Langjéihrige Schwankungen des Abflusses und
Niederschlages im Draugebiet, verglichen mit

der Donau.
Von H. SteinhiduBer.

Die Kenntnis der durch einen FluBquerschnitt im Tages-,
Monats- oder Jahresmittel flieBenden Wassermengen Q (gemessen
in Kubikmetern oder Litern pro Sekunde) ist fiir viele technische
Aufgaben und hydrologische Probleme von Bedeutung. So dienen
diese Wassermengen als Berechnungsunterlage fiir die Errichtung
von Wasserbauwerken zum Schutze gegen Hochfluten oder fiir die
energiewirtschaftliche Ausnutzung des Wassers.

Wassermengen werden im allgemeinen nicht direkt laufend be-
obachtet, sondern aus Pegelstinden ermittelt. Diese Wasserstinde
haben auch unmittelbar eine praktische Bedeutung. Wenn sie auch
in Kirnten fiir Zwecke der Schiffahrt oder Fl68erei selten gefragt
sind, ist z. B. eine genaue Kenntnis der Hochwasserstinde iiberall
dort von Wichtigkeit, wo menschliche Siedlungen gefihrdet werden
konnen. Viele Hochwassermarken in Stidten und Dorfern zeigen
extreme Hochwasserstinde wihrend der letzten Jahrhunderte an.
Der Hydrographische Dienst, und damit das Netz seiner Pegel- und
Niederschlagsstationen, besteht seit 1893; einige Beobachtungsreihen
reichen weiter zuriick, so die Pegelbeobachtungen von Wien-NubB-
dorf bis 1828.

Es liegen verhiltnismiBig wenige langjihrige Mittelwerte von
AbfluBmengen vor. Langjihrige Mittel von Pegelstinden sind wegen
nachgewiesener oder moglicher Sohleninderungen im allgemeinen
von geringerem Wert. Nur in Profilen, die stabil sind oder in
denen wenigstens in den Beobachtungsjahren keine Auflandung
oder Sohleneintiefung erfolgte, lassen sich Mittelbildungen von
Pegelstinden tiber lingere Jahre hin vertreten. Nach 50jihrigem
Bestehen des Hydrographischen Dienstes in Osterreich erschienen
im Jahre 1948 eine von W. Kresser beim Hydrographischen
Zentralbiiro in Wien verfaBte Studie iiber die AbfluBverhiltnisse -
der Donau in Osterreich!) sowie eine Arbeit iliber AbfluBmengen
osterreichischer Gewisser.2) In beiden Werken werden erstmalig
langjihrige Reihen und Mittel von AbfluBmengen osterreichischer
Flusse mit Angaben uber die Hoch- und Niederwassermengen ver-
offentlicht. Diesen Verdffentlichungen wurden auch die AbfluB-
mengen der Drau und Donau fiir diese Arbeit entnommen und nur
fiir die letzten Jahre noch erginzt: die Donauwerte bis 1950 von
Herrn Dr. Kresser, wofiir ich vielmals danke; die Drau-Abflu3-
werte im eigenen Bereich.

1) Die AbfluBverhiltnisse der Donau in Osterreich 1893—1942. Hydrograph.
Zentralbiiro, Wien, 1948, :
) AbfluBmengen Osterreichischer Gewisser, Hydrograph. Zentralbiiro, Wien, 1948.
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Zum Verstindnis des folgenden seien noch einige hydrologische
Begritfe erldutert:

Als Einzugsgebiet eines Flusses rechnet man jenes Gebiet, aus dem
er sein Wasser erhdlt, mit allen Zubringern, die oberhalb des be-
trachteten Punktes einmiinden. So hat das Einzugsgebiet der Drau
im Pegelprofil bei der alten Stadtbriicke in Villach nach neuen Er-
hebungen einen Flicheninhalt von 5266,4 km2 und umfaBt u. a. die
Einzugsgebiete folgender groBerer Nebenfliisse: Isel, Moll und Lie-
ser mit Malta. Ndhere Einzelheiten iiber die Gewisser Karntens und
Osttirols findet man in V. Paschingers Landeskunde.

