr ! i 1 147 49 39 17 2 365
Haufigkeiten der Tagesabfiussfrachten Alte Miihle
Anzahl der Tage -
Jahr Abflussfrachten in 1.000 m? B E =
[o5 [ 1 (25 [ 5 [75] 10 [ 15[ 20 (25 | 50 | 75 | 100 [125 | 150 || E B
1995 “e | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis | bis |09 |33
= <1 | <25 <b ;<7,5 1 <10 | <15 | <20 | <25 | <50 | <75 | <100 | <125 !<150 |<200 |
Jan | 30 1| ' 3
- - 4 —+ - + + -+ - + - + + ~+ + -1 -
Feb 28 28
— —1— — ——t— -+ + - =t - - - —t— + 4 —t=- ~+ — -
Mrz N K3
N . . + o —— + 4 - + 1+ —- . = b k-
Apr 12 1 6 1 30
I ol + -+ —- —t— -+ + + 4 1 + +- +- -+ +- = =
Mai 6 12 1" 2 A
= o -+ + -+ o —+ -+ -~ ++ -+ -+ -+ - + -+~ s -
Jun 8 16 4 2 30
- = + -+ - -+ +- i + - + ¥ + - - e + = -
Jui 15 15 1 K1)
= - - + - -+ " + . . - + 4 - * - -
Aug 17 13 | 1 31
- = ~- e —- + + - +- + - 4 -f- - 4 - -
Sept 3 i 10 5 1 30
- + 4 g —— + - - - -+ - + - + o -
Okt 26 5 31
- —{- 4 —_ + + + :! + + + + 4 . E 5
Nov 29 1 30
= b -t =f- - —+ + an T + —- - + -+ -+ s =
Dez 3 N
1= —+ -+ + + e +- -+ -+ b + + -+ -1 -
Jahr 1161 65 62 38 16 17 4 2 365




Anhang]

Mittel- und Extremwerte der
Tagesmittelwerte der Durchfliisse

Messwehr Alte Miihle

::i;
I
|
il

B -
L.
” S . w._'; '
?*' o R 7T [
by o eI AL
e oy |
L. qwj_—.r

Erlduterungen zu den Tabellen |

1) Die Aufstellung der Tabellen erfolgte nach Kalenderjahren. i
2) Werte aus Monaten mit liickenloser Aufzeichnung sind in Normalschrift ausgewiesen !
3) Monate mit Messliicken in den Aufzeichnungen wurden wie folgt gckennzelchnet BN
bei 1-9 Fehltagen im Monat Jkursiv” '
+  ab 10 Fehltagen wurden die Werte in Klammern gesetzt.
4) Zur Bildung der Mittelwerte wurden nur Tage beriicksichtigt, in welchen Aufzeichnungen slattfanden
5) Die Bildung der Monatsmittelwerte schloss, unabhingig von der Zahl der Fehltage, alle Monate in welr.hen Messdaten

registriert wurden, ein.
6) Die den Mittelwerten zu Grunde liegenden Einzelwerte stammen aus dep_l_ Zeitraum 0-24 Uhr des jeweiligen Kalendertages
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FBVA-Berichte

Schriftenreihe der Forstlichen Bundesversuchsanstalt Wien

Forstliche Arbeitslehre und Menschenfithrung, Referate von det GEFFA-Tagung
1952 in Ort bei Gmunden (Oberdsterreich). 137 Seiten

FRAUENDORFER, R,

Forstliche Hilfstaleln. 167 Seiten

LoHwAG, K.
Erkenne und bekimpfe den Hausschwamm und seine Begleiter! 61 Seiten

GrOLL, H.; TRAUNINGER, W,
Neuzeitliche Forstsaatguterzeugung in Pfropfplantagen. 1. Teil,
Plusbaumauswahl und Pfropfung. 73 Seiten

HAFNER, F.; HEDENIGG, W,
Planiergerit im forstlichen Straflen- und Wegebau. 75 Seiten

FRAUENDORFER, R,
Planung und Durchfithrung von Stichprobenahmen. 65 Seiten

FRAUENDOREER, R.
Betriebswirtschaftliche Untersuchungen im steirischen Bauernwald.
(Gemeinde Haslau 1955). 157 Seite

POLLANSCHUTZ, ].
Waldzustandsinventur 1984. Ziele - Inventurverfahren - Ergebnisse. 29 Seiten

GLATTES, F.; SMIDT, S.; DRESCHER, A.; MAJER, C.; MuTscH, F.
Hohenprofil Zillertal, Untersuchung einiger Parameter zur Ursachenfindung
von Waldschiden. Einrichtung und Ergebnisse 1984. 81 Seiten

MERWALD, L.
Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Osterreich.
Winter 1974/75, 1975/76 und 1976/77. 76 Seiten

