Die periodischen Quellen von Warmbad-Villach und
ihre Beziehungen zu den Niederschligen

Von SIEGHARD MORAWETZ

Unweit westlich der Bahnlinie und Strafle, die von Villach nach Italien
fithrt, sprudeln bei Warmbad am OstfuBl der Villacher Alpe aus dem eiszeit-
lichen Schotter, den Konglomeraten und dem Wettersteinkalk kriftig warme
'"Wasser hervor, die seit urdenklichen Zeiten von der Bevélkerung zu Bade- und
Waschzwecken benutzt werden. Auch von wissenschaftlicher Seite befafite man
sich schon 6fters mit diesen Quellen, es sei hier nur an die Wasseranalysen von
J. MITTEREGGER [1882], L. MoseR [1928], die hydrobiologischen Ausfiihrungen
von H. STROUHAL [1934] und die ausfiihrlichen geologischen Untersuchungen
von J. STINY [1937] iiber die Umgebung von Warmbad erinnert. Dieses Quell-
gebiet ist fiir den Hydrologen und Geographen sowohl wegen der zahlreichen
warmen periodischen Urspriinge als auch kalten periodischen Wasseraustritte
ein besonders interessantes Gelande.

Auf einige Beziehungen, die zwischen den Schiittungen der Uberspriinge, die
das Maibachel bilden — wie der Volksmund den AbfluB3 dieser periodischen
Quellen nennt, die in Luftlinie gegen 500 m nordwestlich von den Urquellen an
der Strafle zum Steinbruch ob der Napoleonwiese, 10—15 m iiber Urquell-
niveau, austreten und zu denen noch 200 m weiter nordlich und wieder etwas
héher der Hungerbach kommt — und den Niederschligen bestehen, soll in den
folgenden Zeilen verwiesen werden.

Es handelt sich sowohl bei den dauernd flieBenden warmen Quellen, deren
Temperaturen meist zwischen 22.6—28.80 liegen, wie bei den periodischen Uber-
spriingen, deren Wiarme ebenfalls 28° erreicht, um kriftige Quellen, deren Ge-
samtschiittung tiiber 400 lit/sec ausmachen kann. Die Schiittung der Uber-
spriinge vermag hoher zu sein als die der stindig gehenden Quellen, zu denen
die Urquellen iiber dem gedeckten Bassin, dann die Schwimmschul-, Wischer-
und Tschamerquelle gehéren. An warmen Uberspriingen gibt es, zidhlt man auch
die kleinen auf der Strafle zum Steinbruch und noérdlich der Strafle alle extra,
iiber zwei Dutzend, und ginge man bis zu den feinsten Wasserfdden herab,
erhohte sich die Zahl auf mehrere Dutzend. Die Hauptwassermenge liefern
jedoch 6 Quelltopfe, knapp siidlich von der Steinbruchstrafie, von denen zwei
wieder einen Vorrang haben. Die Wassermengen der Uberspriinge schwanken
zwischen einem Null an Schiittung bei Trockenlage und einer solchen von iiber
300 lit/sec, wenn auch der Hungerbach fliet. Die Wasserfithrung der stindigen
Quelle variiert ebenfalls ziemlich stark. So hatten die Urquellen nach dem
kalten Winter 1929, wie STINY berichtete, am 8. Marz 1929 nur eine Schiittung
von 11.4 lit/sec, bei Temperaturen von 27.7—280. Es war dies die geringste
Schiittung seit langer Zeit, sonst stehen 30—50 lit/sec zur Verfiigung; geht die
Quelle besonders stark, stromen iiber 100 lit/sec ab. Von dem Tiefstand am
3. Mirz 1929 erfolgte dann ein Anstieg, sodal am 28. April 1929 die Schiittung
115 lit/sec betrug. Es ist in der Umgebung von Warmbad Villach allgemein
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bekannt, dafl im Friihjahr mit der Schneeschmelze und dem Ansteigen der
Niederschlige die Uberspriinge regelmifBlig fast jedes Jahr aktiv werden, des-
halb auch der Name Maibach; richtiger wire Friihjahrsbach, da oft schon im
Mairz, fast immer aber im April die Schiittung beginnt. Er rinnt jedoch ab
und zu auch in nassen Sommern und hiufiger noch in nassen Herbstmonaten.
Nur ganz selten gibt es im Maibach Wasser im Hochwinter, weil dann der
Niederschlag in Form von Schnee meist gebunden bleibt. Die Abhiéngigkeit der
Quellschiittungen von den Niederschligen setzt man allgemein voraus, weill
jedoch iiber das engere Wie der AbHingigkeiten nicht viel. Da war nun der
Sommer 1957 mit seinen an und fiir sich hohen Grundwasser- und Seespiegel-
stianden eine giinstige Beobachtungszeit, weil in diesem Sommer die Uberspriinge
mehrmals aktiv wurden und ein deutliches Anschwellen und Abklingen der
Schiittung verfolgt werden konnte.

