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Beitrag zu den Niederschlags- und
Abfluf3verhiltnisen in den Karnischen Alpen

_ Von Hans ZojEer, Graz
(Mit 4 Abbildungen und 4 Tabellen)

1. Vorbemerkung

Die nach Osten stromende Gail entwissert sowohl Bereiche der
Gailtaler als auch der Karnischen Alpen. Wihrend als nérdliche Zu-
bringer neben der Gossering nur noch der Podlanigbach und der
Radegunder Bach einigermaflen von Bedeutung sind, streben der Gail
von der Karnischen Hauptkette eine Reihe von Bichen mit beacht-
licher Wasserfithrung zu.

Die vorliegenden Unterlagen iiber den Niederschlag und Abfluf3
reichen fiir detaillierte Untersuchungen jedes einzelnen Teileinzugs-
gebietes auf der Nordseite der Karnischen Alpen bei weitem nicht
aus, so dafl es notwendig war, reprisentative Einzugsgebiete auszu-
wihlen, und innerhalb dieser hydrologische Vergleiche anzustellen.
Das Kriterium fiir die Selektion stellte fast ausschliefflich das Vor-
liegen von entsprechend langen Mefireihen iiber Klima und Abflufl
in den einzelnen Teilbereichen dar. Aus diesen Griinden wurde fiir
die nihere Untersuchung der Frohnbach bei St. Lorenzen, der Valen-
tinbach im Plockengebiet bis zum Ederwirt und der Oselitzenbach
vom Nafifeld bis Tropolach herangezogen (Abb. 1).*

2. Der Niederschlag

Fiir die Beurteilung des Niederschlages wurde aus Korrelations-
griinden mit den Abfluflwerten der 15jihrige Zeitraum 1951 bis 1965
untersucht. Ein generelles Bild der Niederschlagsverhiltnisse liefern

die Isolinien der nach der Kreps-Formel (N,;q = N __Hz_m) auf den
Meeresspiegel reduzierten’ Niederschlige (Abb. 2), wobei der Aus-
druck EZIE die halbe absolute Hohe der Mefistation darstellt. Die Er-

* Wegen der Vielzahl der im Text vorkommenden Eigennamen. wird auf die Oster-
reichische Karte 1:50.000,.Blatt 196 (Obertilliach), 197 (Kotschach), 198 (Weif3-
briach) und 199 (Hermagor), verwiesen.
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gebnisse basieren auf Werten sowohl von den in Abb. 1 angegebenen
Stationen als auch von solchen aus dem oberen Drautal und dem
Gebiet um den Weiflensee. Der Vorteil dieser Darstellung liegt vor
allem in der Ausschaltung des Hoheneffektes im Niederschlag, da-
durch kann der Einflufl grofiriumig wirkender Tiefdrucklagen besser
verfolgt werden. Fiir die Karnischen Alpen, die den Grofiteil ihrer
Niederschlige aus dem Siidwesten und Siiden erhalten, gilt eine
generelle Zunahme des reduzierten Niederschlages von West nach
Ost, etwa bis in den Bereich des Nafifeldes, weiter im Osten, gegen
die Gailitz hin, nehmen die Niederschlige wieder ab. Diese horizon-
tale Gliederung des Niederschlages in den Hochbereichen der Kar-
nischen Kette 1st erst durch die Einbeziehung der Totalisatorendaten
vom Hochweifisteinhaus, Plockenhaus, Nafifeld und von der Egger-
alm moéglich.

Auf den Einfluf der Niederschlige aus dem mediterranen Raum
haben im besonderen F. TscHaDpA (1962) und H. WakonNiG (1968)
hingewiesen. Zweifellos werden die Niederschlige aus der Poebene
in zwet Zuglinien an den Karnischen Hauptkamm herangetragen:
entlang der Oberlidufe der Piave und des Tagliamento. Im westlichen
Teil verursachen die weit nach Siiden reichenden Karnischen Vor-
alpen mit knapp an die Dreitausendergrenze heranreichenden Er-
hebungen eine friihzeitige Kondensation der Regenbringer, so dafl
zentrale Bereiche, wie etwa das Gebiet um den Hochweifistein, relativ
niederschlagsarm sind. Andere Verhiltnisse herrschen in den Talun-
gen der oberen Tagliamentozubringer. Der Hauptfluf} selbst verlifit
schon bei Gemona das Vorgebirge. Auf Grund der Gliederung der

