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Der Wasserhaushalt des Piburger Sees in den Jahren 1978 bis 1980

(W. GATTERMAYR)

Abstract: The water balance of Piburger See during 1978 to 1980

Methods and equipment for measuring the respective
terms of the waterbalance-equation are described. The
water-balance of the years 1978 to 1980 are tabulated.

Die 1974 begonnene Untersuchung der einzelnen Komponenten des
Wasserhaushaltes des Piburger Sees wurde auch in den Jahren
1978, 1979 und 1980 fortgesetzt. Dabei gilt es, die maBgebenden
Glieder der Wasserhaushalts-Gleichung einzeln zu erfassen und
nach Méglichkeit deren zeitlichen, teilweise stark schwankenden
Verlauf festzuhalten.

Letzteres gelingt jedoch nur teilweise, da widhrend der Winter-
monate die Fortfiihrung der Registrierung unméglich ist. Daher
muB von Dezember bis April die Kontrolle des hydrologischen
Regimes auf Kontrollesungen in Abstdnden von mehreren Tagen
beschrdnkt bleiben. Die relativ gleichmiBige Wasserfithrung dirf-
te jedoch zu keinen groBen Fehlern fiihren, die ausschlieBlich

in der unbekannten GroRe des unterirdischen Zuflusses ihren Aus-
druck finden.

Im einzelnen werden folgende Glieder erfafBt
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Da der unterirdische ZufluB nicht gemessen werden kann, mufl er
aus der Wasserhaushaltsgleichung ermittelt werden.

N+0Z+UZ = OA+OL+V?:sp

Die in dieser Form vorliegende Wasserhaushaltsgleichung er-
méglicht es, daB Niederschlag und Verdunstung - gemessen auf
dem See - nur fiir den See (134.000 mz) repridsentativ zu sein
haben, und nicht auf das zum groBen Teil steile Gesamteinzugs-
gebiet extrapoliert werden miissen.

Im folgenden werden die Komponenten der Wasserhaushaltsgleichung
einzeln besprochen:

Niederschlag:

Registriert mit Ombrograph (Fa. ROST), Auffangfliche 500 cmz,
Trommelschreiber mit Wochenumlauf.

Flir die Wintermonate wird die Niederschlagsmenge mit Hilfe

der Station Oetz (Hydrographischer Dienst) ergidnzt. Die Messung
erfolgt auf einer schwimmenden Insel auf dem See.

Verdunstung:

Der bis 1978 betriebene Verdunstungsmesser, der mittels einer
als Nadelspitze ausgebildeten Elektrode die Wasseroberfliche

der Verdunstungswanne abtastete, und die jeweilige Wasserspie-
gellage auf einen Punktschreiber ferniibertrug, konnte wegen

der oftmals notwenigen Wartungsarbeiten und der langen Mef-
ausfidlle, die durch die nur einmal wdchentlich erfolgende
Stationsbetreuung mitverursacht wurden, aber auch aus wirtschaft-
lichen Uberlegungen, nicht mehr verwendet werden und muBte

einem sehr einfachen und daher sehr zuverldssigen, wartungsfreund-
lichen, vom Verfasser selbst angeregten selbstschreibenden
Verdunstungsmesser weichen (GATTERMAYR 1981).
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Aus diesem Grund war es erforderlich, die tdglichen Verdun-
stungswerte des Jahres 1978 zu einem grofen Teil mit Hilfe

der bewdhrten Parameterisierungsmethode mittels "Klimafaktor"
zu ergdnzen (GATTERMAYR 1976). In den Jahren 1979 und 1980 hat
der neugebaute Verdunstungsschreiber seine Feuerprobe gut {iber-
standen und eine Menge brauchbarer MeBwerte geliefert. Es

muB jedoch gesagt werden, daB Verdunstungswerte an Tagen mit
Niederschlag zwischen 0,3 bis 0,5 mm HuBerst kritisch gepriift
wurden, da sie wegen unterschiedlicher Windeinfliisse, unter-
schiedlicher Niederschlagsauffangflichen (Wanne 3.000 cmz,
Ombrograph 500 cmz), verschiedener Niederschlagsauffanghéhen
(Wannenrand ca. 7,5 cm iiber Seefliche, Ombrographenrand ca.