Die Beobachtungen im Juli und August ergaben: In der ersten Julihilfte
lagen alle Uberspriinge trocken da. Nach einem Regen am 15. Juli begann am
16. Juli um 9.30 Uhr der untere Ubersprung des Maibaches siidlich der Stein-
bruchstrafie aus dem Wettersteinkalkspat heraus mit der Schiittung. Die Schiit-
tung setzte dann auch in den anderen unteren Quelltopfen ein. Um 11.30 Uhr
floB der Maibach 140 Schritte weit ab und seine Wassermenge betrug 3 lit/sec.
Um 15 Uhr rann der Bach durch bis zum Rechen vor dem Walterhof und
lieferte um 5 lit/sec. Am 17. erreichte die Schiittung 10 lit/sec, wahrend die
stindig laufenden Quellen um 100 lit/sec auswarfen. Am 18. Juli ging die
Schiittung der Maibachiiberspriinge auf 7 lit/sec zuriick, am 19. auf 3 lit/sec.
Am 20. Juli rann der Maibach trotz eines leichten Regens in der vergangenen
Nacht nicht mehr, aber in den Quelltépfen stiegen noch Blasen und Wasser-
mengen von 1—2 lit/sec auf. Am 21. Juli sah man in dem unteren Hauptquell-
topf nur noch ganz wenige aufsteigende Blasen. Die Schiittung hatte fast ganz
aufgehort.

Nun setzte am Nachmittag und am Abend des 21. Juli Regen ein, was zur
Folge hatte, daBl am 22. Juli um 9 Uhr in allen Quelltopfen, auch in den oberen,
das warme Wasser stark heraussprudelte und 60—70 lit/sec abstromten. Vom
Nachmittag an nahm die Schiittung wieder ab, am 23. stellte die oberste Quelle
stidlich der Steinbruchstrafie ihre Schiittung ein und am 25. Juli um 17 Uhr
sank die Schiittung auf 35 lit/sec ab. Aus dem oberen grofien Quelltopf flo8
nur mehr ganz wenig Wasser aus, am 26. Juli nachmittags gab der Quelltopf
iiberhaupt kein Wasser ab; es stand blo 20 em hoch still in ihm. Am 27. war
auch dieses Wasser versickert und der Quelltopf lang bereits trocken, die
unteren Uberspriinge gingen jedoch noch und lieferten 4—5 lit/sec. In Parallele
zu den Tagen von 19.—21. Juli wire mit einem ginzlichen Aufhdoren der
Schiittung aus den unteren Quelltopfen in 2—3 Tagen zu rechnen gewesen.

Nun fielen aber in der Nacht von 27. auf 28. Juli starke Regen. Am 28. Juli
nachmittags gingen alle Uberspriinge, sowohl die siidlich und nérdlich der Strafle
gelegenen als auch solche auf der Strafle selbst und lieferten zusammen an
200 Liter in der Sekunde. Seit 16 Uhr trat auch Wasser etwas unter dem
Hauptloch des Hungerbaches in der Menge von 5 lit/sec aus. Um 18 Uhr war der
Hungerbach nur mehr wenige Schritte vom Maibach entfernt. Am 29. vormit-
tags quollen alle Uberspriinge stiirmisch und schiitteten um 200 lit/sec, und
der Hungerbach fiihrte an 60 lit/sec heran. Der nichste Tag, der 30. Juli,
zeigte bei den Uberspriingen des Maibaches noch kein Nachlassen der Schiit-
tung, aber der Hungerbach lieferte nur mehr an 10 lit/sec, und aus dem Haupt-
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Joch rann kein Wasser mehr. Am 31. lag der Hungerbach wieder trocken da,
aber alle warmen Uberspriinge des Maibaches sprudelten noch michtig, einzig
die kalte Quelle, 60 m straflenaufwirts vom letzten Quelltopf, schiittete nicht
mehr. Am 2. August 1957 um 9 Uhr hatten alle warmen Uberspriinge nord-
lich der Strafie jede Wasserfilhrung eingestellt, nur der Maibach fiihrte etwa
110 lit/sec. Die oberste warme Quelle siidlich der Strafie horte abends am
8. August auf zu flieflen und die Wasserlieferung aller Uberspriinge sank auf
80 lit/sec. Im groflen oberen Quelltopf stiegen am 4. August um 17 Uhr nur
mehr wenige Wasserperlen auf. Die Schiittung der Quellen ging tiglich um
10—15 lit/sec zuriick. Am 6. August flossen im Maibach nur mehr 30—40 lit/sec
ab, am 8. August war der obere Quelltopf ganz trocken und die Schiittung
der unteren Quellen betrug blof 7 Iit/sec und der Maibach versiegte nach
300 Schritten. Der nichste Tag begniigte sich mit einer Schiittung von 5 lit/sec,
am 10. August waren es nur mehr 2—3 lit/sec und die Wassermenge ver-
sickerte gleich hinter den Quelltopfen. Am 11. horte die Schiittung ganz auf
und am 12. stand im groBfien unteren Quelltopf das Wasser nur mehr 5 ¢m hoch.
Am 13. morgens war auch dieser Rest verschwunden. Trotz einiger Regen-
fille in der zweiten Augusthilfte stellte sich an keinem der Uberspriinge irgend-
welche Schiittung mehr ein.

