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1. Einleitung

1.1. Aufgabenstellung und Zielsetzung

Zwischen 1970 und 1991 wurde im Bereich Hochschwab-Siid ein Sondermessnetz von Quell-
und Abflusspegeln eingerichtet. Es dient vor allem zur Beweissicherung der Wasserentnahme
durch die Zentralwasserversorgung Hochschwab-Siid (ZWHS), dabei handelt es sich um etwa
30 Pegelstation. Die Betreuung der Stationen, sie besteht aus Streifenwechsel,
Instandhaltungsarbeiten sowie Abflussmessungen, wurde von unterschiedlichen Institutionen
durchgefiihrt, involviert waren die Fachabteilung 3a (jetzt 19a) der Steierméirkischen
Landesregierung, die ZWHS sowie das Joanneum Research. Durch eine erste Vorauswahl,
getroffen durch die Fachabteilung 19a, wurde die Zahl der auszuwertenden Stationen auf 13
begrenzt. Im Laufe der Arbeiten schied eine weitere Pegelstation (MEKF, Eisenerz) aufgrund

fehlerhafter Aufzeichnungen der Untersuchungsreihe aus.

Ziel der Diplomarbeit ist es, die einzelnen Stationen hinsichtlich wichtiger hydrographischer
Parameter wie Abflusswerte (MQ, NQ und HQ), Hochwasserstatistiken und Dauerlinien
auszuwerten, weiter wird versucht eine Trendanalyse beziiglich der Abflusseigenschaften im
Bereich Hochschwab-Siid zu erstellen. Die Aufgabenschritte bestehen, wie bereits aus dem
Titel der Arbeit zu entnehmen ist, aus der Dateneingabe, Datenaufbereitung, Auswertung und
Interpretation. Die Arbeit soll eine wertvolle Grundlage fiir die Aufgaben des
hydrographischen Dienstes, vor allem bei der Gutachtenerstellung in diesem Bereich, aber

auch fiir die Interessen der ZWHS darstellen.

1.2. Das Untersuchungsgebiet

Das Untersuchungsgebiet umfasst das Hochschwabmassiv im speziellen dessen Siidseite. Das
Hochschwabmassiv befindet sich im Norden der Steiermark, es ist teil der Nordlichen

Kalkalpen. Es erreicht mit dem Hochschwab eine maximale Seehdhe von 2277 Metern.



Es besteht zu 83% aus Karbonat- und Lockersedimentgesteinen. Aufgrund guter
Verkarstungsfahigkeit der Hauptgesteinsbildner erfolgt der iiberwiegende Teil der
Entwisserung unterirdisch. Teilweise Oberirdische Entwésserung erfolgt, wo engkliiftige und
dadurch weiniger wasserwegige Dolomite dominieren. Die iiber 1000m méchtigen
Karbonatgesteine lagern auf undurchlissige Schiefer, wobei diese muldenformig gelagert
sind. Dies begiinstigt die unterirdische Speicherung der einsickernden Niederschlagswisser in
Form eines zusammenhidngenden Karstwasserkorpers (FABIANI/WEISSENSTEINER/WAKONIGG
1980).

Das Hochschwabmassiv zdhlt mit Ausnahme der siidlichen Auslidufer und Vorzonen zum
Nordstaugebiet der Ostalpen, wodurch das Niederschlagsgeschehen zu einem Gutteil durch
Stau- (Luv-) und Fohn- (Lee-) Effekten bestimmt wird. Dies bewirkt unter anderem eine hohe
Anzahl von Niederschlagstagen (wenigstens 130 am Sidful und bis zu 190 in den
Hochzonen) und reichliche durchschnittliche Jahresniederschlagsmengen. Die mittleren
Jahresmengen reichen von wenigstens 1400mm in den Télern der Nordseite bis zu 2000mm in

den Hochzonen, mit 1000mm verzeichnet der Stidful die niedrigsten Niederschlagsmittel.

Die Vegetation des Hochschwabgebietes gehort dem Typ der Nordlichen Kalkalpen an mit
einer bis etwa 1000 m Seehdhe reichenden Buchenstufe (vielfach Fichtenforste), einem
Fichten-Buchen Voralpenwald bis 1300 bzw. 1400m und einer eigentlichen Fichtenstufe mit

Léarchen bis zur Waldgrenze.

Die Waldgrenze liegt mit 1600m auf der Nordseite auffallend niedrig. Auf der Siidseite
tiberschreitet die Waldgrenze zwar die 1600m Marke, jedoch erreichen geschlossene
Waldbestdnde in keinem Bereich des Hochschwabmassives 1700m. Die hdher liegende
Krummholzregion ist in Form von grof3flachigen Latschenfeldern ausgebildet, parallel dazu
bzw. dariiber liegt eine gut entwickelte Alpenmattenstufe mit alpinen Polsterseggen. Ab der

2000m Grenze dominiert der nackte Fels (WAKONIGG 1978).



2. Das Stationsnetz

2.1. Lage und spezifische Parameter der Pegelstationen

und ihrer Einzugsgebiete

An dieser Stelle mochte ich noch einmal hervorheben, dass es sich bei dem Hydrographischen
Sondermessnetz Hochschwab- Siid um ein Netz von Quell- und Abflusspegel handelt, dessen
Aufgabe in einer kontinuierlichen Aufzeichnung des Wasserstandes liegt.

Im Folgenden werden die genaue Lage sowie wichtige Parameter jeder Station beschrieben.
Die Pegelstationen werden anhand von Fotos, Karten der Einzugsgebiete und Tabellen mit
den wichtigsten Parametern vorgestellt. Die Aufzéhlung richtet sich nach der jeweiligen HD-
Nummer (Nummer des Hydrographischen Dienstes). In den Tabellen ist der Name der
Station, die HD- Nummer, der Gewéssername, der Aufzeichnungsbeginn, die GroBe des
Einzugsgebietes in km?, die Gerinneldnge in km, die Gerinnedichte in km/km?, die Seehdhe
und das Niederschlagsmittel in mm aufgelistet. Die Niederschlagsmittel beziehen sich auf das
Einzugsgebiet und nicht auf die Pegelstation, berechnet wurden sie iiber Hohenklassen. Da
der Niederschlag mit der Hohe zunimmt, kann man {iber das angegebene Niederschlagsmittel
Riickschliisse auf das Einzugsgebiet ziehen, d.h. je hoher das Mittel desto mehr Flache des

Einzugsgebietes befindet sich in héheren Lagen.

Die im folgenden graphisch dargestellten Einzugsgebiete sind sogenannte orographische
Einzugsgebiete, durch die starke Verkarstung im Untersuchungsgebiet konnen z.T. groflere
Unterschiede zu den tatsdchlichen Einzugsgebieten auftreten. Als Beispiel seien hier die
Stationen MI1, MI2, und MI3 genannt. Das im oberen Bereich der Karte dargestellte
Gewisser versiegt und wird somit unterirdisch abgeleitet, daher hat es keinen Einfluss auf die
Messungen seines Einzugsgebietes, wird jedoch den Stationen zugeordnet. Auf der
beigelegten CD-ROM befinden sich weitere Informationen beziiglich Hohenklassen,
Neigungsklassen und Landnutzungsformen, wiederum getrennt nach Stationen. Auf eine
detaillierte Aufzahlung mochte ich hier verzichten, da ein unmittelbarer Zusammenhang mit
der Fragestellung nicht besteht.

Die Lage der einzelnen Pegelstationen ist in der Abb. 1 dargestellt.
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. Abb4: Orographisches Einzugsgebiet der Station MS2
Stationsbezeichnung: MS 2|HD- Nummer: ow6320 |Gewdsser: Seebach
Aufzeichnungsbeginn:  01.07.1981|Einzugsgebiet [km?]: 37.9|Seehshe [m]: 830
Gerinnelidnge [km]: 17,0 |Gerinnedichte [km/km?]: 0.4|Niederschlagsmittel [mm]: 1411

Tab.1: Spezifische Parameter der Station MS2

Abb.5: Die Pegelstation MF2

2000

Abb.6: Orographisches Einzugsgebiet der Station MIF2

Stationsbezeichnung: MF 2|HD- Nummer: ow6340 |Gewisser: Feistringbach
Aufzeichnungsbeginn:  01.07.1982]| Einzugsgebiet [km?]: 12.5|Seehihe [m]: 797
Gerinnelinge [km]: 8.1 |Gerinnedichte [km/km?]: 0.7[Niederschlagsmittel [mm]: 1267

Tab.2: Spezifische Parameter der Station MF2
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Abb.7: Die Pegelstation MFT Abb.8: Orograpt

Stationsbezeichnung: MET |HD- Nummer: ow6350 |Gewisser: Folzbach
Aufzeichnungsbeginn: 01.07.1981 |Einzugsgebiet [km?]: 28.1 [Seehdhe[m]: 721
Gerinnelinge [km]: 16,3 |Gerinnedichte [km/km?]: 0,6 |Niederschlagsmittel [mm]: 1276

Tab.3: Spezifische Parameter der Station MFT




Abb.9: Die Pegelstation MI1
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Abb.10: Orographisches Einzugsgebiet der Station M11

Stationsbezeichnung: MI1 [HD- Nummer: ow6360 |Gewisser: Ilgenerbach
Aufzeichnungsbeginn: 01.11.1970 |Einzugsgebiet [km?]: 0.7 |Seehdhe [m]: 780
Gerinnelinge [km]: 0.3 |Gerinnedichte [km/km?]: 0.4 |Niederschlagsmittel [mm]: 1167
Tab.4: Spezifische Parameter der Station MI1
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Abb.11: Die l’cglstalinﬁ_MIZ Abb.12: Omgrap;:)itsch;:s: EinZL:;sgebiI:l ;;r Station MI2
Stationsbezeichnung: MI1 |HD- Nummer: ow6380 |Gewisser: Ilgenerbach
Aufzeichnungsbeginn: 01.04.1974 |Einzugsgebiet [km?]: 46,3 |Seehohe [m]: 736
Gerinnelidnge [km]: 24,3 |Gerinnedichte [km/km?]: 0,5 [Niederschlagsmittel [mm]: 1381
Tah.5: Spezifische Parameter der Station M12
Station MI3
A
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Abb.13: Die Pegelstation MI3 Abb. 14: Orographisches Einzugsgebiet der Station MI3
Stationsbezeichnung: MI3 |HD- Nummer: ow6390 |Gewisser: Ilgenerbach
Aufzeichnungsbeginn:  01.12.1991 |Einzugsgebiet [km?]: 86.1 |Seehdhe [m]: 643
Gerinnelidnge [km]: 67.3 |Gerinnedichte [km/km?]: 0.8 |Niederschlagsmittel [mm]: 1232