1,2 m iiber Seeflidche) und des méglichen Spritzwassereinflusses
bei stdrkerem Wind (aus der Wanne, in die Wanne) meist einer
Korrektur bedurften.

Der Verdunstungsmesser ist am Rand einer GGI-3000-Wanne be-
festigt, die, auf 2 Metalltridgern hingend, bis ca. 7,5 cm unter
dem oberen Rand in das Seewasser getaucht ist. Der so erfol-
gende Wirmeaustausch zwischen See- und Wannenwasser ermdglicht
eine Registrierung bis Ende November, knapp vor Beginn der
Eislegung.

Parallel zur Verdunstungsmessung werden ganzjihrig mittels
Thermohygrograph (Fa. LAMBRECHT), Trommelschreiber mit Wochen-
umlauf, Uberpriifung mit Aspirationspsychrometer nach ASSMANN,
die Lufttemperatur und Luftfeuchtigkeit in einer Wetterhiitte
aus Holz auf der schwimmenden Insel registriert

Die Erfassung der Windgeschwindigkeit erfolgt mit einem
Woelfle-Anemographen, Monatsgang, Vorschub 1 cm/h.

Zur Parametrisierung interessieren hauptsichlich die Mittel-
werte der Windgeschwindigkeit, unabh#ingig von der Windrichtung,
des relativen Sdttigungsdefizites und der Lufttemperatur.

Oberirdischer Zufluf

Der Piburger Bach wird vor seiner Einmiindung in den See in einer



etwa 4 m langen Holzrinne mit rechteckigem Querschnitt gefaft.
Uber einen Verbindungsschlauch, der seitlich auf Héhe der Sohle
aus der Rinne fithrt, erfolgt die Wasserstandsaufzeichnung mit
einem Pegelschreiber (Schwimmerprinzip) im AufzeichnungsmaBstab
1 : 1 auf einem iliber eine Meteorographentrommel mit Wochenumlauf
gespannten Blatt Millimeterpapier.

In unregelmiBigen Zeitabstdnden wird mittels GefidBmessung die
Beziehung Wasserstand (cm) - AbfluB (1/s) iberpriift, um eine
Anderung der Schliisselkurve festzustellen.

Am 26. Mai 1978 war die Erneuerung der alten Rinne dieses Ein-
rinnpegels notwendig, was zur Erstellung einer neuen Schliissel-
kurve fiihrte.

Oberirdischer AbfluB:

Die Registrierung erfolgte wie am Einrinnpegel. Die Erstellung
und Uberpriifung der Schliisselkurve (Beziehung Wasserstand - Ab-
fluB) erfolgt ebenfalls mittels GefidBmessung.

Am 15. Juli 1978 wurde die bestehende Rinne durch eine neue
ersetzt und eine neue Schliisselkurve erstellt.

Seespiegelschwankungen:

Der verzogerte AbfluB des durch Niederschlag und ZufluB dem
See zugefiihrten Wassers filihrt zu Schwankungen des Seespiegels.
Da ein schwankender Seespiegel bei Nichtberiicksichtigung kurz-
zeitig zur falschen Abschidtzung des unterirdischen Zuflusses
filhrt (im Laufe eines Jahres stellt sich ein im wesentlichen
ausgeglichener Seespiegel ein, weshalb sich auch quantitative
Fehler in der Abschitzung des unterirdischen Zuflusses infolge
von Seespiegelschwankungen ausgleichen), werden die Spiegel-
schwankungen des Piburger Sees mit einem Schwimmerschreibpegel,
AufzeichnungsmaBstab 1:1, Trommelumlauf 7 Tage, aufgezeichnet.
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Olszewski-Rohr:

Uber das Olszewski-Rohr wird dem See Tiefenwasser in relativ
konstanten Mengen entzogen. Aus diesem Grunde wurde seit jeher
auf eine dauernde mengenmiBige Erfassung verzichtet und die
AbfluBmenge stichprobenartig tiberpriift.