& Niederschiagsmesser I Fromntal
@ Totalisator I Valentintal
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Abb. 1: Das Untersuchungsgebiet: Niederschlagsmesser (1 Obertilliach, 2 Maria
Luggau, 3 Kornat, 4 Laas, 5 Reisach, 6 Waidegg, 7 Férolach); Totalisa-
toren (1 Hochweifisteinhaus, 2 Plockenhaus, 3 Nafifeld, 4 Eggeralm) und
Fluflpegel (1 Frohn, 2 Ederwirt, 3 Oselitzensperre).
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Abb. 2: Isolinien der auf den Meeresspiegel reduzierten Niederschlagshohen aus
dem Mittel 1951 bis 1965 (in mm; nach der KREPS-Formel

Hm
Ny = N— -5 )

Gebirgsstocke fillt hier der Hauptteil der Niederschlige im Bereich
des Nafifeldes. So treten bereits in der engeren Umgebung des
Gartnerkofels bedeutende Niederschlagsunterschiede auf: Die Egger-
alm zum Beispiel, obwohl nur 100 m tiefer gelegen, empfingt etwa
450 mm weniger Niederschlag als das Naflfeld. Die Ursache ist in
der lokalen Leelage der Eggeralm zu suchen.

Eine weitere Niederschlagsstrafle der besprochenen Tiefdruck-
rinne erreicht entlang des Buttales in der Umgebung des Pldcken-
passes den Hauptkamm. Hier verursachen die Steilabfille des Piz
Timau und der Gamsspitze eine Stauung der Luftmassen um Timau
(eigene Beobachtungen). Die Regenbringer gelangen von hier haupt-
sichlich iiber die z. T. 1500 m hohen Bergeinschnitte in das Einzugs-
gebiet der Gail.

Die Niederschlagswerte von den Totalisatoren auf den Pissen
(Hochweiflsteinhaus, Plockenhaus, Nafifeld und Eggeralm) vermit-
teln in Gegeniiberstellung zu den Daten der Talstationen sehr ein-
prigsam die rasche Abnahme des Niederschlages vom Karnischen
Hauptkamm zum Gailtal (Tab. 1).

Tabelle 1: Die Abnahme des Niederschlages pro 100 Hohenmeter und Jahr
vom Karnischen Hauptkamm zum Lesach- und zum Gailtal.

Hochweiflsteinhaus — Maria Luggau 59 mm
Pléckenhaus — Laas 164 mm
Plsckenhaus — Reisach 73 mm
Nafifeld — Waidegg 98 mm
Eggeralm — Forolach 65 mm
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Im allgemeinen verliuft der Grad der Abnahme parallel mit
den reduzierten Niederschligen (Abb. 2), wenn man die Station
Laas auflerhalb der Betrachtungen stellt. Sie liegt nimlich héohen-
miflig nur knapp unter dem Gailbergsattel und wird daher von den
Siid- und Siidwestwetterlagen weit weniger beriihrt als die Talstatio-
nen (Abb. 1). Dies wiederum gibt Zeugnis von der raschen Abnahme
der Bedeutung der mediterranen niederschlagsbringenden Wetterlagen
gegen Norden. Das Maximum der Abnahme Gebirge—Talboden er-
gibt sich vom Nafifeld nach Waidegg, wihrend die Leeseitigkeit der
Eggeralm, wie schon oben dokumentiert, deutlich hervortritt.

Die Niederschlagsverteilung entlang des Karnischen Hauptkam-
mes firbt sich auch auf das Gailtal ab (Tab. 2). Talabwirts von
Obertilliach ergibt sich eine Niederschlagszunahme bis in den Be-
reich von Reisach—Waidegg (Laas ist eine Ausnahme), weiter im
Osten erfolgt wieder eine leichte Abnahme. Man kann daher nicht
von einer Niederschlagszunahme mit der Hohe sprechen, im west-
lichen Bereich treten sogar gegenteilige Verhiltnisse auf.

Tabelle 2: Seehthe und Niederschlag (1951 bis 1965) von Stationen im
Lesach- und im Gailtal.