1300 m stidwestlich von der Kuranstalt Warmbad und knapp 1500 m von
den Uberspriingen des Maibaches entfernt gibt es im Wettersteinkalk, 10 m
oberhalb der Rémerstrafle in rund 560 m Hohe, einen 2 m breiten, 30—50 cm
hohen, mehrere Meter tiefen, horizontalen, bergeinwirts ansteigenden Spalt,
der sich in enge Ginge verliert und aus dem zu fast den gleichen Zeiten,
wihrend deren die Maibachiiberspriinge gehen, Wasser hervorbrechen. Diese
Wasser sind aber kalt. Nach einem Lauf von 200 m stiirzen sie iiber Fels-
platten 25 m tief herab und bilden einen ganz imposanten Wasserfall. Man
nennt diese periodische Quelle Wasserfallquelle, auf der Karte ist sie als
Studenca Quelle bezeichnet. Die Wassermengen, die hier herauskommen, kon-
nen jedoch erheblich grofer sein als die des Maibaches. So stromten am 16. Juli
aus dem Spalt iiber 200 lit/sec, wihrend die Maibachiiberspriinge nur 3—5
lit/sec lieferten. Die Schiittung nahm dann ab. Am 17. Juli um 10 Uhr waren
es nur mehr 100 lit/sec, tags darauf 40—50 lit/sec, am 20. nachmittags spendete
der Spalt wieder mehr und zwar etwa 70 lit/sec. Am 22. vormittags, nach Regen-
fall, als der Maibach 60—70 lit/sec Wasserfiihrung verzeichnete, waren es hier
tiber 800 lit/sec. Bis zum 24. Juli ging die Schiittung auf 150 lit/sec zuriick,
am 26. nachmittags betrug sie um 50 lit/sec und sank bis zum Nachmittag
des 27. auf 25 lit/sec ab. Am 28. Juli stiirzten unter Getose und Gischtent-
wicklung tiber 800 lit/sec hervor und alle Felsen unter der Spalte wurden ganz
tiberronnen. Weithin hérte man das Tosen des Wasserfalles. Bis zum 30. Juli
nahm die Schiittung auf rund die Hilfte (400 lit/sec) ab. Am 2. August machte
sie unter 150 lit/sec aus, am 4. um 70 lit/sec und niaherte sich der des Mai-
baches. Am 6. August wurde die Platte in der Spalte, iiber die das Wasser
am 28. Juli einen Meter hoch hervor schofl, nur mehr iiberrieselt und das
meiste Wasser rann durch die rechte Kerbe ab. Mit 30—40 lit/sec war die
Schiittung etwas schwicher als die des Maibaches. Bei einer Schiittung von
8—10 lit/sec wurde die Platte im Spalt am 8. August nicht mehr iiberronnen.
Am 9. August versiegte der Wasserfallbach nach 150 Schritten und dem Spalt
entquollen rund 5 lit/sec. Einen Tag spiter flo§ nichts mehr aus dem Fels-
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spalt, man horte blo§ Tropfen fallen, und der Kolk unter dem Spalt bei dem
Briicklein der Romerstrafle enthielt auch kein Wasser mehr.

Faf3t man die Wassermengen, die in den drei Schiittungsperioden von 16. bis
21, Juli, 22.—27. Juli und 28. Juli—10. August anfielen, zusammen, so erhilt
man fiir die warmen Uberspriinge um 130.000—140.000 m3, wovon auf die
erste Zeitspanne um 2000 m3, die zweite um 19.000 m3 und die dritte um
115.000 m3 entfallen. Die kalte Wasserfallquelle schiittete an 870.000 ms3,
wovon auf die einzelnen Spannen 53.000, 79.000 und 240.000 m3 kommen. Eine
Menge von 2000 m3 hat bereits in einem gréfferen Schwimmbecken Platz, eine
solche von 19.000 m3 in einem kleineren Hohlenholraum, aber auch eine Spei-
cherung der grofieren Mengen von 50.000—240.000 m3 wiirde blofl die Volumen
von wenigen gréflieren oder 1—2 ganz gerdumigen Hoéhlendomen beanspruchen.