Wie die Praxis jedoch gezeigt hat, hat auf Grund von teilweise
noch nicht geklidrten Vorgidngen die Schiittung des Olszewki-Rohres
im Laufe der Zeit stédndig abgenommen, sodaf fiir die Jahre 1977
bis einschlieflich 19. August 1980 nur mit einer mittleren
Schiittung von 7,8 1/s (urspriinglich tiber 11 1/s) auf Grund von
24 Kontrollmessungen gerechnet werden kann. Von August bis
Jahresende wurden folgende AbfluBmengen iiber das Olszewski-Rohr
festgestellt:

1980 Schiittung (1/s)
20.8. bis 27.8 0,25
28:8.5bis, 1649, 3,30
179+ baigs24:9: 2915
Z5l2 07 biish2ht 9i 0,00
30.9. bis .13.10. 0,90
14.10.bis 31.12. 3,00

Die Auswertung des Datenmaterials:

Wasserstand (Einrinnpegel = Piburger Bach und Oberflichen-
abfluB = Ausrinnpegel)

Die aufgezeichneten Wasserstandsganglinien werden mit den
Pegelmessungen (AbstichmaB oder Lattenpegel) iiberpriift.

Die Ganglinie wird innerhalb der Tagesgrenzen ( O bis 24 Uhr)
als Tagesmittel des Wasserstandes optisch gemittelt (durch-
sichtige '"H-Schablone' iiber Millimeterpapier gelegt) und der
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Wasserstand auf Millimeter bestimmt. Dieser Wert wird unter Zu-
hilfenahme der giiltigen Schliisselkurve in ein Tagesmittel des

Abflusses (1/s) iibersetzt und allen weiteren Berechnungen ( z.B.
Erstellung des dekadischen Abflusses, Zuflusses) zugrundegelegt.

Verdunstung - Niederschlag - Seespiegel

Die Auswertung der Verdunstungs-, Seespiegel- und Niederschlags-
registrierung erfolgt durch Differenzenbildung zwischen dem um
0 Uhr und 24 Uhr aufgezeichneten Wert auf Zehntelmillimeter.

Lufttemperatur, Luftfeuchte, Windgeschwindigkeit

Die Tagesmittelbildung erfolgt iiber Stundenwerte, die Luft-
temperatur wurde teilweise auch optisch gemittelt.

Unterirdischer ZufluB

Mit Hilfe der Tagesmittelwerte und Tagessummen wurden Dekaden-
und Monatssummen erstellt. Zur Ermittlung des unterirdischen
Zuflusses wurden die Dekadensummen der einzelnen vorliegenden
Wasserhaushaltsglieder in die Gleichung eingesetzt und fiir
jede Dekade der unterirdische ZufluR rechnerisch ermittelt
und auch als Monatssumme dargestellt.

Die Betreuung der gesamten MeBgerdte, die Auswertung und die
zusammenfassende Darstellung wurde vom Verfasser selbst in
seiner Freizeit vorgenommen.

An dieser Stelle muB auch Herrn G. PERL Dank ausgesprochen
werden, fiir die immer wieder erwiesene Hilfsbereitschaft

und Mithilfe, die eine liickenlose Durchfiihrung des MeBprogrammes
ermbglichte.
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Zu den Tabellen

Die folgenden Tabellen enthalten eine Ubersicht der Wasser-
haushaltskomponenten fiir die Jahre 1978, 1979, 1980. Die zah-
lenmdBige Darstellung erfolgt generell in mm-Wasserhdhe, be-
zogen auf die Seeoberfliche von 134.000 mz.

Es bedeutet eine Verdunstungshshe von 500 mm, daB von der ge-
samten Seefldche eine 500 mm dicke Wasserschicht verdunstet,
das entspricht einer Menge von 500 mm = 0,5 m x 134.000 mz =
= 67.000 n’ Wasser.