Tab.6: Spezifische Parameter der Station MI3




__Station MLl
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A.bb. 15: Die Pegelstation ML . - l Abb. 16: Orographisches Einzugsgebiet der Station ML1
Stationsbezeichnung: ML1 |HD- Nummer: ow6410| Gewiisser: Haringbach
Aufzeichnungsbeginn: 01.04.1981 |Einzugsgebiet [km?]: 10.6|Seehdhe [m]: 759
Gerinneldnge [km]: 6.8 |Gerinnedichte [km/km?]: 0.6| Niederschlagsmittel [mm]: 1242

Tab.7: Spezifische Parameter der Station ML 1

Statmn ML2

Abb.17: Dic Pegelstation ML2 g 181 OO Derereehot s Stalion ML2

Stationsbezeichnung: ML2 [HD- Nummer: ow6440 |Gewisser: Lamingbach
Aufzeichnungsbeginn: 01.07.1981 |Einzugsgebiet [km?]: 66.4 [Seehshe [m]: 748
Gerinneldnge [km]: 20.4 |Gerinnedichte [km/km?]: 0.3|Niederschlagsmittel [mm]: 1411

Tab.8: Spezifische Parameter der Station ML2

Statlon_ MLS
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Abb.19: Die Pegelstation ML3 E— = Abb.20: (}rngmplm.cmmu der Station ML3

Stationsbezeichnung: MLS5 |HD- Nummer: ow6450 |Gewiisser: Lamingbach
Aufzeichnungsbeginn:  01.01.1985|Einzugsgebiet [km?]: 86.9|Seehdhe [m]: 733
Gerinneliinge [km]: 44.9 |Gerinnedichte [km/km?]: 0.5[Niederschlagsmittel [mm]: 1340

Tab.9: Spezifische Parameter der Station ML3




Abb.21: Die Pegelstation MEI Abb.22: Orographisches Emzu;gchm der Sttion ME]

Stationsbezeichnung: ME1 [HD- Nummer: ow6510 |Gewiisser: Hinterseeaubach
Aufzeichnungsbeginn: 01.07.1981 [Einzugsgebiet [km?]: 24.8 |Seehdhe [m]: 663
Gerinnelidnge [km]: 11.6 |Gerinnedichte [km/km?]: 0.5 |Niederschlagsmittel [mm]: 1581

Tab.10: Spezifische Parameter der Station ME1
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Abb.24: Orographisches Einzugsgebiet der Station ME2

Stationsbezeichnung: ME2 [HD- Nummer: ow6520 |Gewiisser: Seeaubach
Aufzeichnungsbeginn:  01.07.1981|Einzugsgebiet [km?]: 15.5 |Seehohe [m]: 643
Gerinnelinge [km]: 15.5 |Gerinnedichte [km/km?]: 0.4 |Niederschlagsmittel [mm]: 1306

Tab.11: Spezifische Parameter der Station ME2

e
Ahh.lé: Die I’Icgel.-imlinn ME3 Abb.26: Orographisches Einzugsgebiet der Station ML3
Stationsbezeichnung: ME3 |HD- Nummer: ow6530 |Gewisser: Seeaubach aus Leopoldsteinersee
Aufzeichnungsbeginn:  01.07.1981|Einzugsgebiet [km?]: 43,1|Seehdhe [m]: 619
Gerinnelinge [kml]: 23.0 |Gerinnedichte [km/km?]: 0,5|Niederschlagsmittel [mm]: 1543

Tab.12: Spezifische Parameter der Station ME3




2.2. Messungen an den Pegelstationen

2.2.1. Die Aufzeichnung des Wasserstandes

Jeder Pegel besteht aus drei wesentlichen Bestandteilen: es sind dies ein baulich hergestellter
Querschnitt, eine Pegellatte und eine Schreibpegelstation. Der baulich hergestellte
Querschnitt bietet ein {iber die gesamte Messperiode gleichbleibendes Profil, dessen Flidche
einfach zu berechnen ist. Die konstruktiven Ausfiihrungen erstrecken sich von reinen
Betonkonstruktionen iiber Mischkonstruktionen aus Beton, Metall und Holz bis hin zu reinen
Holzkonstruktionen. Die jeweilige Ausfiihrung ist anhand der Fotos der einzelnen Stationen
in Kapitel 2.1. erkennbar.

Die Pegellatte dient zur visuellen Ablesung des Wasserstandes, sie wird sowohl fiir die
Fliigelmessung (siehe Kapitel 2.2.2.) als auch zur Justierung des Schreibers auf den
Messstreifen benétigt. Jede Pegellatte besitzt eine E-Einteilung, wobei die Balkenbreite 2cm
betragt, der Wasserstand kann somit mit einer Genauigkeit von 1 cm abgelesen werden.

Die Schreibpegelstation dient zur kontinuierlichen Aufzeichnung der Hohe des
Wasserstandes als kontinuierliche Funktion der Zeit. Mit einer Ausnahme sind alle Stationen
mit sogenannten mechanischen Schwimmerschreibpegel ausgestattet, lediglich die Station
ME1 ist mit einem pneumatischen Pegel und Drucksonde ausgeriistet. Das Prinzip einer
Schreibpegelstation sowie jenes eines mechanischen Schreibpegels sind in den Abb. 27-29

veranschaulicht.

In Abb.27 ist ersichtlich, dass die Wasserspiegelschwankungen vom Schwimmer (1) tiber das
Schwimmerseil (2) auf das Schwimmerrad (3) iibertragen werden. Das Schwimmerseil wird
durch das Gegengewicht (4) gespannt. Die Drehungen der Schwimmerradachse bewirken
iiber Kegel- (5) und Wechselrdder (6) die Drehung der Spindel (7). In den Gewinderillen der
Spindel gleiten ein Mitnehmer (8), der den Schreibarm (9) und die auswechselbare Feder (10)
tragt. Ein mechanisch getriebenes Uhrwerk (11) bewegt iiber ein Getriebe (12) die
Schreibtrommel (13), auf der sich das Diagrammpapier zur Aufnahme der

Wasserstandsganglinie befindet. (DYCK/ PESCHKE 1995, 90).
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Abb.27: Schema eines mechanischen Registriergerétes, Abb.28: Aufnahme eines mechanischen Registriergerites
Erklarung der Ziffern im Text (aus DYCK/PESCHKE 1995) Quelle: Steiermarkische Landesregierung FA 19a
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Abb.29: Mechanische Schreibpegelstation (aus DYCK/PESCHKE 1995)

Pneumatische Pegel (Abb. 30) haben als Messwertgeber eine nach unten offene Messleitung,
deren unterer Rand zweckméiBigerweise mit Pegelnull identisch gelegt wird. In die Leitung
wird Luft eingedriickt, die einer Druckflasche (1) oder einem Kompressor entnommen wird.
Sie gelangt iiber einen Druckminderer (2), eine Regelarmatur (3) zur Einstellung der
austretenden Luftmenge und ein Schauglas (4) zur Durchflussanzeige in die Rohrleitung, iiber
deren unteres Ende sie ausperlt (,,Luftblasenpegel). Nach der Beziehung p=p * g * W steht
diese Luft unter einem Druck p, der dem Wasserstand (W) proportional ist und im
Wirkdruckempfanger (5) gemessen wird (p Dichte des Wassers, g Erdbeschleunigung).
Schwankungen des Wasserstands erzeugen somit Druckschwankungen die auf einer

Schreibtrommel aufgezeichnet werden (DYCK/PESCHKE 1995, S91).



Abb.30: Pneumatische Pegelstation, Erkldrung der Ziffern im Text (aus DYCK/ PESCHKE 1995)

2.2.2.Die Abflussmessung

Wesentlicher Bestandteil der Messungen sind, neben der oben beschriebenen kontinuierlichen
Aufzeichnung des Wasserstands mit dem Ergebnis einer Wasserstandsganglinie, regelmifBige
Abflussmessungen. Sie erfolgen seit der Einrichtung des Sondermessnetzes und werden im
Durchschnitt alle 2 Monate ausgefiihrt. Der Abfluss [Q] ist eine Funktion aus
Querschnittsflaiche [A] und Geschwindigkeit [v]. Die Querschnittsflichen sind anhand der
konstruktiven Ausfithrungen leicht zu berechnen und stellen somit einen Vorteil gegeniiber
Naturprofilen dar. Die FlieBgeschwindigkeiten werden mittels einer sogenannten
Fliigelmessung gewonnen. Bei der Fliigelmessung wird der Messquerschnitt in mehrere
Lamellen unterteilt. Fiir diese Lamellen wird jeweils die Geschwindigkeit knapp unter der
Wasseroberfliche und in einer Hohe von 0,38m iiber der Sohle mittels einem an einer Stange
angebrachten Messfliigel ermittelt. Ziel ist es, die mittlere FlieBgeschwindigkeit [vm] zu
gewinnen, diese wird mittels der Formel nach KREPS berechnetet, sie lautet:

vm= 0,634 * vo3s+ 0,31 * vo.

Vm: mittlere FlieBgeschwindigkeit

vo,38: FlieBgeschwindigkeit 0,38m oberhalb der Sohle

vo:  FlieBgeschwindigkeit knapp unterhalb der Gewasseroberfliche.

Die Ergebnisse der Abflussmessungen dienen als Grundlage fiir die Erstellung der

Pegelschliisselkurven, siche Kapitel 3.2..