Uber die Grofe des Quelleneinzugsgebietes lassen sich auf Grund der
Niederschlagsmengen und der Quellschiittung ziemlich stichhiltige Angaben
machen, die aber nichts iiber die genaue Lage und Form des Einzugsareals aus-
sagen; nur dafl die Quellen aus dem Gelédnde westlich von Warmbad, das zur
Villacher Alpe aufsteigt, gespeist werden, ist naheliegend. Legt man fiir die
Berechnungen eine Schiittung aller Warmquellen von 200 lit/sec zugrunde,
benstigt man bei einer Niederschlagsmenge von 1100—1200 mm und einem
100% Abflufl rund 5—6 km? Einzugsgelinde, bei einem Abflufifaktor von 70%
erhoht sich das Areal auf 7.4—8.4 km2. In Jahren mit geringer Quellschiit-
tung geniigen bereits wenige Quadratkilometer Einzugsgebiet, um die Warm-
quellen zu speisen. Wiirden die Maibachiiberspriinge und der Hungerbach fast
das ganze Jahr hindurch gehen und mit den Urquellen zusammen im Durch-
schnitt 400 lit/sec abfliefen, brauchte man ein Areal von rund 15 km2? zur
Versorgung. Liefe die Wasserfallquelle mit 500—600 lit/sec das ganze Jahr
hindurch, ist ein etwas groBeres Areal notwendig. Ein Gebiet, das von Warm-
bad nach Westen bis zu einer Linie, die von der Roten Wand nach Heiligen-
geist zieht, reichte aber fiir die dauernde Speisung all dieser Quellen aus.
Innerhalb dieses Geldndes trifft man heute nur auf wenige Quellen, und flie-
fende Gewisser gibt es allein ostlich von Heiligengeist nach dem Teufelsgraben
zu. Es ist anzunehmen, dafl das Gebiet des Pungart bis zu den Halterhiitten
und den Naturschichten am Nordostrand zur Versorgung der Warmquellen
und der Wasserfallquelle ausreicht. Wie die hydrographische Abgrenzung
gegen die Quellen im Siiden und Norden verlduft, weil niemand, ebenso-
wenig wie die Abgrenzung im Westen liegt. Aber noch aussichtsloser wire es,
eine Abgrenzung des Warm- und Kaltquelleneinzugsgebietes vorzunehmen. Eigen-
artige Verzahnungen an der Oberfliche, im SchoBl des Gebirges sogar Uber-
kreuzungen der Gerinne, sind durchaus denkbar.

Die naheliegende Frage, wie es zur Erwirmung des Wassers kommt, 138t
sich bei dem heutigen Stand unseres Wissens nicht eindeutig beantworten.
Es gibt mehrere Méglichkeiten: So meinte der so erfahrene Geologe STINY
[1987], die Quellen bezdgen ihre Wirme aus der Tiefe durch eine Heiz-
spalte, die westlich oder nordwestlich von Warmbad liegt, durch die heifles
Wasser oder Dampfe einen unterirdischen Kaltwasserschlauch, der immer voll
ist, heizen. Das warme Wasser, das nach NO wegen Abdichtung durch
Raiblerschiefer nicht abstromen kann, steigt hier zur Oberfliche auf; aber
diese Aufstiegzone stiinde mit der Warmbader Stérungslinie nicht in engerer
Beziehung. Die FlieBrichtung gehe von NW nach SO und die Quellwirme
nihme nach SO ab. STINY erwihnt auch die alte Ansicht, die sich weitgehend
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mit der Volksmeinung deckt, dali die warmen Wasser von einem tiefgelegenen,
weitverbreiteten warmen Wasserspiegel — ob dieser Spiegel ein wirklicher
Grundwasserspiegel oder ein weniger einheitlicher Karstwasserspiegel sei, inter-
essiert hier nicht — stammen. StiNy hilt allerdings das Herkommen der
Wirme von einem solchen Wasserspiegel fiir wenig wahrscheinlich.