Verwendete Abkiirzungen:

SP = Seespiegelschwankungen, V = Verdunstung, OA = Oberflichen-
abfluB, OL = Olszewski-Rohr, 21 = Summe von OL, OA, V, SP
(negative Haushaltsglieder), N = Niederschlag, 0Z = Oberirdi-
scher ZufluB, I, 3 Summe von N, 0Z, (positive Haushaltsglieder),
PR Differenz der beiden Summenglieder = Unterirdischer
ZufluB. Angaben in mm/13,4 ha.

Zitierte Literatur:

GATTERMAYR, W., (1976): Vergleichbare Messungen der Verdunstung,
der Evapotranspiration und der Interzeption zur Ab-
schitzung des Wasserhaushaltes der Karsthochflidche
Dachstein-Oberfeld und Erstellung der Wasserbilanz
fiir den inneralpinen Piburger See.- Diss. Univ. Inns-
bruck: 1-124

GATTERMAYR, W., (1981): Ein Verdunstungsschreiber fiir Verdunstungs-
wannen. - Jber. Abt. Limnol. Innsbruck 7: 302 - 305
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Tab.1: Der Wasserhaushalt des Piburger Sees 1978.

Monat sp
JKNNER
1
11
111
gesant
FEBRUAR
i
11
111
gesant

MERZ

1

11

111
gesant

APRIL

1

11

111
gesant

MAL
I

1,
11 7
111 7,
gesamt -8,
JUNT
1
1 -90,9
1 -10,5
gesamt 44,0
JuLl
1
11
111
gesant
AUGUST
1
11
111
gesant

SEPTEMBER

I -12,8
111 1
gesamt  -5,1

OKTOBER
1

gesant
NOVEMBER
TR (A
11
111 -
gesamt  -18,0
DEZEMBER
1
11
111
gesamt
JNIR 1978
gesamt  -86,8

v 0A
30,8
28,6
31,9
91,3
26,6
20,6
13,2
60,4
24,0
94,1
13,9
232,0
146,7
116,9
52,2
315,8
26,4 148,9
21,6 133,2
28,2 169,4
76,2 451,5
37,2 109,7
31,8 290,3
26,0 142,8
95,0 542,8
19,0 210,4
28,4 180,0
37,6 190,1
85,0 580,5
26,5 135,7
26,8 111,2
34,2 79,9
87,5 326,8
25,7 66,1
28,3 88,5
17,450 7 32:
71,4 228,8
13,7 82,9
Tl Y
13,6 69,8
40,6 227,4
12,1 56,5
13,8 47,0
8,7 3390
34,6 137,0
22,5
26,6
34,1
83,2

490,3 3277,5

1840,8

5521,8

oz

4281,8



Tab.2: Der Wasserhaushalt des Piburger Sees 1979

Monat sp
JRNNER
1
11
111
gesamt
FEBRUAR
1
11
111
gesant
MKRZ
1
1
111
gesamt
APRIL
1
11
1534 +7,1
gesamt  +7,1
MA
1 -13,7
60,1
111 -5,4
gesant 41,0
JUNT
I -59,5
o 123,0
111 -81,0
gesamt -17,5
JuLt
1 -4,3
1 -33,5
m1 -27,9
gesamt -65,7
AUGUST
1 58,5
1 -26,9
I -22,0
gesamt 9,6
SEPTEMBER
1 -7,6
-21,9
111 63,5
gesamt 34,0
OKTOBER
I -42,0
11 20,0
-11,8
gesamt  -33,8
NOVEMBER
1 39,4
11
111
gesamt 39,4
DEZEMBER
1
11
11
gesant
JANR 1979