3. Dateneingabe und Aufbereitung

3.1. Digitalisierarbeit

Zu Beginn der Diplomarbeit stand die Dateneingabe. Dies ergaben sich aus der Vorgabe
seitens der Steiermérkischen Landesregierung die vom Hydrographischen Dienst verwendetet
Software HYDAMS einzusetzen, sowie der Tatsache, dass das Rohdatenmaterial analog
vorlag. Die Rohdaten lagen in Form von sogenannten Messstreifen (Abb. 31), auf denen die
bei der Messung gewonnen Wasserstandsganglinien aufgezeichnet sind, vor. Dabei handelt es
sich um ein Diagrammpapier im Format A3. Auf der Ordinatenachse ist der Wasserstand
abzulesen, wobei ein Késtchen auf dem Diagrammpapier einer Hohe von 2cm Wasserstand
entspricht, die maximale Hohe ist mit 250cm begrenzt. Die Abszissenachse ist eine Zeitachse
mit jeweils 32 Tagen, ein Kistchen entspricht 4 Stunden. Die Messstreifen sind somit
,,Monatsmessstreifen”. Es waren in Summe ca. 3200 Streifen zu bearbeiten. Bei einer Anzahl
von urspriinglich 13 Stationen, einer durchschnittlich 20-jdhrigen Beobachtungsdauer und
einem Zeitaufwand von in etwa 1-1,5 Stunden/Jahr fiir die Digitalisierung ergibt sich ein

betriachtlicher Zeitaufwand.

Digitalisiert wurde mit Hilfe eines Digitalisiertabletts und der bereits oben erwéhnten
Software HYDAMS. Im Laufe der Arbeiten tauchten zahlreiche Fragen und Probleme auf,
einige davon mochte ich nun kurz erwdhnen. Das hiufigste Problem waren
Aufzeichnungsliicken, ihre Entstehungsursache iiberspannt eine breite Palette an
Moglichkeiten. Der wohl hédufigste Grund fiir Datenausfille lag an einem Defekt im Uhrwerk
des mechanischen Schwimmerschreibpegels, weitere Liicken in der Aufzeichnung entstanden
durch Vereisung des Schwimmerschachtes, Vandalismus, Umbauarbeiten an der Station,
nicht aufgezogene Uhrwerke oder Zerstorung der Station nach Hochwasserereignissen. Neben
den erwdhnten Aufzeichnungsausfillen stellten sich Aufzeichnungsfehler als wesentliches
Problem bei der Dateneingabe heraus. Dabei handelt es sich um Aufzeichnungen, die nicht
dem tatsdchlichem Wasserstand entsprechen. Die Griinde waren wiederum vielfdltig und

werden im folgendem noch kurz beschrieben. Hiufig auftretende Falschaufzeichnungen



wurden verursacht durch: fehlerhaft aufgelegte Schreibstreifen, Fehler bei der Justierung der
Schreibfeder, sich 16sende Schreibstreifen, Verstopfung des Schwimmerschachtes, vor allem
nach Hochwasserereignissen (diese widren jedoch durch regelmidBige Spiilungen zu
vermeiden) und Verunreinigung der Profile durch Geschiebe. Auf Grund fehlender
Messprotokolle zu den einzelnen Messstreifen stellte sich das Auffinden und Erkennen von
falschen Aufzeichnungen als miihsam und zeitraubend heraus. Durch beratende Gespriache
mit meinen Betreuern seitens der Steiermérkischen Landesregierung konnte jedoch eine grof3e
Zahl an fehlerhaften Aufzeichnungen aufgedeckt werden, weiters stellte sich bei mir im Laufe

der Zeit eine gewisse Sensibilitit gegeniiber Messfehlern ein.

Stationsbezeichnung Gewissertyp Aufzeichnungsbeginn ~ Aufzeichnungsende

- ;T

MFZ Farsivine Fach abfled - e A 42a

Wasserstandsganglinie
RN

‘*—u._/'-\/_"\'l

PRSI SRR A mRRgRNADY]

Abb.31: Messstreifen



Ergebnis der Digitalisierarbeit waren die Wasserstandsganglinien der einzelnen
Pegelstationen, jedoch noch mit Messliicken und Messfehlern behaftet. Als nidchster Schritt
ging es nun daran, die Ganglinien mit Hilfe der Software HYDAMS zu korrigieren und zu
rekonstruieren. Fiir die Rekonstruktion von Messliicken bendtigt man Referenzstationen, die
Auswahl erfolgt durch einen visuellen Vergleich der Ganglinien. Als Referenzstation wird
eine Station gewahlt, deren Wasserstandsganglinie jener der zu rekonstruierenden Station am
meisten dhnlich ist, meist ist dies eine Pegelstation am selben Gewisser. Fiir die
Rekonstruktion steht in der verwendeten Software ein eigenes Zusatzprogramm zur
Verfiigung. Bestimmt wird zundchst die zu bearbeitende Ganglinie, die Ganglinie der
Referenzstation und der Zeitraum der Messliicke. Eine rekonstruierte Ganglinie wird
automatisch erstellt, diese kann mittels den Parametern maximale und minimale Hohe sowie
Korrelationskoeffizient verdndert und besser an die Ursprungsganglinie angepasst werden.
Als letzter Schritt folgte die Korrektur der nun liickenfrei vorliegenden
Wasserstandsganglinien. Dies erfolgt wiederum mittels der zur Verfligung stehenden
Software. In einem eigenem Meniipunkt besteht die Moglichkeit, Ganglinien anzuheben,
abzusenken oder zu drehen, Punkte zu l6schen oder neu hinzuzufiigen, kleinere Liicken linear
zu schlieBen oder einzelne Punkte zu ersetzen. Sind die Messstreifen digitalisiert, die
gewonnenen Ganglinien rekonstruiert und korrigiert, ist die Dateneingabe und Aufbereitung
abgeschlossen. Das Ergebnis sind digital vorliegende Wasserstandsganglinien, ohne

Messliicken, jeweils getrennt fiir jede Station.

3.2. Schliisselkurven und Abflussdauerlinien

Ein wesentliches Ziel der Hydrometrie besteht darin, das Dargebot des Oberflachenwassers zu
bestimmen, d.h. es wird die Zeitfunktion des Durchflusses, die Durchflussganglinie- gesucht.
Es ist bisher nur mit erh6htem Kostenaufwand moglich , den Durchfluss unmittelbar und
kontinuierlich zu messen und damit die Durchflussganglinie Q = fi() direkt anzugeben (DYCK/
PESCHKE 1995, 92). Die gesuchte Funktion Q = fip kann jedoch mittelbar aus der
Wasserstandsganglinie gewonnen werden, wenn filir den untersuchten Querschnitt die
Beziehung zwischen Wasserstand und Durchfluss, die sogenannte Schliisselkurve

(Durchflusskurve) bekannt ist. (DYCK/ PESCHKE 1995, 92). Die Wasserstandsganglinie wurde



bereits in Kapitel 2.2.1. behandelt, die Aufstellung der Schliisselkurven erfolgt iiber die
Ergebnisse der Fliigelmessungen (2.2.2.).

Die Schliisselkurve: Fiir jeden Durchflussquerschnitt ist der Durchfluss eine Funktion des
Wasserstandes W = fi@ und umgekehrt. Es ist das wesentliche Ziel aller
Durchflussmessungen, diese Beziehung fiir den betrachteten Flussquerschnitt darzustellen,

graphisch, tabellarisch oder analytisch (DYCK/PESCHKE 1995, 103).

Im Folgenden wird die graphische Darstellung in Form der Schliisselkurve niher beschrieben.
Grundlage fiir die Aufstellung der Funktion W = f(q) sind die bei der Durchflussmessung
gewonnenen Einzelwerte, sie werden als Punktwolke in einem Diagramm eingetragen, wobei
auf der Ordinate der Wasserstand und auf der Abszisse der Durchfluss aufgetragen wird. Es
wird angenommen, dass sich die Wasserstand-Durchfluss-Beziehung grundsétzlich als
Potenzfunktion darstellen ldsst. Die Erstellung der Schliisselkurven erfolgte wiederum mit
Hilfe der Software HYDAMS, genauer gesagt durch ein Zusatzprogramm mit dem Namen

Pegelschliisseleditor.

Vorgangsweise: Es werden 7 ,,Stiitzpunkte® der Kurve zur Berechnung benétigt. Diese erhélt
man, indem man die Ordinatenachse (ihr Maximalwert entspricht mindestens dem maximal
gemessenen Wasserstand) in 7 etwa gleich gro3e Stiicke teilt und den Durchfluss anhand der
Einzelwerte fiir jeden der 7 Punkte bestimmt. Anhand dieser 7 Punkte wird die
Potenzfunktion automatisch durch das Programm berechnet. Dabei ist darauf zu achten, dass
bestimmte Grenz- und Kontrollwerte eingehalten werden, durch Verdnderung der 7 Punkte
wird die Kurve iterativ einem Optimum (der Grenz- und Kontrollwerte) angendhert. Die
Schliisselkurven jeder Pegelstation sind in Abb. 32 bis 43 dargestellt. Die Kontrollblétter der
Berechnung, mit denen sich die Genauigkeit der Kurven bestimmen lésst, befinden sich auf

der beigelegten CD-ROM.

Probleme bei der Erstellung der Schliisselkurven traten bei Stationen auf, deren Querschnitt
nicht {iiber die gesamte HOohe konstant ist (vergleiche dazu Abb. 5). Da die
FlieBgeschwindigkeit sich bei Anderung des Querschnittes ebenfalls éndert, bendtigt man
Abflussmessungen, die alle auftretenden Querschnittsformen abdecken, nur so kann eine den
tatsdchlichen Gegebenheiten entsprechende, Schliisselkurve erstellt werden. Da diese
Voraussetzungen nicht bei allen Stationen gegeben waren, mussten gesonderte Berechnungen

durchgefiihrt werden. Dabei wurden mittels angenommener Fliefgeschwindigkeit und



ermittelter Querschnittsfliche weitere Durchflusswerte gewonnen. Die angenommenen
FlieBgeschwindigkeiten wurden in Absprache mit der Steiermérkischen Landesregierung
festgelegt, sie bergen jedoch ein gewisses Fehlerrisiko. Die angenommenen

FlieBgeschwindigkeiten beruhen auf Erfahrungswerten.

Die Qualitit und Brauchbarkeit der Durchflussmessungen kann man anhand der Abb. 32 bis
43 feststellen, je dichter sich die Punktwolke an die Potenzfunktion anschmiegt, desto besser
sind die Messungen und somit auch die Giiltigkeit der Schliisselkurven. Vor allem die

Stationen MF2, ML1 und ME1 liefern nur wenig befriedigende Ergebnisse.