STAGL, W.; DRESCHER, A.
Wild - Vegetation - Forstschiiden. Vorschlige fiir ein Beurteilungsschema. 19 Seiten

NATHER, ].
Proceedings of the International Symposium on Seed Problems under
Stressfull Conditions, Vienna and Gmunden, Austria June 3.-8. 1985. 287 Seiten

Smipt, S,
Bulkmessungen in Waldgebieten Osterreichs. Ergebnisse 1984 und 1985. 32 Seiten

ExNER, R
Die Bedeutung des Lichtfaktors bei Naturverjiingung.
Usntersuchungen im montanen Fichtenwald. 48 Seiten

MeswalLp, I
Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Osterreich.
Winter 1977/78, 1978/79 und 1979/80. 81 Seiten

Haug, E.; HOLLER, P.; SCHAFFHAUSER, H.
Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Osterreich.
Winter 1984/85 und 1985/86. 90 Seiten

MERWALD, 1.
Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Osterreich.
Winter 1980/81 und 1981/82. 74 Seiten
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EXNER, R.
Erhaltung und Verjiingung von Hochlagenbestinden. Strukturanalysen im
subalpinen Fichtenwald (Niedere Tauern, Radstadt/Salzburg). 102 Seiten

Haueovter, R.

Baumsterben in Mitteleuropa. Eine Literaturibersicht. Teil 1: Fichtensterben.
KreHAN, H.; HAUPOLTER, R,

Forstpathologische Sondererhebungen im Rahmen der Osterreichischen
Waldzustandsinventur 1984-1988. Kiefernbestinde - Bucklige Welt.. 73 Seiten

GLATTES, F.; SMIDT, 5.
Hohenprofil Zillertal. Untersuchung einiger Parameter zur Ursachenfindung von
Waldschiden. Ergebnisse von Luft-, Niederschlags- und Nadelanalysen 1985, 65 Seiten

RuEeTz, W.; NATHER, ].
Proceedings of the [UFRO Working Party on Breeding Strategy for Douglas-Fir as an
Introduced Species. Working Party: 52.02-05. Vienna, Austria June 1985, 300 Seiten

JoHaNN, K.
Standraumregulierung bei der Fichte, Ausgangsbaumzahl - Stammzahlreduktion -
Durchforstung - Endbestand, Ein Leitfaden fiir den Praktiker. 66 Seiten

POLLANSCHOTZ, J.; NEUMANN, M,
Waldzustandsinventur 1985 und 1986. Gegeniiberstellung der Ergebnisse, 98 Seiten

KLAUSHOFER, F.; LITSCHAUER, R.; WIESINGER, R.
Waldzustandsinventur Untersuchung der Kronenverlichtungsgrade an Wald-
und Bestandesrindern. 94 Seiten

JoHann, K,
Ergebnisse einer Rotfiuleuntersuchung in sehr wiichsigen Fichtenbestinden. 88 Seiten

SMIDT, S.; GLATTES, F,; LEITNER, ].
Hohenprofil Zillertal. Me@bericht 1986. Lufischadstoffmessungen,
Meteorologische Daten, Niederschlagsanalysen. 114 Seiten

SaoT, S.
Messungen der nassen Deposition in Osterreich. MeBstellen, JahresmeBergebnisse,
Literatur. 72 Seiten

Forum Genetik - Wald - Forstwirtschatt.
Bericht dber die 5. Arbeitstagung von 6. bis 8. Oktober 1987,
Kongresshaus [nnsbruck. 192 Seiten

KrissL, W.; MOLLER, F,
Mischwuchsregulierung von Fichte und Buche in der Jungwuchsphase. 52 Seiten

Marcu, GH.; Tomiczek, C.
Eichensterben und Klimastress. Eine Literaturiibersicht, 23 Seiten

KiLIAN, W.

Diingungsversuche zur Revitalisierung geschiidigter Fichtenbestinde am Ostrong. 50 Seiten

SuMIDT, S.; GLATTES, F.; LEITNER, ].
Héhenprofil Zillertal, Mefbericht 1987, 234 Seiten

Enk, H.
10 Jahte Kostenuntersuchung bei Tiroler Agrargemeinschaften und Gemeindewildern.
124 Seiten

KREHAN, H.