Sh/m N/mm
Obertilliach 1430 1128
Maria Luggau 1170 1369
Kornat 1025 1437
Laas 891 1403
Reisach 646 1522
Waidegg 635 1456
Forolach 565 1303

Auch beziiglich des jahreszeitlichen Ganges sind deutliche Unter-
schiede in der Niederschlagsverteilung festzustellen (Abb. 3). Wih-
rend das Niederschlagsmaximum in Obertilliach noch eindeutig in
den Frithsommer fillt, beginnt es sich talabwirts immer deutlicher in
den Herbst zu verschieben: In Kornat ist der Sommerhohepunkt noch
als zweites Maximum angedeutet, die Oktoberniederschlige erreichen
aber schon die hochsten Werte, in Waideso hingegen sind die Herbst-
niederschlige eindeutig am hochsten, das Sommermaximum ver-
schwindet. Die schon oben angedeutete Abnahme des Einflusses
mediterraner Tiefdrucklagen im unteren Gailtal driickt sich im
jahreszeitlichen Niederschlagsgang von Férolach aus, wo Sommer
und Herbst etwa gleiche Niederschlagshohen erreichen.

3. Der Abfluflifaktor

Das westlichste der untersuchten karnischen Tiler ist das Ein-
zugsgebiet des Frohnbaches (Abb. 1), der am Luggauer Torl
entspringt und den nach Norden fithrenden Talbereich zur Gail hin
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entwissert. Die mittlere Hohe seines ofographischen Einzugsgebietes
betrigt 1770 m (Tab. 3).

Tabelle 3: Die mittlere Héhe des Einzugsgebietes von Frohn-, Valentin-
und Oselitzenbach (in Meter ii. A.) und der Abflufifaktor a (in
Prozent des Niederschlages).

hE a
Frohnbach 1770 71
Valentinbach 1640 87
Oselitzenbach 1510 74

Die Niederschlagszunahme von Maria Luggau zum Hochweif3-
steinhaus wurde laut Tab. 1 mit 59 mm/100 m berechnet. Da jedoch
die Mefistation nicht direkt am Austritt des Frohnbaches in das
Lesachtal liegt, sondern einige Kilometer talaufwirts, mufiten auch
die Niederschlagsmessungen der Station Kornat miteinbezogen wer-
den. So kann man im Frohntal eine Zunahme mit der Hohe von
55 mm/100 m veranschlagen. Bei einer Hohendifferenz zwischen dem
Hochweifisteinhaus und der mittleren Hohe des Frohntales von 130 m
ergibt sich fiir den Beobachtungszeitraum 1951 bis 1965 eine durch-
schnittliche jihrliche Niederschlagshéhe fiir das Frohntal von
1714 mm. Da die Abflufhohe des Frohnbaches mit 1210 mm ange-
geben werden kann, laflt sich fiir das orographische Einzugsgebiet
ein Abflufifaktor von 71 %o bestimmen.