Die moderne Karstforschung zeigt jedoch, daBl es eine groBe Zahl sehr
unterschiedlicher, unterirdischer Karstrinnensysteme gibt, die steil in beacht-
liche Tiefen fiihren, wie auch Schachthéhlen und erweiterte Kluftspalten, die
mehrere hundert Meter unter die Oberfliche leiten, keine zu vereinzelten
Erscheinungen darstellen. Bei Annahme einer einigermaBen normalen
geothermischen Stufe miifite bei einem Abstieg von 700—800 m unter die
Oberfliche eine Temperatur um 80° herrschen. Ist die geothermische Stufe
niedriger, wird sich der Wert von 300 friiher, ist sie grofler, erst tiefer ein-
stellen. Die Warmequelle fiir die Warmbader Wasser lige dann immerhin noch
wenige Meter unter dem Meeresniveau, aber die Wirmequelle wire eine ganz
allgemeine und nur der Wassertransport dorthin und wieder herauf bereitet
gewisse Schwierigkeiten. In jedem Kalkgestein- und Karstgebiet wird die
unterirdische Wasserabfuhr durch zahlreiche Schlucklécher eingeleitet. Der
grofilen Anzahl von Schluckléchern stehen aber nur wenige Quellen, und
zwar umso weniger, je grofler sie sind, gegeniiber. Nachdem in den oberen
Lagen des Gesteins sich lings der Kliifte eine Wasseransammlung vollzogen
hat, geniigen fiir den Abtransport in die fiir die Erwdrmung notwendige Tiefe
ganz wenige Schlote. Fiir den Aufstieg des Wassers gilt das Gleiche, ja
schon ein Schlot von etwas iiber einem Meter Durchmesser férdert bei einer
Stromung von 50 cm/sec um 400 lit/sec, also die Wassermenge aller Warm-
quellen zusammen. Die Aufspaltung eines solchen Hauptastes in dem obersten
Teil in verschiedene kleine Arme vermag dann eine Anzahl Austrittstellen zu
speisen. Da die Wassertemperaturen, gleichgiiltig ob die Quellen blofi einige
Zehnliter oder mehrere hundert Liter in der Sekunde abgeben, recht konstant
bleiben — die Angaben, dafl die Uberspriinge ganz zu Anfang der Schiittung
am wirmsten sind, lassen sich durch Zahlenwerte zwar nicht belegen, aber
die Bevolkerung diirfte auch da richtig beobachtet haben und es bestehen bei
der starken Beimengung von Wildwassern wihrend einer langen Schiittungs-
zeit zahlreiche Moglichkeiten fiir eine spitere Temperaturminderung — kommt
man mit der Annahme einer einfachen Durchlauferhitzung ohne Wasser-
speicherung nicht aus. Es mufBl im Gebirgsinneren einen gewissen Wasser-
vorrat geben, der eben fiir eine gleiche Temperatur sowohl der stindigen
Quellen wie der warmen Uberspriinge biirgt. Nimmt man eine sehr hohe
Wasserspende von 1000 lit/sec an, so benotigt ein Tagesspeicher 86.400 m3, aber
eine solche Menge hat schon in jedem groBeren Hohlendom Platz. Versucht man
jedoch eine Wassermenge von 86.000 m3 in schmalen Kliiften, engen Stollen
und knappen Karstgerinnen unterzubringen, so braucht man bei Durch-
messern von immerhin noch 20 em fast 2600 km Ganglinge, bei einem Meter
Durchmesser wiren es noch immer iiber 130 km. Ohne einige etwas grofiere
Hohlriume im Gebirgsinneren ist die Konstanz der Temperatur wohl nur
schwer zu verstehen. Der nach Regenfillen manchmal so baldige Eintritt der
Schiittung an den Uberspriingen erkliart sich leicht, wenn man annimmt, daB
die in den Kliiften gesammelten und durch die Schlote in die Tiefe gefiihrten
kalten Wasser das warme Oberwasser des Sammelraumes heben und es im
Steigrohr an die Oberfliche driicken. Ein geschlossenes, unter Druck stehendes
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Gerinnesystem ist dazu allerdings nétig. Das Wasser, das nach wenigen Stun-
den Regenfall aus den Uberspriingen abflieit, ist gehobenes und heraus-
gedriicktes Vorratswasser, aber noch nicht eben erst gefallenes und schon
erwirmtes Regenwasser. Dieses steht erst am Beginn der Zirkulation. Wann
das Regenwasser die Temperatur der Warmquellen erreicht und wie lange es
wiahrt, bis dieses Wasser die Quellmiinder passiert, weil man bis heute nicht.
Beherbergen die Speicherrdume bei starker Quellschiittung nur einen Wasser-
vorrat von 1—2 Tagen und geht die Schiittung heftig und unterbrochen vor sich,
so miifite das als Regen gefallene Wasser wohl schon nach wenigen Tagen zum
Vorschein gelangen; sind dagegen die Vorratsriume recht grof und geht die
Schiittung stark zuriick, so vergehen vielleicht viele Tage, ja Wochen, bis das
Wasser an den stidndig flieBenden Quellen wieder austritt. Heute hat man in
dem neuen Verfahren der Sporentriftmethode, wie die so aufschlufireiche Unter-
isuchung von J. ZOTL [1957] tiber die Hydrographie des Dachsteinplateaus zeigt,
die Méglichkeit, auch mit Hilfe sehr kleiner Wassermengen, die in Schluck-
locher eingebracht werden, weite Riume abzutasten und kénnte damit auch
iiber die hier angeschnittenen Fragen wichtige Aufschliisse gewinnen.