Forstpathologische Sondererhebungen im Rahmen der Osterreichischen
Waldzustandsinventur 1984-1988. Teil 11: Fichtenbestinde im Ausserfern (Tirol)
und im grenznahen Gebiet des Miihl- und Waldviertels, 60 Seiten

SCHAFFHAUSER, H,
Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Osterreich, Winter 1986/87. 138 Seiten
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1989 39
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1990 43
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1990
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1990 45
1990 46
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1991 50

Beitriige zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung (8).
[UFRO-Fachgruppe 51.04-00. Vorbeugung und Kontrolle von Wildbacherosion,
Hochwiisser und Muren, Schneeschiiden und Lawinen, 128 Seiten

RacHoY, W.; EXNER, R.
Erhaltung und Verjiingung von Hochlagenbestinden. 100 Seiten

MERWALD, L.
Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Osterreich. Winter 1982/83, 1983/84. 92 Seiten

SCHNEIDER, W,
Verfahren, Maglichkeiten und Grenzen der Fernerkundung fiir die Inventur
des Waldzustandes. 118 Seiten

KReHAN, H.
Das Tannensterben it Europa. Eine Literaturstudie mit kritischer Stellungnahme. 58 Seiten

Krisst, W.; MULLER, F.
Waldbauliche Bewirtschaftungsrichtlinien fiir das
Eichen-Mittelwaldgebiet Osterreichs. 134 Seiten

KiLLian, H.
Bibliographie zur Geschichte von Kloster, Forstlehranstalt und
Forstlicher Versuchsanstalt Mariabrunn - Schénbrunn. 162 Seiten

JeGLiTscH, F.
Wildbachereignisse in Osterreich 1974 - 1976 und Kurzfassung der
Wildbachereignisse in Osterreich in den Jahren 1974 - 1987. 98 Seiten

Beitrige zur Wildbacherosions- und Lawinenforschung (9).
IUFRO-Fachgruppe 51.04-00. Vorbeugung und Kontrolle von Wildbacherosion,
Hochwiisser und Muren, Schneeschiiden und Lawinen. 80 Seiten

SmioT, S.; HERMAN, F.; LEITNER, J.
Hohenprofil Zillertal, MeBbericht 1988. Luftschadstoffmessungen,
Meteorologische Daten, Niederschlagsanalysen. 33 Seiten

SsiDT, S.; HERMAN, F.; LEITNER, ].
Hohenprofil Zillertal. MeBbericht 1988 ( Anhang). Luftschadstoffmessungen,
Meteorologische Daten, Niederschlagsanalysen. 230 Seiten

KiLian, W.; Majer, C.
Osterreichische Waldboden-Zustandsinventur.
Anleitung zur Feldarbeit und Probenahme. 58 Seiten

INEUMANN, MARKUS; SCHADAUER, K.
Waldzustandsinventur. Methodische Uberlegungen und Detailauswertungen. 88 Seiten

Zusammenkunft der Deutschsprachigen Arbeitswissenschaftlichen und
Forsttechnischen Institute und Forschungsanstalten. Bericht iiber die
18.Zusammenkunft vom 18.-20.April 1990. 286 Seiten

SMIDT, 5.
Beurteilung von Ozonmefdaten aus Oberdsterreich und Tirol nach
verschiedenen Luftqualititskriterien. 87 Seiten

EncLiscH, M.; KiLian, W,; MutscH, F.
Osterreichische Waldboden-Zustandsinventur. Erste Ergebnisse, 75 Seiten

Osterreichisches Waldschaden-Beobachtungssystem.
Ziele, Methoden und erste Ergebnisse. 128 Seiten

SMIDT, S.
Messungen nasser Freilanddepositionen der Forstlichen Bundesversuchsanstalt. 90 Seiten
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1992 &7

HovzscHul, C.
Neue Bockkifer aus Europa und Asien, L
33 neue Bockkifer aus der palaearktischen und orientalischen Region

(Coleoptera,Cerambycidae). 75 Seiten 14,53
FURsT, A,

Der forstliche Teil der Umgebungsiberwachung des kalorischen

Kraftwerkes Diirnrohr. Ergebnisse von 1981 bis 1990, 42 Seiten 3,23
JeGLiTscH, F.

Wildbachereignisse in Osterreich 1977-1979. 80 Seiten 5,81
JEGLITSCH, F.

Wildbachereignisse in Osterreich 1980-1982, 78 Seiten 5,81

WIESINGER, R.; Rys, |.
Waldzustandsinventur: Untersuchung der Zuwachsverhiiltnisse an

Wald- und Bestandesrindern. 60 Seiten 4,36
RacHoy, W.; EXNER, R.

Erhaltung und Verjiingung von Hochlagenbestinden. 60 Seiten 6,90
Ssupt, S.; HERMAN, F.; LEITNER, J.

Hahenprofil Zillertal. MeB8bericht 1989/90. 28 Seiten 2,18
Stact, W.; Hacker, R.