Pegelschliissel HD-Steiermark 22.10.2002 12:27
HZBNr: 2HD601; HDNr: ow6320; DBMSNr: 6003037
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Abb.32: Schliisselkurve der Station MS2
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Pegelschliissel HD-Steiermark 22.10.2002 12:36

HZBNr: ?; HDNr: ow6380; DBMSNr: 6003044
MI 2 / Ilgenbach

cm

150 7| ———  ps-5 1990 (0)

X Q-Mess 1990-2002

R e T e s E R L R Al R R Ry R Ly R A Bl R R R R

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
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Abb.40: Schliisselkurve der Station ML5
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Abb.41: Schlisselkurve der Station ME1
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Abb.43: Schlisselkurve der Station ME3
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Durchflussmenge zuweist, kann nun die Durchflussganglinie ermittelt werden. Sie stellt die

Grundlage aller Ergebnisse und Auswertungen dar. Berechnet wurde sie wiederum mittels der

Software HYDAMS. Sie beschreibt den jeweiligen Durchfluss iiber den gesamten

Messzeitraum. Die einzelnen Durchflussganglinien sowie die Wasserstandsganglinien sind im

Anhang, chronologisch geordnet nach der HD- Nummer angefiihrt.



4. Datenauswertung und Interpretation

4.1. Hydrologische Parameter und Dauerlinien

Die einzelnen Pegelstationen werden im folgendem Kapitel hinsichtlich wichtiger
hydrologischer Parameter untersucht und tabellarisch sowie graphisch dargestellt. Die zu
untersuchenden Parameter sind in der Tabelle 13 aufgelistet und beschrieben. In den Grafiken
(Abb. 44 bis 55) sind sogenannte Dauerlinien mit den dazugehorigen Hiillkurven
eingezeichnet. Es sind jeweils 2 Dauerlinien (DL) und 2 Hiillkurven veranschaulicht. Dabei
handelt es sich jeweils um die mittlere Dauerlinie des gesamten Beobachtungszeitraumes und
jene eines Vergleichsjahres. Als Vergleichsjahr wurde das Jahr 2001 herangezogen, es wird
fiir die Berechnungen mittels der Software HYDAMS benoétigt (Anmerkung: Die Software
stellt die Ergebnisse fiir den Zeitbereich vor dem Vergleichsjahr dar, somit ist das Jahr 2001

nicht in der mittleren Dauerlinie und den Hiillkurven enthalten.)

Parameter Einheit Erklarung der Parameter
HHQ [m3/sek.] |HOchster gemessener Abfluss
MQ [m3/sek.] [Mittlerer Abfluss

NNQ [m3sek.] |Niedrigster Abfluss

Tab.13: Die auszuwertenden hydrologischen Parameter

Die Dauerlinie entspricht der Summenlinie der Héaufigkeitsverteilung (=Summenhiufigkeit
oder kumulierte Haufigkeit) der einzelnen Abflusswerte mit aufsteigender Grofe, es bleibt die
zeitliche Aufeinanderfolge der Abflusswerte unberiicksichtigt. Dies trifft auch auf die
Grafiken 44 bis 55 zu, die Aufsummierung beginnt jedoch am rechten Rand der Abszisse und
ist somit von rechts nach links zu betrachten. Der Grund dafiir liegt in der fiir die Berechnung
verwendeten Software, deren Ausgabefenster von der allgemein gebréuchlichen Darstellung

abweicht. Die Ordinaten der Abbildungen entsprechen den Abflussmengen in [m?/sek.], sie



beginnt bei NNQ und endet bei HHQ. Die Abszissen sind Zeitachsen, es wird jeweils ein
Jahr dargestellt. Die Steigung der Dauerlinie ist umso groBer (in den nachstehenden Féllen
wiederum von rechts ausgehend), je kleiner die Haufigkeit der Abflussmengen ist, die
Steigung entspricht den reziproken Wert der Haufigkeiten (MANIAK 1997, S92). Somit kann
man iiber die Steigung der Dauerlinie Riickschliisse iiber die Haufigkeiten von bestimmten
Abflussmengen ziehen. Uber die Dauerlinie lassen sich zusitzlich Uberschreitungs- und
Unterschreitungsdauer bestimmter Durchflussmengen ermitteln. Umgekehrt besteht die
Moglichkeit, fiir bestimmte Zeitspannen mittlere Abflussmengen zu gewinnen. Die zu
untersuchenden und in den Tabellen 14 bis 25 aufgelisteten Parameter sind: Q(95), Q4, Q6,
Q8, Q9 und Q10. Wobei Q(95) jener Abflussmenge entspricht die an 95% aller Tage eines
Jahres iiberschritten wird. Q4 gibt den Abfluss fiir eine Uberschreitungsdauer von 4 Monaten

wieder, im gleichen Sinn sind Q6, Q8, Q9 und Q10 anzusehen.

Die Hiillkurven stellen jenen Wertebereich dar, in dem sich sdmtliche Dauerlinien (die
Dauerlinien der einzelnen Jahre befinden. Daraus ergibt sich eine obere- und untere
Hiillkurve, wobei die obere Hiillkurve den Bereich der Maximalwerte abgrenzt, die Untere
jenen der Minimalwerte. Die Hiillkurven sind ein MaB fiir die Streuung der Dauerlinien jedes
Jahres, schmiegen sie sich eng an die Dauerlinie des gesamten Beobachtungszeitraum an, so
ist dies ein Zeichen dafiir, dass die Einzeljahre sehr homogene Dauerlinien aufweisen. Sind
die Hillkurven weit von der Dauerlinie (mittleren Dauerlinie) entfernt, so kann man daraus

erkennen, dass die Einzeljahre starke Unterschiede aufweisen.

Neben den iiber die Dauerlinie gewonnen hydrologischen Parametern mochte ich die
Dauerlinien der einzelnen Pegelstation noch hinsichtlich ihrer Steigung, Hiillkurven und im
Vergleich zum Bearbeitungsjahr 2001 beschreiben. Betrachtet man den Verlauf der einzelnen
Dauerlinien, genauer so sind zwei Grundtypen zu erkennen. Zum einen sind dies Dauerlinien
die zunichst einen stark abfallenden und danach flach gegen die Abszisse hin auslaufenden
Charakter aufzeigen. Sie besitzen einen geringen Kriimmungsradius. Der zweite Typ sind jene
Dauerlinien, die iiber ihren gesamten Verlauf einen wesentlich stetigeren Abfall aufweisen.
Ihr Kriimmungsradius ist wesentlich grofler. Daraus ist abzuleiten, dass Stationen mit einer
Dauerlinie des ersten Typs kiirzere Uberschreitungsdauern im mittleren und vor allem im
oberen Abflussbereich im Vergleich zu jenen mit Dauerlinien des zweiten Typs aufweisen.
Als gute Beispiele fiir den ersten Typ sind die Stationen MF2 (Feistringbach), MFT

(Folzbach), ME2 (Seeaubach) und ME3 (Seeaubach aus Leopoldsteinersee) zu erwidhnen,



Vertreter des zweiten Typs sind MS2 (Seebach), MI1, MI2 (beide Ilgenerbach) und ML5
(Lamingbach).

Betrachtet man die Hiillkurven, wie bereits erwihnt stellen sie ein MaB fiir die Streuung dar,
kann man wiederum zwei Typen identifizieren. Es sind dies Pegelstationen mit stark von der
Dauerlinie abweichende Hiillkurven und solche mit Hiillkurven die nur gering von der
Mittleren Dauerlinie abweichen. Typ 1 stellt eine sehr inhomogen Verteilung der Dauerlinien
der einzelnen Jahre dar, d.h. die Uber- und Unterschreitungsdauern variieren sehr stark von
Jahr zu Jahr. Typ 2 sind Stationen, deren jdhrliche Dauerlinien nur gering voneinander
abweichen, daraus ergibt sich, dass die Linge der einzelnen Uber- bzw.
Unterschreitungsdauer jedes wesentlich konstanter sind. Beispiele fiir den ersten Typ sind die
Messstellen MS2 (Seebach), MI1 (Ilgenerbach), MI2 (Ilgenerbach), MI3 (Ilgenerbach), ML2
(Lamingbach) und MLS5 (Lamingbach), fiir den zweiten Typ MF2 (Feistringbach), MFT
(Folzbach), ML1 (Lamingbach), MEIl (Hinterseeaubach), ME2 (Seeaubach) und ME3

(Seeaubach aus Leopoldsteinersee).

Wie aus Kapitel 4.3.1. zu entnehmen, weist das Jahr 2001 durchwegs sehr geringe
Abflussmittel auf, eine Darstellung der Dauerlinie dieses Jahres, sowie ein Vergleich mit der
Dauerlinie des gesamten Aufzeichnungsbereich erscheint daher lohnend. Bei einer
Gegeniiberstellung der beiden Dauerlinien erkennt man, dass die Uberschreitungsdauern
gleicher Abflussmengen im Jahr 2001 wesentlich geringer sind als die mittleren des gesamten
Beobachtungszeitraumes. In fast allen Fillen liegt die Dauerlinie des Jahres 2001 sogar unter
der unteren Hiillkurve, sie stellt somit neue Grenzen fiir die Hiillkurve auf. Ausnahmen sind
die Stationen ME1 (Hinterseeaubach), ME2 (Seeaubach) und ME3 (Seeaubach aus
Leopoldsteinersee), hier zeigen sich im Jahr 2001 ebenfalls geringere Uberschreitungsdauern
bestimmter Abfliisse, jedoch in einem wesentlich geringeren AusmalBl im Vergleich zum

iibrigen Stationsnetz. Die Dauerlinie 2001 ist bei allen 3 Stationen innerhalb der Hiillkurven.
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Abb.44: Dauerlinien und Hiillkurven der Station MS2

Hydrologische Parameter der Station MS2

(Seebach)
HHQ [m?/sek.] 4,85 Q4 [m?/sek.] 1,04
MQ [m?/sek.] 0,93 Q6 [m3/sek.] 0,80
NNQ [m?/sek.] 0,32 Q8 [m?/sek.] 0,65
Qs) [m?/sek.] 0,41 Q9 [m?¥/sek.] 0,55
Q10 [m?/sek.] 0,50

Tab.14: Hydrologische Parameter der Station MS2



Dauerlinien und Hiillkurven der Station MF2
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Abb.45: Dauerlinien und Hiillkurven der Station MF2