Unter der Jahres-AbfluBmenge von Villach versteht man nach
der eingangs erwihnten Definition jene DurchfluBmenge pro Se-
kunde, die im Jahresdurchschnitt das Pegelprofil von Villach
durchstromt. Das Mittel dieser GroBe fiir die Jahre 1896—1940, ge-
bildet aus Monatsmitteln der Wasserstinde, betriagt 157m3/s. Durch
Multiplikation der Jahres-AbfluBmenge mit der Anzahl der Sekun-
den eines Jahres (86.400 X 365 = 31,536.000 Sekunden) erhilt man
die gesamte Wasserfracht in m3, die in einem Jahr ein Profil
durchflossen hat. Dividiert man diese Fracht durch die GroBe des

Finzugsgebietes in m?2, so erhilt man die AbfluBhohe h,, zunichst
in m; im allgemeinen wird sie in mm angegeben wie die Nieder-
schlagshohe. Diese AbfluBhohe h, gibt also die Hohe jener Wasser-

schichte an, die sich bei gleichmiBiger Verteilung der Jahres-Abflu3-
Wasserfracht iiber das ganze Einzugsgebiet einstellen wiirde. Ihr
Mittel 1896—1940 fiir Villach betrigt 938 mm.

Wihrend man in der Klimatologie meist ortliche Nieder-
schlagshohen anwendet, bezeichnet man als Jahres-Niederschlags-
hohe eines ganzen Einzugsgebietes jene Hohe iber dem Boden in
mm, bis zu welcher der wihrend eines Jahres gefallene Niederschlag
anstiege, wenn er iiber das ganze Einzugsgebiet gleichmiBig ver-
teilt wiirde.

Die sekundliche DurchiluBmenge steht, wenn nicht Besonder-
heiten der Stromungsstruktur oder durch Geschiebefithrung ein-
treten, in eindeutigem Zusammenhang mit dem Pegelstand. Liegen
geniigend viele Wertepaare dieser Groen vor, die meist durch Ab-
fluBmessungen ermittelt werden, so ldBt sich als Beziehungslinie
eine ,,Konsumtionskurve* oder Pegelschliisselkurve zeichnen. Abb. 1
zeigt eine solche in den Jahren 1921-1940 giiltige Pegelschliissel-
kurve fiir die Drau bei Villach; die Wasserstinde sind auf den
heutigen Pegelnullpunkt bezogen. Je stabiler ein Pegelprofil ist,
fir umso mehr Jahre kann man eine solche AbfluBmengenlinie als
giiltig annehmen. Da die sekundliche DurchfluBmenge Q durch das
Profil der Fliche F mit der mittleren Stromungsgeschwindigkeit

des Wassers Vi nach der Formel
Q=F.v,
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zusammenhingt, liuft die Eichmessung der zu einem Pegelstand
gehorigen DurchfluBmenge hinaus auf eine Messung der mittleren
Wassergeschwindigkeit. Zu diesem Zweck wird die Geschwindigkeit
in hinreichend vielen Punkten des Profiles verschiedener Tiefe ge-
messen und gemittelt. Die MeBfliigel, die wie Schiffsschrauben aus-
sehen, werden durch das stromende Wasser in Umdrehung gesetzt
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Abb. 1: Beziehungslinie zwischen DurchfluBmenge und Wasserstinden am Drau-
pegel in Villach, giiltig fiir die Jahre 1921—1940.

und betitigen nach je 25 oder 50 Umdrehungen einen Kontakt. Die
Fliigel sind an Stangen befestigt oder an Tragkabeln, die zugleich
die Stromleitung zur Signalglocke enthalten, und werden von Meb-
stegen, Briicken oder Pontons aus ins Wasser eingefiihrt. In Villach
wurde frither meist von Pontons aus gemessen, die an einem ober-
halb der Stadtbriicke iiber die Drau gespannten Seil befestigt waren;
neuerdings mit Seilfliigeln, die von der neuen BundesstraBenbriicke
aus in den Fluf hinabgelassen werden.

Bei Hochwasser gelingt meist nur eine Messung der Ober-
flichengeschwindigkeit, da wegen des starken Wasserdruckes Stan-
genfliigel nicht bis zu groBerer Tiefe senkrecht zur Strémung ge-
halten werden konnen, leichtere Stangen biegen sich dabei durch;
Seilfliigel werden so stark abgetrieben, daf} sie wieder an die Ober-
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fliche kommen. Aber da Hochwasserstinde meist nur relativ kurze
Zeit andauern, sind Fehler an Hochstwassermengen, die mangels der
Moglichkeit, die Wassergeschwindigkeit in groBeren Tiefen zu
messen, auftreten konnen, von minimalem EinfluB auf die Jahres-
AbfluBmenge. Die erwihnten beiden neuen Verdffentlichungen
uber AbfluBmengen osterreichischer Fliissel v 2) ermoglichen Unter-
suchungen iiber eine Anzahl hydrologischer Probleme, die sich
frither mit kiirzeren Beobachtungsreihen nur schwer behandeln
lieBen. In vorliegender Arbeit
wird die Frage behandelt, welcher
Art die langjdhrigen Schwan-
kungen der Jahreshchen des Ab-
flusses und Niederschlages der
Drau und der Donau sind und
inwieweit sich solche Schwan-
kungen nordlich und siidlich
des Alpenhauptkammes unter-
scheiden.