gesamt  +14,1

v

442,0

0A

oL

50,3
50,3
55,3

155,9

50,3
50,3
50,3
150,9

50,3
50,3
55,3
155,9

3 530,
1536,9

253,6

8097,3

N

oz

5248,3

vz



Tab.3: Der Wasserhaushalt des Piburger Sees 1980

Monat  SP v 0A oL % N oz £, T
JKNNER
I 138,1 50,3 188,4 13,5 100,7 87,7
11 92,8 50,3 143,1 0,7 56,3 86,8
111 83,0 85,31 138,85 1y 18,9 87,9 50,
gesant 313,9  155,9 469,8 33,1 244,9 224,9
FEBRUAR
1 154,4 50,3 204,7 41,2 75,8 117,0 87,7
11 175,0 50,3 225,3 1,0 82,5 <ol 1865 151,8
96,6 40,2 136,8 0 45,0 45,0 91,8
gesant 426,0  140,8 566,8 42,2 193,3  235,5 331,3
MARZ
1 95,9 50,3 146,2 10,5 49,4 59,9 43
11 49,7 50,3 100,0 4.3 47,2 48,5 51,5
111 109,4 55,3 164,7 22,7 90,3 113,0 51,7
gesant 255,0  155,9 410,9 34,5 186,9  221,4 189,5
APRIL
1 373,0 50,3 423,53 10,6 16,8 127,4 295,9
11 169,1 50,3 219,4 8,2 91,6 99,8 1196
111 195,9 50,3 246,2 6,1 82,7 88,8 157,4
gesamt : 738,0  150,9 888,9 24,9 291,1  316,0 572,9
MA
1 52,8 21,6 271,4 50,3 396,1 3 152,6  192,9 203,2
I -39,9 31,8 389, 50,3 431,7 14,8 153,8  168,6 263,1
111 -0,5 30,7 167,1 55,/3..25246 14, M 40 24,8  141,8 110,8
gesamt +12,4 84,1 828,0  155,9 1080,4 o 431,2  503,3 577
JUNT
1 2,5 27,0 214,1 50,3 293,9 2 138,5  166,3 127,6
1L 0'-20,1 34,8 183,9 50,3 248,9 18,8 150,3  169,1 79,8
111 5,0 20,9 224,2 50,3 300,4 50,4 168,9  219,3 81,
gesamt -12,6 82,7 622,2  150,9 843,2 9 457,7  554,7 288,5
JuLl
1 21,9 21,4 162,1 50,3 255,7 52,2 123,5, 137557 80,0
11 -18,6 18,8 290,6 50,3 341,1 48,8 156,9  205,7 135,4
111 -8,0 34,2 218,8 55,3 300,38+ 125,7 163,8  189,5 110,8
gesamt  -4,7 74,4 671,5  155,9 897,1 126,7 444,2  570,9 326,2
AUGUST
T 50,3 174,9 11,6 89,4 101,0 73,9
45,4 203,8 40,1 91,4:5538155 72,3
111 9,6 185,1 16,7 76,7 93,4 91,7
gesant 105,3 563,8 68,4 257,5  325,9 237,9
SEPTEMBER
10 =520 32 e, 7 21,3 186,4 25,6 66,4 92,0 94,4
=7,3 26,3 87,6 16,9 123, 3,3 60,2 63,5 60,0
111 1981 23,7 dude 2 6,4 132,6 16,6 54,8 71,4 61,2
gesamt -44,1 82,5 359,5 44,6 442,5 45,5 181,4  226,9 215,6
OKTOBER
1 33,3 5,8 131,2 30,8 54,9 85,7 45,5
92,3 15,3 248,5 62,9 100,9  163,8 84,7
I -119,4 19,3 245,9 26,2 1591 183,3 6
gesamt 6,2 40,4 625,6 119,9 314,9 4348 190,8
NOVEMBER
1 -394 19,3 168,53 1,1 94,0 95,1 73,2
11 8, 19,3 140,4 6,1 77,0 83,1 §755
111 -0,8 21,3, sB3, 11,5 51042 70,9 81,1 50,0
gesamt -31,4 59,9 439,8 17,4 241,9  259,3 180,5
DEZEMBER
1 82,3 19,3 101,6 9,9 69,8 79 21,9
11 73,2 19,3 92,5 742 71,8 19 13,5
111 73,8 21,3 94,8 4,4 80,8 9,6
gesamt 229,0 59,9 288,9 21,5 222,4 245 45,0
JAHR 1980
gesamt -50,3 515,1 5676,6  1376,3 7517,7 703,2  3434,3 4137,5 3380,2
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