Hydrologische Parameter der Station MF2

(Feistringbach)
HHQ [m?/sek.] 6,88 Q4 [m?/sek.] 0,30
MQ [m3/sek.] 0,32 Q6 [m?3/sek.] 0,21
NNQ [m?/sek.] 0,07 Q8 [m?3/sek.] 0,17
Q9s5) [m?/sek.] 0,08 Q9 [m?¥/sek.] 0,14
Q10 [m?/sek.] 0,12

Tab.15: Hydrologische Parameter der Station MF2



Dauerlinien und Hiillkurven der Station MFT
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Abb 46: Dauerlinien und Hiillkurven der Station MFT

Hydrologische Parameter der Station MFT

(Folzbach)
HHQ [m?/sek.] 9,53 Q4 [m?/sek.] 0,33
MQ [m?*/sek.] 0,42 Q6 [m?/sek.] 0,25
NNQ [m?/sek.] 0,05 Q8 [m?/sek.] 0,18

Qe95) [m3/sek.] 0,11 Q9 [m?/sek.] 0,14

Q10 [m?/sek.] 0,13

Tab.16: Hydrologische Parameter der Station MFT
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Abb.47: Dauerlinien und Hiillkurven der Station MI1

Hydrologische Parameter der Station MI1

(Ilgenerbach)
HHQ [m?/sek.] 16,57 Q4 [m?/sek.] 0,36
MQ [m?3/sek.] 0,32 Q6 [m3/sek.] 0,27
NNQ [m?/sek.] 0,03 Q8 [m?/sek.] 0,20
Qe95) [m?/sek.] 0,03 Q9 [m?/sek.] 0,15
Q10 [m3/sek.] 0,10

Tab.17: Hydrologische Parameter der Station MI1
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Abb.48: Dauerlinien und Hiillkurven der Station MI12

Hydrologische Parameter der Station MI2

(Ilgenerbach)
HHQ [m?/sek.] 8,87 Q4 [m?/sek.] 0,75
MQ [m?/sek.] 0,68 Q6 [m?/sek.] 0,61
NNQ [m?/sek.| 0,20 Q8 [m?/sek.] 0,51
Q5) [m?/sek.] 0,30 Q9 [m?/sek.] 0,47
Q10 [m?/sek.] 0,40

Tab.18: Hydrologische Parameter der Station MI2
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Abb.49: Dauerlinien und Hiillkurven der Station MI13

Hydrologische Parameter der Station MI3

(Ilgenerbach)
HHQ [m*/sek.] 14,52 |[ Q4 [m¥sek ] 1,49
MQ [m?/sek.] 1,28 Q6 [m?/sek.] 1,20
NNQ [m*/sek.] 0,20 Q8 [m’/sek]| 0,95
Qes5) [m?/sek.] 0,45 Q9 [m?/sek.] 0,76
Q10 [m?/sek.] 0,65

Tab.19: Hydrologische Parameter der Station MI13



Dauerlinien und Hiillkurven der Station ML 1
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Abb.50: Dauerlinien und Hiillkurven der Station ML1

Hydrologische Parameter der Station ML1

(Haringbach)
HHQ [m3/sek.] 2,87 Q4 [m?/sek.] 0,16
MQ [m*/sek.] 0,13 Q6 [m?/sek.] 0,12
NNQ [m?/sek.] 0,01 Q8 [m?/sek.] 0,09
Q95 [m?/sek.] 0,04 Q9 [m?®/sek.] 0,08
Q10 [m?/sek.] 0,07

Tab.20: Hydrologische Parameter der Station ML
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Abb.51: Dauerlinien und Hiillkurven der Station ML2

Hydrologische Parameter der Station ML2

(Lamingbach)
HHQ [m?/sek.] 7,37 Q4 [m3/sek.] 1,68
MQ [m?/sek.] 1,46 Q6 [m?/sek.] 1,18
NNQ [m?/sek.] 0,24 Q8 [m?/sek.] 0,82
Qe93) [m?/sek.] 0,51 Q9 [m?/sek.] 0,68
Q10 [m?/sek.] 0,58

Tab.21: Hydrologische Parameter der Station ML2



Dauerlinien und Hiillkurven der Station ML5
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Abb. 52 Dauerlinien und Hiillkurven der Station ML3

Hydrologische Parameter der Station MLS5

(Lamingbach)
HHQ [m?/sek.] 732 |[ Q4 [m/sek] 2,10
MQ [m?/sek.] 1,84 Q6 [m?/sek.] 1,58
NNQ [m?/sek. ] 0,56 Q8 [m?/sek.] 1,22
Qe95) [m?/sek.] 0,81 Q9 [m3/sek.] 1,10
Q10 [m?/sek.] 0,98

Tab.22: Hydrologische Parameter der Station MLS5
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Abb.53: Dauerlinien und Hiillkurven der Station MEI

Hydrologische Parameter der Station ME1
(Hinterseeaubach)

HHQ [m?/sek.]

12,59

Q4 [m*/sek.] 0,93

MQ [m/sck.] 1,06 || Q6 [misek]]  0.53
NNQ [m?/sek ] 0,05 || Q8 [m/sek]| 031
Qs) [m?/sek.] 0,14 Q9 [m?¥/sek.] 0,28

Q10 [m?/sek.] 0,17

Tab.23: Hydrologische Parameter der Station ME|1
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Abb.54: Dauerlinien und Hiillkurven der Station ME2

Hydrologische Parameter der Station ME2

(Seeaubach)
HHQ [m*/sek.] 16,64 Q4 [m*/sek.] 1,23
MQ [m?/sek.] 1,34 Q6 [m3/sek.] 0,71
NNQ [m*/sek.] 0,00 Q8 [m¥sek.]| 0,49
Qs) [m?/sek.] 0,16 Q9 [m?/sek.] 0,40
Q10 [m?/sek.] 0,30

Tab.24: Hydrologische Parameter der Station ME2



Dauerlinien und Hiillkurven der Station ME3
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Abb.55: Dauerlinien und Hiillkurven der Station ME3

Hydrologische Parameter der Station ME3
(Seeaubach aus Leopoldsteinersee)

HHQ [m?/sek.] 17,95 Q4 [m?/sek.] 1,80

MQ [m?/sek.] 1,79 Q6 [m3/sek.] 1,24
NNQ [m?/sek.] 0,27 Q8 [m?/sek.] 0,88
Q¥5) [m?/sek.] 0,43 Q9 [m3/sek.] 0,74

Q10 [m?/sek.] 0,64

Tab.25: Hydrologische Parameter der Station ME3



4.2. Die Hochwasserstatistik

Hochwasser (HW) ist das kurzzeitige Ansteigen des Wasserstandes bzw. des Abflusses iiber
den Mittelwasserbereich. Nach der Entstehung konnen folgende Typen unterschieden werden:
e Regenhochwasser, sie entstechen durch Starkregen in mehr oder weniger
begrenzten Gebieten.
e Dauerregenhochwasser, hervorgerufen durch intensive, lang anhaltende und
groB3flichige Frontenniederschldge (zyklonaler Niederschlag).
e Schneeschmelzhochwasser, sie entstehen durch schnelles Abtauen der
Schneedecke vorwiegend im Gebirge.
(DYCK/ PESCHKE 1995, 431).
Die Hochwisser werden durch maBgebliche KenngroBen beschrieben. Kenntnisse iiber
Hochwasserstainde (HW) sind erforderlich fiir die Planung und Ausfiihrung von Bauwerken
entlang der Gewisser, die Abgrenzung von Uberschwemmungsgebieten und den operativen
Hochwasserschutz. Von besonderem Interesse ist der Hochwasserscheitelabfluss HQ in
m?/sek. Als Bemessungs-Hochwasser dienen Hochwisser mit bestimmter Wiederkehrzeit
HQ(T). Es wurden seitens der Steiermirkischen Landesregierung die Abfliisse fiir die Fille
HQ(1), HQ(5), HQ(10), HQ(50) und HQ(100) als Ergebnis gefordert. Diese stellen die
maximalen Abfliisse mit einer ein-, fiinf-, zehn-, flinfzig- und hundertjdhrlichen
Wiederkehrwahrscheinlichkeit dar. Thre Berechnung stiitzt sich auf ein stochastisches
Konzept. Es beruht auf einer statistischen und wahrscheinlichkeitstheoretischen Analyse der
in der Vergangenheit beobachteten Hochwiésser, die als Zufallsereignisse betrachtet werden.
Dem aus der Beobachtungsreihe entnommenen HW-Kollektiv ~wird eine
Wabhrscheinlichkeitsverteilung angepasst und extrapoliert, um Grofle und Wahrscheinlichkeit
von HW sowohl im durch Beobachtungen belegten Bereich, als auch im noch nicht durch
Beobachtungen belegten Extrapolationsbereich der sehr seltenen HW abschitzen zu kénnen.
Die so ermittelten Hochwisser mit Wahrscheinlichkeitsaussage sind hypothetische oder
typische Ereignisse, die nicht mit einem speziellen Ereignis identisch zusein brauchen (DYCK/
PESCHKE 1995, 434). Die Extrapolation wird jedoch um so unsicherer, je mehr sich die
Anzahl der Beobachtungsjahre von der Wiederkehrzeit unterscheidet, d.h. das Ergebnis fiir
HQ(100) ist mit der groBten Unsicherheit behaftet.



Zur Ermittlung des HW- Scheiteldurchfluss HQ und dessen Wiederkehrzeit T werden die
Verfahren der Extremwertstatistik herangezogen. Ziel ist es, der aus der Abflussganglinie

gewonnenen Stichprobe eine Wahrscheinlichkeitsverteilung anzupassen.

Es stehen folgende Verteilungsfunktionen zur Verfiigung:
e Allgemeine Extremwertverteilungen, wie die Extremwertverteilung Typ I (mit der
Schitzmethode nach GUMBEL oder der Momentanmethode)
e PEARSON- Verteilung III
e Logarithmische PEARSON- Verteilung Typ III
e Logarithmische Normalverteilung.

(DYCK/ PESCHKE 1995, 440), (MANIAK 1997, 134-150).

Liefert keine der angefiihrten Verteilungsfunktionen ein befriedigendes Ergebnis, bleibt nur
noch die Mdglichkeit einer freien Anpassung, hierbei wird eine Kurve frei Hand durch die

Stichprobe gezeichnet.