Verglichen werden die Ein-
zugsgebiete der Donau und der
Drau. Dieser Vergleich hat ge-
wisse Schwierigkeiten wegen der
verschiedenen GroBenverhalt-
nisse beider Flisse. Die Drau hat
Abb. 2: AbfluBmessung unterhalb der bls‘ Villach, wie e-rwzihnt, ?ln
alten Draubriicke bei Tainach-Stein. 5266,4 km? groBes Einzugsgebiet,
MeBbithne zwischen zwei Booten, die wihrend das damit verglichene
iiber Rollen an einen} von L'fe.r zu L.Tfer Einzugsgebiet der Donau bis
gespannten Drah‘tsel.l. befeswugt" sind. Wien-NuBdorf 101.706.6 km?2
Sichtbar ist das Gestinge zur Fiihrung ’ e

des Fliigels. also mehr als 19mal so groB ist.
Der Abfluf3 der Donau ist daher
vor allem viel ausgeglichener als der der Drau. Beide Einzugs-
gebiete haben andererseits insofern eine gewisse Ahnlichkeit, als
beide Flisse bis zu den Vergleichsprofilen iiberwiegend alpinen
Charakter aufweisen. Weiter fluBabwirts verstirkt sich bei den
Zubringern der Drau von links in Unterkdrnten nach und nach
der Mittelgebirgscharakter der Einzugsgebiete, wahrend die von
den Karawanken kommenden rechten Zuflisse der Drau Eigen-
heiten, besonders der Hochwasserfithrung, aufweisen. Bei der Donau
bis Wien wird der alpine Charakter mit groBen AbfluBmengen in
den Sommermonaten, geringen in den Wintermonaten, vor allem
durch die Zubringer Inn und Enns verstirkt. Von den Zufliissen
unterhalb von Wien weist schon die March einen anderen Charak-
ter auf; sie hat im Verhiltnis zur GroBe des Einzugsgebietes weit ge-
ringere AbfluBmengen als alpine Fliisse.
Es ist noch darauf hinzuweisen, daB fiir die Einteilung der Jahre
gemiB den wieder eingefithrten Richtlinien des Hydrographischen
Zentralbiiros, wie in dessen Veroffentlichungen, das Kalenderjahr
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gewihlt wurde. Es steht auBer Zweifel, da3 fiir gewisse Wasserhaus-
halts-Untersuchungen die Wahl des AbfluBjahres giinstiger, ja un-
erldBlich ist, wenn es sich um die Wassertithrung einzelner Jahre
handelt. Das AbfluBjahr hat andererseits den Nachteil, daB sich
seine kalendermiBige Festlegung nach dem Jahresgang des Nieder-
schlages, Abflusses, Glazialjahres usw. richten muB und in Einzugs-
gebieten verschiedenen Charakters wechselt. Der Unterschied der
Wasserfithrung beziiglich Kalenderjahr oder AbfluBjahr wird un-
wesentlich, wenn mehrjihrige Mittel der Wasserhaushaltsgrofen
untersucht werden. Betrachtungen iiber Unterschiede im Jahres-
gang des Niederschlages und Abflusses der Flufigebiete kénnen hier
entfallen, da nur Jahreswerte dieser GréBen untersucht werden.

Will man meteorologische oder hydrographische Beobachtungs-
reihen auf langjihrige Schwankungen hin untersuchen, so geniigt es
im allgemeinen nicht, die Aufeinanderfolge der einzelnen Jahres-
werte zu betrachten. Diese folgen sich teilweise mit betrichtlichen
Schwankungen von Jahr zu Jahr, bei denen auch Beobachtungs-
fehler stark ins Gewicht fallen. Man glittet solche Ganglinien oder
Zeitreihen gewohnlich algebraisch durch Bildung fiinf-, zehn-, zwan-
zig- oder noch mehrjihriger Jahresmittel und untersucht den Gang
dieser fortlaufenden ,iibergreifenden® Mittelwerte. Wievieljihrige
Mittel am zweckmiBigsten zu untersuchen sind, hingt von der
GroBe der jihrlichen Schwankungen ab, stiinde also bei vorliegen-
der Arbeit u. a. mit der GroBe der Einzugsgebiete in Zusammen-
hang. Es wird hier fiir beide FluBgebiete der Gang fiinfjihriger
itbergreifender Mittel untersucht, wobei in der Abb. 3 z. B. fiir das
Jahr 1920 das Mittel aus den AbfluBhohen und Niederschlagshéhen
der Jahre 1918 bis 1922 eingetragen ist, allgemein fir das Jahr i