Das Valentintal (Abb. 1) wurde nicht zur Ginze in die
Untersuchung miteinbezogen, da bei der Flufipegelstation Mauthner
Klamm kontinuierliche Abflufwerte fehlen. Das Valentintal mit der
Pegelstation Ederwirt abzuschlieflen, erwies sich jedoch nicht als
Nachteil, da dadurch eine spezifische Untersuchung des Verhaltnis-
ses zwischen Niederschlag und Abflufl in der West—Ost fithrenden
Hochtalfurche zwischen dem Rauchkofel und dem Blaustein méglich
war. Fur diesen Bereich ergibt sich eine mittlere Hohe von 1640 Metern
(Tab. 3). Etwas kompliziert gestaltete sich die Berechnung des dieser
Hohe entsprechenden Niederschlages. Es zeigte sich, dafl die Stationen
Kornat und Laas auf Grund ihrer topographischen Lage fiir die
Berechnung des Niederschlages im Angerbach- und oberen Valentin-
tal kaum herangezogen werden konnen. Es wiirde sich eine (praktisch
unmogliche) Niederschlagszunahme pro 100 Hohenmeter von 260
bzw. 160 mm ergeben, was fiir die mittlere Hohe des Einzugsge-
bietes umgerechnet fast 3000 mm und fiir die hoheren Bereiche von
Polinik und Elferspitz iiber 4000 mm entspriche. Zweifellos sind
diese Werte viel zu hoch. Von den Gailtalstationen ist am ehesten
Reisach mit dem Plockenhaus vergleichbar, von hier ergibt sich eine
Niederschlagszunahme von 73 mm/100 m. Da aber das Unter-
suchungsgebiet zum Teil nach Siiden offen ist, kommt auch dem
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Mittelwert von 1748 mm der Niederschlagsstation Timau (820 m)
eine gewisse Bedeutung zu (L. BroiLi, 1970). Die Korrelation mit der
Station Plockenhaus ergibt eine Niederschlagszunahme von
48 mm/100 m. Es scheint im Vergleich der genannten Niederschlags-
stationen zusammen mit den morphologischen Gegebenheiten eine
Zunahme im oberen Einzugsgebiet des Valentinbaches von
80 mm/100 m am ehesten der Wirklichkeit zu entsprechen. Auf die
mittlere Hohe des Einzugsgebietes bezogen, ergibt sich somit ein
Wert von etwa 2280 mm. Da der mittlere Abfluff des Valentinbaches
beim Ederwirt im Untersuchungszeitraum 1,8 m%s betrug, was einer
Abfluffhdhe von 1980 mm entspricht, kann der Abflufifaktor im
orographischen Einzugsgebiet mit 87 %o angegeben werden.

Der Oselitzenbach (Abb. 1), zusammengesetzt aus dem
Rudnig- und dem Trogelbach, entwissert das Nafifeld zwischen dem
Trog- und dem Gartnerkofel. Sein Einzugsgebiet ist morphologisch
kesselihnlich abgeschlossen. Bei der Niederschlagsstation auf dem Nafi-
feld wurde zwischen 1951 und 1965 im Mittel eine jihrliche Nieder-
schlagshhe von 2332 mm gemessen. Es ist dies das niederschlags-
reichste Gebiet in den Karnischen Alpen. Es wurde eine Abnahme
des Niederschlages vom Nafifeld zum Gailtal von 100 mm/100 m er-
rechnet. Da die Stationshohe Nafifeld fast mit der mittleren Hohe
des orographischen Einzugsgebietes des Oselitzenbaches iiberein-
stimmt, kann man demgemaf fiir diesen Untersuchungsbereich einen
mittleren Niederschlag von 2310 mm angeben. Bei einem mittleren
Abflufl des Oselitzenbaches von 1,3 m%/s (hy = 1700 mm) laflt sich
der Abfluf}faktor mit 74 °/o berechnen.

Im direkten Vergleich des Abflufifaktors der drei Einzugsgebiete
fillt der auflerordentlich hohe Wert im Pléckengebiet auf, der um
mindestens 12 %o hoher liegt als bei den Vergleichsgebieten. Einen
Hinweis fiir die Erklarung derartiger Abweichungen kann der geo-
logische Aufbau geben. Sowohl im Frohn- als auch im Oselitzen-
bachtal wird der grofite Teil aus Gesteinen aufgebaut, die einen vor-
wiegend oberirdischen Abflufl bedingen (hauptsichlich Silur- und
Karbonschiefer). Lediglich im siidwestlichsten Teil des Frohntales
und im West- und Ostabschnitt des Oselitzenbachtales stehen Kar-
bonatgesteine an, die im allgemeinen eine unterirdische Entwisserung
hervorrufen. Durch die Dominanz der Schiefergesteine in beiden Ein-
zugsgebieten ist mit grofler Wahrscheinlichkeit eine weitgehende
Ubereinstimmung von orographischem und tatsichlichem Einzugsge-
biet gegeben.

Dies trifft fiir das Angerbach- und das obere Valentintal nicht zu,
weil mehr als 50 %o des obertigigen Einzugsgebietes aus verkarstungs-
fihigen Devonkalken aufgebaut werden. Besonders im westlichen Teil
(Kellerwand — Hohe Warte — Gamskofel — Mooskofel) ist der
unterirdische Abflufl deutlich ausgeprigt, er wird durch den episodi-
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schen und ortlichen Verinderungen unterworfenen Austritt des
Valentinbaches — in Abhingigkeit von der Hohe des Karstwasser-
spiegels — klar dokumentiert. Dadurch kann die unterirdische Was-
serscheide tiber das obertigige Einzugsgebiet hinweggreifen oder eine
Einengung desselben herbeifithren.