In den Abb. 56 bis 67 sind die gewihlten Verteilungsfunktionen dargestellt. Um eine
Ubersichtlichkeit zu gewihrleisten, sind jeweils nur die drei am besten geeigneten
Verteilungsfunktionen  eingetragen. Auf Grund von einer nur unzureichenden
Ubereinstimmung zwischen Stichprobe und Verteilungsfunktionen erfolgte bei den Stationen
MI1 (Ilgenerbach), MI2 (Ilgenerbach) und ML1 (Lamingbach) eine freie Anpassung. Auf der
Abszissenachse sind die Jahrlichkeiten, auf der Ordinatenachse der Durchfluss aufgetragen.
Fiir die Ergebnisse der Hochwasserereignisse HQ(1) bis HQ(100) wird die am besten
korrelierende Funktion gewéhlt und anhand der Grafik der entsprechende Durchfluss
abgelesen. Die Ergebnisse sind den Tabellen 26 bis 37 zu entnehmen. Im Sinne einer

Sicherheit empfiehlt es sich die gewonnenen Abflussmengen aufzurunden.



Visgh Hochwasserstatistik Station MS2

(Seebach)

Hochwasser _|Abfluss m¥/sek

HQ 100 6.0

HQ 50 5.3

HQ 30 4.8

HQ 10 4.0

HQ 5 3.5

1/ HQ | 2.5
_r Tab.26: Hochwasserstatistik der Station MS2
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Abb.56: Hochwasserstatisuik der Station MS2

Hochwasserstatistik Station MF2
(Feistringbach)

Abb.537: Hochwasserstatistik der Station MF2

rifiel Hochwasserstatistik Station MFT

(Folzbach)

Hochwasser JAbfluss m?/sek
HQ 100 10.6
HQ 50 8.7
HQ 30 7.4
HQ 10 52
HQ 5 3.8
HQ 1 2,0

Tab.27: Hochwasserstatistik der Station MF2

Hochwasser JAbfluss m3/sek
HQ 100 11.1
HQ 50 10.1
HQ 30 9.5
HQ 10 7.9
HQ 5 7.0
HQ 1 5.3
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Abb.58: Hochwasserstatistik der Station MFT

Tab.28: Hochwasserstatistik der Station MFT
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Abb.59: Hochwasserstatistik der Station MI1

Hochwasserstatistik Station MI12
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Abb.60: Hochwasserstatistik der Station MI12

G Hochwasserstatistik Station MI3
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Abb. 61: Hochwasserstatistik der Station MI3
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Hochwasser JAbfluss m*/sek
HQ 100 21,5
HQ 50 18.5
HQ 30 16.5
HQ 10 12,0
HQ 35 9.5
HQ 1 4.0

Tab.29: Hochwasserstatistik der Station MI1

Hochwasser |Abfluss m?/sek
HQ 100 10.3
HQ 50 9.2
HQ 30 8.5
HQ 10 6.3
HQ 3 5.0
HQ 1 2.0

Tab.30: Hochwasserstatistik der Station MI2

Hochwasser JAbfluss m?*/sek
HQ 100 20.0
HQ 50 18.0
HQ 30 16.0
HQ 10 13.0
HQ 5 11.0
HQ 1 6.0

Tab.31: Hochwasserstatistik der Station M13




Hochwasserstatistik Station ML1 .

— (Haringbach) —
Hochwasser [Abfluss m*/sek]
HQ 100 3.65
HQ 50 3.25
HQ 30 2.85
HQ 10 2.00
HQ 5 1.50
HQ 1 0.80
Tab.32: Hochwasserstatistik der Station ML 1
Abb.62: Hochwasserstatistik der Station ML 1
e Hochwasserstatistik Station ML2
l — (Lamingbach)
o Hochwasser |Abfluss m*/sek
o FIQ 100 11.2
il HQ 50 10,3
HQ 30 9.6
HQ 10 8,2
3 HQ 5 7.2
J;- Q1 5.0
3 E’ Tab.33: Hochwasserstatistik der Station ML2
.'.\hh.(:_"\: I. El.\l.‘h\\iL'i.‘\'chIillisti.l; der St:ll.iun MLEI
Hochwasserstatistik Station ML5
] . (Lamingbach)
E Hochwasser JAbfluss m?/sek
HQ 100 9.1
1 /. HQ_50 8.4
17 HQ 30 7.9
17 HQ 10 6.8
i HQ > 6.1
HQ 1 4.6
_ Tab_34: Hochwasserstatistik der Station M1L5

Abb.64: Hochwasserstatistik der Station ML5
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Abb.65: Hochwasserstatistik der Station ME1

Hochwasserstatistik Station ME2

| (Seeaubach)
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Hochwasser JAbfluss m*/sek|
HQ 100 16,3
HQ 50 15.4
HQ 30 14,6
HQ 10 12,9
HQ 5 11.6
HQ |1 8.9

Tab.35: Hochwasserstatistik der Station ME|

Abb.66: Hochwasserstatistik der Station ME2

Hochwasserstatistik Station ME3
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Abb.67: Hochwasserstatistik der Station ME3

Hochwasser JAbfluss m®/sek|
HQ 100 20.0
HQ 50 18.8
HQ 30 17.9
HQ 10 16,0
HQ 5 14.5
HQ | 11.5

Tab.36: Hochwasserstatistik der Station ME2

Hochwasser JAbfluss m?/sek
HQ 100 235
HQ 50 21.5
HQ 30 20.0
HQ 10 17.0
HQ 5 14.8
HQ 1 10.0

Tab.37: Hochwasserstatistik der Station ME3



4.3. Trendanalyse

4.3.1. Vergleich der Jahresmittelwerte des Abflusses

Es werden in diesem Kapitel die Stationen hinsichtlich eines Trends im Abflussverhalten
untersucht (bezogen auf die jeweilige Beobachtungsperiode). Dies wird anhand einer
graphischen Darstellung der Jahresmittelwerte durchgefiihrt (Abbildungen 68 bis 79). Die
Berechnung der Mittelwerte erfolgte iiber die Abflussganglinie und wurde mittels der
Software HYDAMS erstellt, als Mittelungsintervall wurde 1 Tag gewéhlt (Tabellen 40 bis
51). Aus den Jahresmittelwerten wurde ein linearer Trend berechnet, iiber dessen
Geradengleichung die GroBe der Anderung innerhalb des jeweiligen Beobachtungszeitraumes

leicht zu bestimmen ist.

Die Ergebnissse der Trends stellen sich als &uBerst inhomogen heraus, die Stationen MS2
(Seebach) MF2 (Feistringbach), ML2 (Lamingbach), MLS5 (Lamingbach), MEI1
(Hinterseeaubach) und ME3 (Seeaubach aus Leopoldsteinersee) verzeichnen einen positiven
Trend, wobei der stirkste Anstieg an den Stationen ML2 (Lamingbach)und MLS5
(Lamingbach) zu beobachten ist. An den Stationen MI1 (Ilgenerbach) und ME2 (Seeaubach)
ist ein gleichbleibender Trend zu erkennen, dies stellt sich durch eine nahezu horizontale
Trendgerade dar. Die {ibrigen Stationen, diese sind MFT (Fo6lzbach), MI12 (Ilgenerbach), MI3
(Ilgenerbach) und ML1 (Haringbach), verzeichnen einen fallenden Trend hinsichtlich ihres
Abflussverhaltens wéhrend des Beobachtungszeitraumes. Am deutlichsten ist Riickgang an
der Station MI1 (Ilgenerbach), diese ist jedoch auf Grund des kiirzeren
Aufzeichnungszeitraumes nicht unmittelbar mit den Ubrigen zu vergleichen. Lisst man die
Station MI3 unberiicksichtigt, ergibt sich der stirkste negative Trend an der Station MI2. Von
Interesse ist der Vergleich jener Pegelstationen die an ein und dem selben Gewdsser errichtet
sind. Es sind dies ME1 (Hinterseeaubach), ME2 (Seeaubach) und ME3 (Seeaubach aus
Leopoldsteinersee), ML1 (Haringbach) und ML5 (Lamingbach), ML2 (Lamingbach) und ML5
(Lamingbach) sowie MI1 (Ilgenerbach), MI2 (Ilgenerbach) und MI3 (Ilgenerbach). Hier zeigt
sich eine gute Korrelation der jeweiligen Stationen. So verzeichnen die Stationen MEI
(Hinterseeaubach), ME2 (Seeaubach) und ME3 (Seeaubach aus Leopoldsteinersee) durchwegs
einen positiven Trend, gleiches gilt fiir ML2 (Lamingbach) und ML5 (Lamingbach). Die

Stationen MI1, MI2 und MI3 zeichnen sich durch einen in Summe negativen Trend aus.



Lediglich die Stationen ML1 (Haringbach) und ML5 (Lamingbach) besitzen gegensétzliche
Trends. Eine Erkldrung, warum an der Station ML5 (Lamingbach) gegeniiber der Station
ML1 (Haringbach) ein gegenldufiger Trend vorliegt, besteht darin, dass ihr Abfluss eine
Summe aus den Stationen ML1 (Haringbach) und ML2 (Lamingbach) sowie weiteren
Zubringern darstellt. Der Pegel ML2 (Lamingbach) verzeichnet wesentlich hohere Abfliisse
als jene des Pegels ML1 (Haringbach) und iiberdeckt somit den negativen Trend des zweit
genannten. Diese Mischung von negativem und positivem Trend zeigt sich auch daran, dass
der Anstieg an der Station ML5 (Lamingbach) geringer ist als jener an der Station ML2
(Lamingbach). Es bleibt jedoch die Frage warum, zwei in unmittelbarer Nachbarschaft
befindliche Pegel gegenldufige Trends besitzen.

Aus den Tabellen und Grafiken der Jahresmittelwerte des Abflusses lassen sich einzelne Jahre
mit besonders ergiebigen oder mageren Abflussmengen identifizieren. Dabei ist eine gute
Korrelation zwischen den einzelnen Stationen erkennbar. Als signifikantestes Beispiel fiir ein
besonders geringes Jahresmittel sei das Jahr 2001 genannt, weitere Jahre mit niedrigen
Werten sind die Jahre 1994 und 1986. Jahre mit besonders hohen mittleren Abfliissen sind
1989, 1996 und 1997.