Mittel aus den Werten der Jahre i—27 i_l,i, 1411 42 Fur Wasser-

stinde der Donau bei Wien-Reichsbriicke hat F. Steinhauser
eine solche Untersuchung 1948 veroffentlicht?) und darin eine
idltere Untersuchung von O. Myrbach besprochen. Inwieweit
das Profil Wien-Reichsbriicke als stabil angesehen werden kann, ist
mir nicht bekannt. Jedenfalls weicht die Tendenz der dortigen
Wasserstinde und die Lage der Maxima von dem Kurvenverlauf der
geglitteten AbfluBmengen bei Wien-NuBdorf nach Abb. 3 der vor-
liegenden Arbeit nur unwesentlich ab. Nach den vorstehenden Aus-
fithrungen sind Wassermengen, soweit es auf quantitativ genaue
Angaben der Wasserfiihrung ankommt, geeigneter als Wasserstinde,
die von dem zufilligen Verlauf der Sohle im Pegelprofil und von
Sohleninderungen abhingig sind.

In Abb. 3 ist fir jedes der beiden Einzugsgebiete der Gang der
gemittelten Jahreshohen des Niederschlages und Abflusses aufgetra-
gen. Die beiden GroBen zeigen, in jedem Einzugsgebiet fiir sich be-
trachtet, untereinander fast den gleichen Gang. Die Extreme fallen

3) F. Steinhauser, Die sikularen Schwankungen des Donauwasserstandes bei
Wien. Wetter und Leben I (1948), 6.
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Abb. 3: Ubergreifende fiinfjihrige Mittel der Jahreshohen des Abflusses und Niederschlages der Drau
bis Villach (=) und der Donau bis Wien (— —).
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mit wenigen Ausnahmen auf die gleichen Jahre. Dies ist nicht
anders zu erwarten, da bei gleichem Einzugsgebiet der JahresabfluB
am stirksten von den Niederschligen bestimmt wird. Die gleichen
GroéBen in verschiedenen Einzugsgebieten unterscheiden sich aber
wesentlich. Bei der Drau treten maximale Wassermengen auf um
1903, 1918, 1926, 1935/1936, (1946), bei der Donau um 1898, 1914,
1924, 1939, (1946); minimale Wassermengen bei der Drau 1910,
1920, 1931 und 1945, bei der Donau um 1900, 1919 und 1930. Die
Unterschiede im Gang der gleichen Elemente beider FluBgebiete
stehen beziiglich des Niederschlages im Einklang mit einer kiirzlich
erschienenen. Untersuchung von A. Baumgartner,!) der aus
26 Niederschlagsreihen mitteleuropiischer Stationen der Beobach-
tungsjahre 1851—1949 den SchluB zog, dab die langjihrigen Nieder-
schlagsschwankungen verschiedener, nicht sehr benachbarter Statio-
nen nicht synchron sind, vielmehr regionalen Charakter haben; daB
nur einzelne besondere Witterungsereignisse, wie die Diirre 1921
oder die ,,weltweite” Diirre 1911 sich auch in gréBeren Riumen
_ durchsetzen.

Geglattete Ganglinien werden hiufig auf Schwankungsperioden
hin untersucht. AnliBlich der Trockenheit einiger Sommer der ver-
gangenen Jahre, vor allem des Diirresommers 1947, wurde in Zeit-
schriften und Zeitungen oft die Frage diskutiert, ob die Trocken-
heit ein Anzeichen einer ,,Versteppung® sei oder eine Klimawende
zu einer langjihrigen Trockenheit eintrete. Nach Untersuchungen
von A. Schmauf, R. Geiger, H. Cordes u. a?) war der
Dirresommer 1947 zwar ein Rekordjahr, aber noch innerhalb des
zufilligen Streubereiches der Klimaereignisse. Bei Gliicksspielen
kann man ja auch beobachten, daBl mitunter eine erstaunliche Hiu-
fung fur den Spieler giinstiger oder ungiinstiger Ergebnisse auftritt,
ohne daBl man deshalb eine Anderung an dem Spieltisch oder der
Person des Spielers vermutet. Verfasser gab Formeln fiir die Wahr-
scheinlichkeit von Serien aufeinanderfolgender trockener oder nas-
ser Jahre an.5)