Weiden als Prosshélzer zur Asungsverbesserung. 56 Seiten 4,36

Hotzeg, K.; OHENE-COFFIE, F.; SchuLTZE, U.
Vegetative Vermehrung von Fichte fir Hochlagenaufforstungen.
Physiologische und phiinologische Probleme der Anpassung. 73 Seiten 545

HowzscHuw, C.
Neue Bockkifer aus Asien II. 63 neue Bockkiifer aus Asien, vorwiegend aus
China und Thailand, (Coleoptera: Disteniidae und Cerambycidae). 71 Seiten 10,17

STaGL, W,
Auswertung der ,Trakte” zum Staatsvertrag ,, Vereinbarung zwischen
Bund und dem Land Kirnten uber gemeinsame Manahmen zur Sicherung

eines ausgewogenen Verhiiltnisses von Wald und Wild". 62 Seiten 7,63
JecLiTscH, F.

Wildbachereignisse in Osterreich 1983-1985. 72 Seiten 5,45
FumsT, A.

Blatt- und nadelanalytische Untersuchungen im Rahmen des

Waldschaden Beobachtungssystems. Ergebnisse 1989, 37 Seiten 2,90
DracGovic, N.

Terminologie fiir die Wildbachverbauung.

Fachwarterbuch deutsch - serbokroatisch.

Terminologija Uredjenja Bujicnih Tokova. Recnik Strucnih

Termina Srpskohrvatsko - Nemacki. 43 Seiten 3,63

JeGLITsCH, F.
Wildbachereignisse in Osterreich 1986-1988. 91 Seiten 6,90

NATHER, J. (HrsG.)
Proceedings of the meeting of [UFRO - WP 52.02-21 on , Actual problems of the
legislation of forest reproductive material and the need for harmonization of rules at

an international level”. Gmunden / Vienna - Austria, June 10. - 14. 1991, 180 Seiten 14,53
JEGLITSCH, F.
Wildbachereignisse in Osterreich 1989. 60 Seiten 4,36

Okosystemare Studien in einem inneralpinen Tal.
Ergebnisse aus dem Projekt ,Hohenprofil Zillertal”. 152 Seiten 13,08
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Luzian, R.
Lawinenereignisse und Witterungsablauf in Osterreich.
Winter 1987/88, 1988/89, 1989/90, 1950/91. 188 Seiten

Hovzschun, C,
Neue Bockkifer aus Asien III. 57 neve Bockkifer aus Asien. Vorwiegend
aus China, Thailand und Vietnam (Coleoptera, Cerambycidae). 63 Seiten

Okosystemare Studien im Kalkalpin.
Erste Ergebnisse aus dem Projekt ,,Hohenprofile Achenkirch”, 103 Seiten

Osterreichisches Waldschaden-Beobachtungssystem.
Beitrige zum WBS-Seminar vom 23. April 1992, 111 Seiten

VosHmaGIRr, D. (BEARB.).
Das Schrifitum der Forstlichen Bundesversuchsanstalt.
Teil IV: 1974 bis 1990. 115 Seiten

MOLLER, F,
Auswahl und waldbautiche Behandlung von Gen-Erhaltungswildern. 24 Seiten

Lawinenbericht 1991/92. Dokumentation und Fachbeitrige. 11Q Seiten

HovzscHun, C.
Neue Bockkifer aus Europa und Asien IV. 60 neue Bockkifer aus Asien,
vorwiegend aus China und Thailand (Coleoptera:Cerambycidae). 63 Seiten

SCHADAUER, K.
Baumartenatlas fiir Osterreich. Die Verbreitung der Baumarten
nach Daten der Osterreichischen Waldinventur. 160 Seiten

Katser, A.

Projekt ,,Hohenprofil Zillertal*

Analyse der vertikalen Temperatur- und Windstruktur

und ihr Einfluf auf die Immissionskonzentrationen. 95 Seiten

HerMaN, F.; SamipT, S,
Okosystemare Studien im Kalkalpin. Héhenprofil Achenkirch.
Ergebnisse aus dem Bereich Phyllosphiire. 134 Seiten

ForsT, W.; JOHANN, K.
Modellkalkulationen zum Naturverjiingungsbetrieb. 53 Seiten

ANDRECS, P.
Schadensereignisse in Wildbacheinzugsgebieten Osterreichs 1990 und 1991. 47 Seiten

Gepukek, T.; MOELER, F.; SCHuLTZE, U.
Klimaiinderung in Osterreich. Herausforderung an Forstgenetik und Waldbau. 113 Seiten

Kitian, W.; MULLER, F.; STARLINGER, F.
Die forstlichen Wuchsgebiete Osterreichs
Eine Naturgliederung nach waldékologischen Gesichtspunkten. 60 Seiten

joHann, K,
Ergebnis der Grofdiingungsversuche St. Martin und Flachau
Ertragskundlicher Abschlufbericht. 102 Seiten

Hotzscuun, C.
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