Wie in der Einleitung (Kap. 1.1.) bereits beschrieben, ist ein Ziel dieser Arbeit, mogliche
Anderungen des Abflussverhaltens durch die Wasserentnahme der ZWHS zu untersuchen.
Ein erster Blick auf den linearen Trend der Jahresmittelwerte ldsst keine eindeutige
Entscheidung iiber eine mogliche Anderung zu. An dieser Stelle soll erwihnt werden, dass
eine Wasserentnahme seit 1993 besteht, diese erfolgt in St. Ilgen/Moarhof aus den
Vertikalfilterbrunnen 1 und 2. Die jdhrliche Fordermenge ist aus der Tabelle 38 zu

entnehmen.



Jahr |[Férdermenge [m®] Jahr |Férdermenge [m3/sek. ]
1993 |4 851394 1993 0,15

1994 |5 806 792 1994 10,18

19955 915 460 1995(0,19

1996 |6 109 550 1996 (0,19

1997|6 269 414 1997/0,20

1998 |6 174 277 1998 (0,20

1999 |6 071 360 1999 (0,19

2000 |6 007 616 2000 (0,19

2001|6 054594 20010,19

Tab.38A: Menge der jahrlichen Wasserentnahme [m?] Tab.38B: Menge der jahrlichen Wasserentnahme [m*/sek.]
Quelle: ZWHS Quelle : ZWHS

Unmittelbar betroffen durch die Wasserentnahme sind die Pegel MI1 (Ilgenerbach) und MI12
(Ilgenerbach). Da der zweit genannte erst 1993 errichtet wurde und somit keine Information
iiber den Zeitbereich vor der Entnahme liefert, riickt die Station MI2 (Ilgenerbach) ins
Interesse und wird flir die Untersuchungen néher betrachtet. Wie bereits erwidhnt und aus der
Abb. 72 zu erkennen, verzeichnet dieser Pegel einen riickldaufigen Trend, ein erstes Indiz fiir
eine Beeinflussung durch die Wasserentnahme. Da  jedoch auch andere, von der
Wasserentnahme nicht betroffene Stationen ein riicklaufiges Abflussverhalten aufweisen, ist
dies noch keine Bestétigung fiir eine Verdnderung. Ein reiner Vergleich der Perioden vor bzw.
seit der Wasserentnahme ist ebenfalls nicht ausreichend, da Unterschiede dieser Perioden
durchaus natiirlichen Ursprungs sein konnen. Nur durch den Vergleich mit Referenzstationen
ist eine Beurteilung mdglich. Als Referenzstationen werden die Pegel MS2 (Seebach), ML2
(Lamingbach), ME1 (Hinterseeaubach), ME2 (Seeaubach) und ME3 (Seeaubach aus
Leopoldsteinersee) herangezogen, da ihre GroBenordnung der Abflussmittelwerte in etwa jener
der Station MI2 (Ilgenerbach) entspricht. Um einen Vergleichswert zu schaffen, werden die
Jahresmittelwerte der einzelnen Stationen jeweils vor und seit der Wasserentnahme
aufsummiert und durch die jeweilige Anzahl der Jahre dividiert. Es entstehen somit zwei
Mittelwerte, ein Mittelwert des Abflusses im Zeitraum bis zur und ein zweiter seit der
Entnahme. Bildet man nun das Verhiltnis der beiden Mittelwerte so erhdlt man einen
Einzelwert, welcher mit jenen der anderen Stationen unmittelbar vergleichbar ist. Ergibt sich
als Verhiltniszahl ein Wert von 1, bedeutet dies, dass es in den beiden Zeitrdumen keine
Anderung gab. Ein Wert groBer 1 bedeutet, dass der Zeitraum vor der Wasserentnahme einen

hoheren mittleren Abfluss aufweist, umgekehrt bedeutet ein Wert kleiner 1 einen héheren



mittleren Abfluss im Zeitraum seit der Entnahme. In Tabelle 39 sind die Verhiltniszahlen der

ausgewahlten Pegelstationen aufgelistet.

Pegel Verhaltniszahl
MI2, ligenerbach 1,19
ML2, Lamingbach 0,85
ME1,

Hinterseeaubach 0,89
ME2, Seeaubach 0,97
ME3, Seeaubach 0,94

Tab. 39: Verhiltniszahlen der mittleren Abfliisse

ausgewdahlter Pegel vor und nach 1993 (Erkldrung siehe Text)

Aus den Verhéltniszahlen der ausgewdhlten Pegelstationen ist zu erkennen, dass alle
Stationen, mit Ausnahme der von der Wasserentnahme betroffenen, im Zeitraum vor der
Entnahme (1982 bis 1992) ein geringeres Abflussmittel aufweisen als im Zeitraum seit der
Entnahme (1993 bis 2001). Es ist somit zu vermuten, dass die Wasserentnahme durchaus
Auswirkungen auf die Station MI2 (Ilgenerbach) zeigt, ein eindeutige Absicherung wére

jedoch nur mittels weiterer Vergleichspegel am Ilgenerbach moglich.



Jahr MQ
1982 0,95
1983 0,86 Jahresmittelwerte der Station MS2
1984 0,77
1985 0,75 (Seebach)
1986 0,75 | = 2,5
1987 095 | & y = 0,0069x + 0,8412
1988 088 E 2]
1989 1,19 | ¢ |
o 1,5
1990 072 | 3
1991 082 | & 1]
1992 098 | E
1993 09 | 4 05
1994 0,74 | 2
1995 091 | O
1996 1,19 v Y O & 9 N Y © o 9
1997 1,25 S & S 8§ &8 8 S S
1998 1,07
1999 0,86 Jahre
2000 1,02 = Mitelwerte ——  Linearer Trend
2001 0,66

Tab.40: Jahresmittelwerte

der Station MS2

Jahr MQ
1982

1983 0,21
1984 0,19
1985 0,19
1986 0,17
1987 0,26
1988 0,19
1989 0,25
1990

1991

1992

1993 0,27
1994 0,26
1995 0,32
1996 0,39
1997 0,37
1998 0,36
1999 0,29
2000 0,24
2001 0,13

Tab.41: Jahresmittelwerte

der Station MF2

Abb.68: Grafik der Jahresmittelwerte des Abflusses der Station MS2

Jahresmittelwerte der Station MF2
(Feistringbach)
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Abb.69: Grafik der Jahresmittelwerte des Abflusses der Station MF2




Jahr MQ

1982 0,50
1983 0,38
1984 0,35
1985 0,40
1986 0,44
1987 0,52
1988 0,42
1989 0,62
1990 0,35
1991 0,41
1992 0,48
1993 0,33
1994 0,28
1995 0,33
1996 0,46
1997 0,50
1998 0,42
1999 0,37
2000 0,49
2001 0,19
Jahr MQ

1971 0,18
1972 0,38
1973 0,28
1974 0,46
1975 0,63
1976 0,32
1977 0,37
1978 0,21
1979 0,34
1980 0,38
1981 0,42
1982 0,42
1983 0,36
1984 0,32
1985 0,29
1986 0,27
1987 0,36
1988 0,35
1989 0,70
1990 0,29
1991 0,35
1992 0,54
1993 0,34
1994 0,13
1995 0,25
1996 0,38
1997 0,43
1998 0,24
1999 0,26
2000 0,34

Jahresmittelwerte der Station MFT
(Folzbach)
< 1,20
]
= 1,00 -
£ y = -0,0043x + 0,4567
+ 0,80
g
E 0,60 - |—|
g 0,40 7_ |_| ] |_|_|—| m
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2 0,20
2
0,00
9] A\l © 0 S N ¥ © [%e] (@)
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Jahre
== Mittelwerte —— Linearer Trend

Tab.42: Jahresmittelwerte  Abb.70: Grafik der Jahresmittelwerte des Abflusses der Station MFT
der Station MFT

Jahresmittelwerte der Station MI1
(llgenerbach)

=-0,0013x + 0,3733

Abflussmittelwert [m®/sek]

=] Mittelwerte —— Linearer Trend

Abb.71: Grafik der Jahresmittelwerte des Abflusses der Station MI1
Tab.43: Jahresmittelwerte

der Station MI!



Tab.4: Jahresmittelwerte

Jahresmittelwerte der Station MI2
(llgenerbach)
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Abflussmittelwert [m3/sek]
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Abb.72: Grafik der Jahresmittelwerte des Abflusses der Station MI2

der Station MI2
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(llgenerbach)
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Jahr MQ
1975 0,96
1976 0,62
1977 0,71
1978 0,51
1979 0,65
1980 0,68
1981 0,79
1982 0,85
1983 0,65
1984 0,63
1985 0,59
1986 0,57
1987 0,66
1988 0,63
1989 1,01
1990 0,59
1991 0,64
1992 0,84
1993 0,68
1994 0,42
1995 0,53
1996 0,73
1997 0,82
1998 0,57
1999 0,56
2000 0,68
2001 0,34
Jahr MQ
1992 1,83
1993 1,42
1994 0,84
1995 1,02
1996 1,35
1997 1,57
1998 1,16
1999 1,15
2000 1,20
2001 0,63

Mittelwerte —— Linearer Trend

Tab.45: Jahresmittelwerte

der Station MI3

Abb.73: Grafik der Jahresmittelwerte des Abflusses der Station MI3



Jahr MQ

1982 0,17
1983 0,15
1984 0,14
1985 0,13
1986 0,12
1987 0,14
1988 0,13
1989 0,18
1990 0,12
1991 0,12
1992 0,18
1993 0,17
1994 0,12
1995 0,13
1996 0,16
1997 0,11
1998 0,08
1999 0,09
2000 0,12
2001 0,05

Tab.46: Jahresmittelwerte

der Station ML1

Jahresmittelwerte der Station ML1
(Haringbach)
. 05
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Abb.74: Grafik der Jahresmittelwerte des Abflusses der Station ML1

Jahr MQ

1982 1,37

1983 1.14 Jahresmittelwerte der Station ML2

1984 1,24 (Lamingbach)