Niederschlag und AbfluB der Donau zeigen im ausgeglichenen
Gang stirkere Schwankungen, Maxima und Minima folgen aber in
ungleichen Abstinden, also nicht periodisch, aufeinander. Die Ab-
stinde der Maxima betragen bei der Drau 15, 8, 9—10 und 10 bis
11 Jahre, bei der Donau 16, 10, 15 und 7 Jahre. Allerdings wire
auch bei gleichmiBigerem Abstand der Extreme noch der Beweis
zu fithren, daB es sich nicht um einen Zufall handelt; dazu benétigt
man langjihrige Reihen. Es ergeben sich also, wie es F. Stein-
hauser (. c) beziiglich der Donau ausdriickt, unregelmiBige
Rhythmen von ungleicher Linge und von ungleichem Aufbau. Die-

3) A. Baumgartner, Niederschlagsschwankungen und Diirregefihrdung mit
Bezug auf den Waldbau. Forstwissensch. Centralbl., 69 (1950), 636.

) H. SteinhiduBer, Uber Serien trockener und nasser Jahre. Wetter und
Leben 1 (1948), 193. — Uber Serien iiber- bzw. unterdurchschnittlicher Jahres-
héhen des Niederschlages und Abflusses. Ztsch. f. Meteor. 5 (1951), 58.
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ser warnt noch ausdriicklich davor, die Briicknersche Periode in
der Folge der Wasserstinde zu suchen, deren Existenz A. Wagner
in seinem Buche iiber Klimainderungen und Klimaschwankungen
leugnet. A. Baumgartner schlieBt sich (1. c.) nach eingehender
Diskussion der neueren Arbeiten iiber Klimainderungen der Auf-.
fassung von K. Knoch (1932) an, daB eine periodische (rhythmi-
sche) Anderung der jihrlichen Niederschlagsmengen bisher von kei-
nem Ort sicher nachgewiesen werden kann.

Aus vorliegenden Beobachtungen ergibt sich aber auch keine
iiber mehrere Jahrzehnte sich erstreckende gleichmiBige Anderung
der AbfluB- und Niederschlagsverhiltnisse, also etwa im Sinne einer
zunehmenden Trockenheit oder stirkeren Nisse. Prognosen fiir
kommende Jahre lassen sich aus solchen Untersuchungen nicht
geben; selbst dann nicht, wenn sich periodische Anteile an einer
Gesamtschwankung harmonisch analysieren lassen. Das Verhalten
der Niederschlags- und AbfluBverhiltnisse in den einzelnen Jahres-
zeiten wire gesondert zu untersuchen.

Geschichte der mineralogischen Erforschung

Kirntens.
Von H. Meixner.

Vor drei Jahren, anldBlich der Hundertjahrfeier des Natur-
wissenschaftlichen Vereines fiir Kirnten, habe ich in Form einer in
geringer Auflage einfachst vervielfiltigten kleinen ,,Festschrift” des
»Karinthins“ unserer Fachgruppe fiir Mineralogie und Geologie
(26) dieses Thema behandelt. In erginzter und erweiterter Weise
soll nun dieser aus sehr verstreuten Quellen zusammengetragene
Stoff einem groBeren Leserkreis zuginglich gemacht werden.

Kirnten ist ein uraltes Bergbauland. Bekannt sind die Nach-
richten schon der romischen Schriftsteller, die die Giite des nori-
schen Eisens hervorheben, Eisen, daB vor 2000 und mehr Jahren
sicher zum ziemlichen Teile aus Kéirntner Erzen erschmolzen wurde.
Wir kennen viele alte Urkunden, die von Bergbauen und Berg-
stidten, von Eréffnung und Einstellung, von Gewinn und Verlust,
von Knappenwirren und Knappenfesten berichten.l) Die Namen-
gebung einer Reihe von Ortsbezeichnungen (etwa Bleiberg, Knap-
penberg, Ruden, Rudnig, Goldzeche, Knappenwald usw.) ist berg-
baulicher Titigkeit zuzuschreiben. So ist es nicht verwunderlich,

1) Im ,,Archiv fiir vaterlindische Geschichte und Topographie“ 3 2., Klagenfurt
1950, des Geschichtsvereins fiir Kidrnten erschien kiirzlich der 1. Band einer
Geschichte des Kirntner Bergbaues ,,Geschichte des Kirntner Edelmetallberg-
baues“ von H. Wie B ner. Die Bereitstellung von so umfangreichem Archiv-
material ist auch fur Mineralogen, Geologen, Sammler und Montanisten von
groBem Interesse, ist von vielen urkundlich belegten Lagerstitten sonst doch
iiberhaupt nichts bekannt. Moge dem Verfasser doch auch bald die Herausgabe
der Blei, Eisen, Kupfer usw. betreffenden Teile gelingen.
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