Die Niederschlagsbeobachtungen ergaben fiir die Monate Juli und August
14 und 15 Tage mit Regen, von denen aber im Juli sechs Niederschlagstage
mit einer Menge von nur 0.1—3.0 mm und im August acht solche Tage
darunter waren, die bei dem dichten Vegetationskleid zu einem stirkeren Ein-
dringen des Niederschlages unter die Erdoberfliche und zu einer Auffiillung der
unterirdischen Wasserspeicher nichts Wesentliches beisteuern konnten. Tage mit
starkem Niederschlag gab es am 10. Juli mit 37.5 mm, dem am 9. 14.4 mm
vorangingen und am 11. noch 4 mm folgten, also zusammen 55.9 mm. Am
15. Juli kamen 38.4 mm herab, denen am 16. und 17. Juli mit 0.5 und 1.4 mm
nur mehr unbedeutende Mengen nachfolgten. Die drei Tage vom 19. bis
21. Juli erhielten 49.3 mm Niederschlag, davon am 21. 29.3 mm, am 27. Juli
nachmittags und abends 44.83 mm und am 28. vormittags 17.9 mm, so dafl inner-
halb von 20 Stunden eine Menge von 62.2 mm erreicht wurde. Vom 29. Juli
‘bis 16. August gab es nur drei Niederschlagstage mit zusammen 3.2 mm, eine
Menge, die fiir ein Eindringen in den Boden nicht ausreichte. Der 16. August
brachte dann 29.2 mm und der 18. 22.7 mm. Bis zum Ende des Monats folgten
noch neun Niederschlagstage, von denen vier nur um 1 mm erhielten, den
‘hochsten Wert machten am 28. August 10 mm aus. Die Juliniederschlagsmenge
von 211.8 mm iiberstieg um 63% das langjdhrige Mittel (130 mm), aber die
Augustmenge von 93.9 mm erreichte nur 77% des Durchschnitts.

Fiir das bescheidene Rinnen der warmen unteren Uberspriinge des Mai-
baches am 16. Juli waren sicher die heftigen Niederschlige des 15. Juli aus-
schlaggebend, fiir die neuerliche Schiittung am 22. Juli die Niederschlige vom
19. bis 21., und fiir das so heftige Quellen aller Uberspriinge einschliefflich des
Hungerbaches am 28. Juli die Niederschlige, die vom 27. auf den 28. Juli
eintraten. Alle Niederschlige waren, was ihre Mengen anbetrifft, zwar von
dhnlicher GréBenordnung, die letzten jedoch brachten nicht nur die gréften
Mengen, sondern verliefen auch weitaus am heftigsten, so dafl in kurzer Zeit
eine recht intensive Speisung der Schlucklocher, Kliifte und Schlote vor sich
ging. Dies fiihrte auch zu dem so kriaftigen FlieBen aller Uberspriinge. Nach
einer 18tidgigen fast niederschlagsfreien Zeit reichten die Niederschlige vom
16. und 18. August, mit zusammen 51.9 mm, nicht aus, um auch nur die unteren
Uberspriinge des Maibaches gehen zu lassen. An diesem Zustand des Trocken-
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bleibens #nderten die bescheidenen Niederschlige, die bis zum Monatsende
fielen, nichts mehr. Bei einem Vergleich der vier Juliniederschlagsperioden
fallt auf, daBl die erste vom 9.—11. mit einer Niederschlagsmenge von 55.9 mm
von keiner Schiittung begleitet war, wihrend der zweiten, mit nur 38.4 mm,
eine schwache Schiittung folgte. Dieses auf den ersten Blick etwas widersinnige
Verhalten diirfte jedoch darin seine Erkliarung finden, daB den Niederschligen
vom 9.—11. Juli eine zwoélftagige trockene und sehr warme Periode voranging,
wihrend zwischen den Niederschligen vom 9.—11. und denen am 15. Juli nur
drei trockene Tage lagen. Eine Niederschlagsmenge von 55.9 mm reichte damals
(11. Juli) zum Laufen der Uberspriinge zwar nicht aus, bewirkte aber eine so
weitgehende Fiillung der Wasservorratskammern, da nun Niederschlige von
knapp 40 mm ein leichtes Gehen der unteren Uberspriinge einleiteten und
neuerliche Niederschlige von 49 mm, obgleich sie iiber drei Tage verteilt waren,
ein stirkeres Gehen auslosten. Die heftigen Niederschlige vom 27. auf 28. Juli
brachten nun, obwohl die Mengen nur um 13 mm gréBer waren, alle Uberspriinge
ganz stark zum FlieBen.