Fiir den Bereich des oberen Valentinbaches muf! man auf Grund
des gegenwirtig veranschlagten extrem hohen Abflufifaktors anneh-
men, daf} das tatsichliche Einzugsgebiet grofler ist als das orographi-
sche. In diesem Fall wiirde eine Senkung des AbfluRfaktors auf 80 %o
eine Erweiterung des Einzugsgebietes um 2,5 km? bedeuten. In diesem
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Abb. 3: Der jahreszeitliche Gang der Niederschlige 1951 bis 1965 bei den Statio-
nen Obertilliach, Kornat, Waidegg und Forolach (Monatssummen in mm).
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Abb. 4: Der Jahresgang der Niederschlige in Timau und Reisach und der Abfluﬁ-
spende des Valentinbaches (Mittel 1951 bis 1965).

Zusammenhang sei auf Wasserhaushaltsuntersuchungen von J. ZoTL
(1961) im Hochschwabgebiet hingewiesen, wo der Abfluf}faktor im
hochalpinen Kalkbereich mit etwa 70 %o ausgewiesen wurde.

4. Die Abfluflspende

Die Abflufispende (q) ist ein auf eine Flicheneinheit bezogener
Abflufiwert, der zum Unterschied vom Abflufifaktor nicht unmittel-
bar einen Aufschluf iber die Niederschlagsverhiltnisse gibt. Einen
Uberblick der Abflufispende (Mittel 1951 bis 1965) im Einzugsgebiet
der Gail bietet Tab. 4.

Diese Aufstellung zeigt, dafl im Gegensatz zu den allgemein
auftretenden Verhiltnissen die Abflufispende fluflabwirts (d. h. mit
der Erweiterung des Einzugsgebietes) nicht abnimmt, sondern an-
steigt. So liegt sie an der Gail in Nétsch (Einzugsgebiet 936 km?) um

156



Tabelle 4: Die mittlere Abflufispende 1951 bis 1965 (in l/s - km?) der Gail
und einiger ihrer Zubringer.

Gail/Maria Luggau 31,2
Frohnbach/Frohn 38,0
Gail/Mauthen 35,6
Valentinbach/Ederwirt 66,5
Gail/Rattendorf 35,9
Garnitzenbach/Luschau 44,0
Gail/Notsch 37,6

mehr als 5 l/s - km? hoher als in Maria Luggau (Einzugsgebiet
146 km?). Dies ist auf die Konzentration der Niederschlige im
mittleren Gailtal (sowohl in der Karnischen Hauptkette als auch in
den Talbereichen) zuriickzufiihren. Dem entsprechen auch die Ein-
zelwerte von Biachen aus den Karnischen Alpen, wo der Valentinbach
mit der weitaus hochsten Abfluflspende auffillt. Die Meflreihe am
Oselitzenbach reicht leider fiir einen Vergleich nicht aus.

Der jahreszeitliche Abflufligang des oberen Valentinbaches (Ab-
bildung 4) ist durch ein markantes Friihjahrs- und Frithsommer-
maximum gekennzeichnet, das sowohl in der Schneeschmelze als
auch in einer Niederschlagspitze dieser Zeit (Station Timau) begriin-
det ist. Hingegen kann man die sekundire Abfluflspitze im Herbst
allein auf die Niederschlagstatigkeit zuriickfithren.

5. Zusammenfassung

Die Abflufverteilung in den Karnischen Alpen widerspiegelt
durchwegs die Gliederung der Niederschlige entlang dieser Gebirgs-
kette, die abweichenden Verhiltnisse im Plockengebiet sind auf die
spezielle hydrogeologische Situation dieses Bereiches zuriickzufiihren.
Zweifellos ist sowohl das Niederschlagsdargebot als auch die Ab-
fluBmenge im Bereich zwischen dem Pléckenpafl und dem Naffeld
grofler als im westlichen Gebiet der Karnischen Alpen, obwohl letz-
teres hoher gelegen ist.
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