1985 1,13 | _ 2,50

1986 111 | 8 y = 0,0219x + 1,2168

1987 156 | & 2,00

1988 124 | = ﬂ ,—ﬂ_l—\ —
1989 196 | ¢ 1,50 1 ] —

1990 113 | g

1991 130 | E 1,00 1

1992 1,54 | @

1993 1,49 | 2 090

1994 107 |

1995 1,72 0,00

1997 2,01 A
1998 1,75 Jahre

1999 1,43 [ Mittelwerte — Linearer Trend
2000 1,69

2001 1,13

Tab.47: Jahresmittelwerte

der Station ML2

Abb.75: Grafik der Jahresmittelwerte des Abflusses der Station ML2




Jahr MQ Jahresmittelwerte der Station ML5

1o 1.52 (Lamingbach)

1986 1,46 250

1987 1,75 | = © — —

1988 1,54 g 200 y = 0,023x + 1,6074 _l_,j
1989 231 | © Jp—

1990 151 | £ —3

1991 164 | § 1,501

1992 184 | € 400

1993 1,88] | E
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1998 | 2,06 §85858685885838888
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2000 2,14

2001 1,36 == Mittelwerte —— Linearer Trend

Tab.48: Jahresmittelwerte ~ Abb.76: Grafik der Jahresmittelwerte des Abflusses der Station ML5
der Station ML5

Jahr MQ
1822 8’23 Jahresmittelwerte der Station ME1
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1985 1,00 | = 2,50
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2000 1,25
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Tab.49: Jahresmittelwerte ~ Abb.77: Grafik der Jahresmittelwerte des Abflusses der Station ME1
der Station ME1



Jahr MQ

1982 1,08
1983 1,562
1984 1,67
1985 1,10
1986 0,94
1987 1,65
1988 1,25
1989 1,69
1990 1,05
1991 1,12
1992 1,32
1993 1,20
1994 1,20
1995 1,44
1996 1,85
1997 1,50
1998 1,32
1999 1,09
2000 1,52
2001 1,06

Tab.50: Jahresmittelwerte

der Station ME2

Jahr MQ

1982 1,73
1983 1,62
1984 1,50
1985 1,60
1986 1,25
1987 1,99
1988 1,74
1989 2,35
1990 1,43
1991 1,76
1992 2,03
1993 1,85
1994 1,73
1995 1,73
1996 2,06
1997 2,22
1998 2,05
1999 1,52
2000 1,93
2001 1,44

Tab.51 Jahresmittelwerte

der Station ME3
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Abb.78: Grafik der Jahresmittelwerte des Abflusses der Station ME2

2,50

2,00

1,50

1,00

0,50

Abflussmittelwert [m3¥/sek]

0,00

Jahresmittelwerte der Station ME3
(Seeaubach aus Leopoldsteinersee)

y = 0,0117x + 1,6536

] I_I_ |
o NG © 5o} S QY ¥ © % S
g & & & & 3 8 8 8
~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ ~ (\/
Jahre
Mittelwerte — Linearer Trend

Abb.79: Grafik der Jahresmittelwerte des Abflusses der Station ME3




4.3.2. Vergleich der Jahresginge des Abflusses

In diesem Kapitel wird der Jahresgang des Abflusses niher betrachtet. Moglich gemacht wird
dies durch die Monatsmittelwerte. Fiir diese Untersuchung wurde eine Pegelstation
ausgesucht. Die Wahl viel auf die Station MI2 (Ilgenerbach), der Grund dafiir liegt darin, dass
sie von der Wasserentnahme (seit 1993) betroffen ist und somit einen Vergleich zwischen den
Perioden vor und seit der Entnahme ermoglicht. In Abb. 80 sind drei Jahresgidnge
veranschaulicht, und zwar jene der Jahre 1989, 2001 und der mittlere Jahresgang der
gesamten Beobachtungsperiode. 1989 war das Jahr mit dem hdchsten mittleren Abfluss, 2001
jenes mit dem niedrigsten. Der mittlere Jahresgang des Abfluss zeigt ein Winterminimum und
einen steilen Anstieg in den Monaten Mai und Juni. Es folgt ein Sommermaximum in den
Monaten Juni und Juli sowie ein im Vergleich zum Friihjahrsanstieg flacherer Abfall der
Mittelwerte im Herbst. Vergleicht man 1989 wie bereits erwéhnt ist es das Jahr mit dem
hochsten Mittleren Abfluss mit dem mittleren Jahresgang, so stellt man fest, dass es in allen
Monaten hohere Abfliisse aufweist. Man erkennt wiederum Sommermaximum und
Winterminimum, jedoch ist das Maximum in den Monaten Juli, August und September. In
diesem Zeitraum befinden sich auch die groften Abweichungen gegeniiber dem

Vergleichszeitraum.

Umgekehrte Verhéltnisse stellen sich bei einem Vergleich zwischen dem Jahr 2001 (Jahr mit
dem niedrigsten mittleren Abfluss) und den Mittelwerten der gesamten Beobachtungsreihe
ein. Das Winterminimum ist hier wiederum erkennbar jedoch fehlt ein Maximum im Sommer,
die Hochstwerte finden sich in den Monaten April und Mai. Im Bereich Mai bis September
liegen die stirksten Abweichungen zur Vergleichsreihe vor.

Betrachtet man die mittleren Monatsniederschldge (Station TragoB) (Abb.81) in der Jahren
1989 und 2001 bzw. der Periode 1975-2001 so ergibt sich ein dhnliches Bild. Im Vergleich
zur Periode 1975-2001 weist das Jahr 1989 vor allem in den Sommermonaten erhéhte
Niederschlagsmengen auf. Im Jahr 2001 sind die Monate Juli und August hervorzuheben, ihre
Monatsmittel liegen deutlich unter jenen der langjéhrigen Vergleichsperiode.

Die Jahresmittelwerte des Niederschlages sind: 1358mm 1989, 856mm 2001 und 109 1mm fiir
die Periode 1975 bis 2001.



Die erheblichen Unterschiede der Abflussmengen in den Reihen 1989 und 2001 gemessen an
dem Vergleichszeitraum 1975 bis 2001 sind auf verstdrkte bzw. fehlende Niederschlige in

den Sommermonaten zuriickzufiihren.

Jahresgang der Monatsmittelwerte des Abflusses
(2001, 1975-2001, 1989), Station MI2 (ligenerbach)
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Abb.80: Jahresgang der Abflussmittelwerte 2001, 1975- 2001 und 1989
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Abb.81: Monatsmittelwerte des Niederschlages Station Trag6 2001, 1975- 2001 und 1989



Ein weiterer Blick soll nun auf die Perioden 1975 bis 1992 bzw. 1993 bis 2001 gerichtet sein.
Wie bereits erwéhnt, entsprechen sie den Zeitrdumen vor- bzw. nach der Wasserentnahme
durch die ZWHS. Die Abb. 81 spiegelt die in Kapitel 4.3.1. gewonnene Feststellung wieder,
dass der Zeitraum 1993- 2001 ein geringeres Abflussmittel aufweist als der Zeitraum 1975 bis
1992. Es verzeichnen alle Monate der 1. Periode geringere Mittel als jene der 2. Periode.
Wenn auch der Jahresgang der beiden Reihen ein dhnliches Bild zeigt, so ergeben sich doch
jahreszeitliche Unterschiede. Am auffalligsten ist das Fehlen von Maximalwerten in den
Monaten Juni, Juli und August in der Periode seit 1993, das Maximum ist hier im Friihling
und Frithsommer. Sind die Abflusswerte in den Herbstmonaten nahezu identisch, im Winter
und Friihling etwas geringer, so ist der Unterschied in den Sommermonaten klar erkennbar.
Als Griinde der Unterschiede zwischen den Vergleichsperioden kidmen die Wasserentnahme
oder fehlende Niederschldge in Frage.

Die Monatsmittelwerte aller Pegelstationen sind auf der beigelegten CD- Rom gespeichert.

Jahresgang der Monatsmittelwerte des Abfluss
in den Perioden 1975-1992 und 1993-2001,
Station MI2 (ligenerbach)
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Abb.82: Jahresgang der Abflussmittelwerte 1975- 1992 und 1993- 2001



5. Schlussfolgerungen

Die Schlussfolgerungen beziehen sich auf die gewonnenen Erkenntnisse bei der
Datenbearbeitung sowie die Ergebnisse der statistischen Untersuchungen und deren Analyse.
Zunichst mochte ich auf die Pegelstationen eingehen, im Besonderen auf deren konstruktive
Ausfithrung. Es sind Profile mit einem bis zum maximalen Wasserstand gleichbleibenden
Querschnitt eindeutig jenen vorzuzichen deren Querschnitt sich ab einem gewissen
Wasserstand dndert. Der Grund dafiir liegt darin, dass die Abflussmessung zumeist bei einem
niedrigen Wasserstand vorgenommen wird, die erzielten Abflusswerte jedoch nicht auf einen
groBeren Querschnitt iibertragbar sind. Daraus ergibt sich eine mogliche Fehlerquelle bei der
Erstellung der Schliisselkurven und in weiterer Folge nicht den natiirlichen Verhéltnissen
entsprechende Abflussmengen. Zu den Abflussmessungen ist anzumerken, dass 2 bis 4
Messungen jéhrlich und nicht wie bisher ca. 12, ausreichend sind, da der Messquerschnitt

keiner Verdnderung unterliegt.

Aus dem Vergleich der Reihen des jéhrlichen mittleren Abflusses ist zu erkennen, dass sich
zum Teil unterschiedliche Ergebnisse der einzelnen Stationen einstellen. Die gewonnenen
Erkenntnisse sind somit nur bedingt auf andere Stationen iibertragbar. Im allgemeinen ist
jedoch ein leichter Anstieg des mittleren jéhrlichen Abflusses zu verzeichnen, woraus man
gewisse Ahnlichkeiten im Abflussverhalten der Pegel ablesen kann. Wesentlich konkretere
Aussagen lassen sich im Bezug auf Auswirkungen der Wasserentnahme durch die
Zentralwasserversorgung Hochschwab-Siid treffen. Bei der betreffenden Messstelle MI2
(Ilgenerbach) wurden eindeutig geringere Abflussmengen seit der Wasserentnahme
aufgezeichnet. Man kann daher Riickschliisse auf mogliche Auswirkungen der
Wasserentnahme ziehen. Dies wird auch durch einen Vergleich der Jahresgéinge vor und seit
der Entnahme bestdtigt. Fiir einen eindeutigen Beweis wire die Beriicksichtigung der

Niederschlagsverhiltnisse sowie die Einbeziehung von Grundwassermessstellen notig.
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