Aus dem Schiittungsverhalten der Uberspriinge im Juli 138t sich schliefien,
dafl bei dem Zusammenfallen von Aufhéren der Schiittung und Einsetzen von
Niederschligen Mengen von 40—50 mm geniigen, um alle Uberspriinge des
Maibaches zum Spenden zu bringen; bei Mengen von iiber 50—60 mm kann
auch der Hungerbach schon kurze Zeit aktiv werden. Bis zur Einstellung jeder
Wasserspende aus den warmen wie kalten Uberspriingen vergehen, das Fehlen
von Niederschligen vorausgesetzt, wie die fast niederschlagsfreie erste August-
hilfte 1957 lehrt, 12—14 Tage. Eine Niederschlagsmenge von 50 mm innerhalb
1—2 Tagen scheint jene kritische Menge zu sein, bei der die Uberspriinge,
wenn vorher der Wasserspiegel nicht zu sehr absank, wieder zur Schiittung
iibergehen. Im Frithjahr kann an Stelle der Niederschlige starke Schnee-
schmelze zu dem gleichen Ergebnis fiihren. Immerhin miiiten dann Schnee-
mengen um 50 mm Wasserwert, die einem Normalniederschlag eines Jinner
oder Februar entsprechen, in ein bis zwei Tagen abschmelzen. Gesellt sich zur
Schneeschmelze noch Regen dazu, wird der fiir die Spende verlangte kritische
Betrag fast immer erreicht und ein regelmiBiges FlieBen im Friihjahr ver-
biirgt. Fiir ein baldiges Beginnen der Friihjahrsschiittung sind schneearme
Winter und eine langsame, verzogerte Schneeschmelze, verbunden mit einem
trockenen Mirz, recht ungiinstig. So waren die Jahre 1938, 1943, 1944, 1949,
1953 und 1956 fiir eine Schiittung im Mirz ungeeignet, weil von den an und
fiir sich geringen normalen Winterniederschlige nicht einmal 509 herab-
kamen. Aber auch der so kalte Winter 1929, in dem die Kilte bis spiat in den
Mirz anhielt und in diesem Monat nur 2 mm Niederschlag fielen, verhinderte
in dieser Zeit jede stirkere Speisung. Der warme Winter 1921, in dem es vor
allem im Jinner kriftige Tauperioden gab und im Méirz fast aller Niederschlag
ausblieb, lieB keine wesentliche Schneeansammlung fiir eine ergiebige Friih-
jahrsschneeschmelze zu. In den schneereichen Wintern 1915, 1917, 1919, 1931,
1936, 1951 und 1952 trat dagegen eine beachtliche Schneespeicherung bis gegen
Winterende ein. Die Abschmelzung der vorhandenen Schneelage allein, ohne
zusitzliche Méirzniederschlige, von denen die in den Jahren 1917, 1919 wund
1951 noch hoch ausfielen, speiste die Uberspriinge reichlich.

In allen Monaten, die iiber 250 mm Niederschlag erhalten, gehen die Uber-
spriinge kriftigst. Es kommt wihrend solcher Monate auch nicht mehr so
sehr darauf an, ob die Niederschlige innerhalb weniger Tage fallen, oder recht
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gleichmifig iiber den Monat verteilt sind. Selbst bei ganz gleichmifBiger Ver-
teilung kimen auf den Tag 8—9 mm, so dafi nach rund einer Woche die zum
Gehen der Uberspriinge notige Menge sich angesammelt haben wiirde, und dann
jeder weitere Regentag die Schiittung etwas erhohen diirfte. Aber bereits in
Monaten mit Regenmengen von 200 mm herrscht bei den Uberspriingen hohe
Schiittungsbereitschaft. Von 1907—1957 z&hlte man 48 Monate mit 200 mm
oder mehr Niederschlag, davon kamen auf die Monate M#rz bis einschlieBlich
November 43 Fille. Die Monate Oktober und November waren am hiufigsten
und zwar je siebenmal vertreten, dann folgten Juni und Juli mit je sechsmal
und August und September mit je fiinfmal. Eine Erhshung der Niederschlags-
menge auf 250 mm fiir den Monat mindert die Zahl schon auf vierzehn Monate;
wieder sind die Monate Oktober und November mit je vier und drei Fillen am
hiufigsten vertreten. Da aber im Friihjahr die Uberspriinge trotz geringerer
Niederschlige regelmifBiger und hiufiger gehen als im Herbst, liegt die Ver-
mutung nahe, dafl im Frithjahr auch eine Speisung aus den Schmelzwassern
der hoheren Teile der Villacher Alpe erfolgt.

Aufschlufireich ist eine Statistik der kriftigen Niederschlige innerhalb
24 Stunden. Diese Regen rufen ja meist ein baldiges Gehen der Uberspriinge
hervor. Nicht die Monate Mai bis August mit ihren Gewittern und sommer-
lichen Giissen stehen da, wie man erwarten konnte, an der Spitze, sondern die
Herbstmonate Oktober und November mit 15 und 11 Fillen von insgesamt 89.
Die Regen der herbstlichen Vb Wetterlagen weisen die gréfSten Mengen aus.
Die hochste in Villach in den letzten fiinfzig Jahren innerhalb eines Tages
gemessene Niederschlagsmenge fiel am 9. Oktober 1933 und betrug 127 mm,
am Tag darauf kamen noch 82 mm herab. Auch der zweite Wert stellt noch
eine Menge dar, die innerhalb von 24 Stunden nur im Juli 1946 (99 mm),
November 1949 (88 mm) und September 1937 (83 mm) iiberboten wurde. Aber
eine Menge von mehr als 200 mm innerhalb von zwei Tagen mafl man vorher
nie. Damals stiirzten nicht nur gréfite Wassermengen aus allen Uberspriingen
und aus dem Hungerloch hervor, wie von STINY berichtet wurde, sondern alle
Wasser rannen braun und klirten sich erst nach etwa acht Tagen. Leute, die
sich damals auf dem Burgerboden befanden, wollen kurz vor der Triibung des
Wassers ein kriftiges donnerartiges Rollen im Bergleib gehért haben. STINY
zieht fiir diese Triibung den Einsturz eines unterirdischen Gewdélbes in Erwi-
gung, aber es koénnte auch so gewesen sein, da durch den groBen Wasser-
andrang in den Schloten und Héhlen sonst nie erreichte Hoéhlenlehmbinke und
Kluftlehme zur Ausspiihlung kamen. Der Anfall so beachtlicher Wassermen-
gen dringt die Frage auf, ob damals die Schlucklécher und vor allem die unter-
irdischen Gerinne und Hohlen die Mengen zu fassen vermochten, oder ob ein
grofferer Teil des Niederschlages ausnahmsweise an der Oberfliche abfliefen
mufite. Nimmt man an, dafl fast aller Niederschlag unter die Oberfliche ein-
drang, so ergibt sich bei 200 mm Niederschlag und 5 km2 Einzugsgebiet eine
Menge von einer Million Kubikmeter, die in einem Hohlraum von 100X 100X 100 m
unterzubringen wire; das hiefle aber, dafl einige grofle Hohlendome eine solche
Menge noch fassen konnten. An engen Giéngen und Spalten wiren aber schon
mehrere tausend Kilometer Ganglédnge nétig, um die Wasser aufzunehmen, eine
Linge, die nicht vorhanden sein kann; auch k3me es in solchen Spalten und
Kliiften zu leicht zu Verstopfungen, die einer schnellen Wasserabfuhr hinderlich
sind. Selbst so erhebliche Niederschlagsmengen wie 100—200 mm scheinen
noch zum grofiten Teil verschluckt zu werden und zur Speicherung zu kommen.
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Gabe es keine Starkregen, sondern nur eine recht gleichmifige Niederschlags-
verteilung iiber das ganze Jahr, dann wiirde jede Schiittung der warmen und
kalten Uberspriinge ausbleiben, und die stindigen Quellen reichten fiir den
AbfluB der andringenden Wassermengen aus. Wire jedoch in den Monaten
Mirz bis November die Niederschlagsverteilung eine solche, daf in Abstéinden
von je zwei Wochen in einem heftigen GuB jedesmal die halbe Monatssumme
herabkidme, reichten die dann anfallenden Mengen wohl aus, die Uber-
spriinge zur Schiittung zu bringen und sie jedesmal 10—12 Tage gehen zu
lassen. Vom Winter abgesehen, ligen dann die Uberspriinge nur eine kurze
Zeit trocken.
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