Hans Troschl, Klagenfurt
Die Hochwasser-Wetterlagen 1965 und 1966

Im Hinblick auf die katastrophalen Auswirkungen, die das Wettergeschehen
in den Jahren 1965 und 1966 im Oberkdrntner Raum hervorgerufen hat,
kdénnte vermutet werden, daB es sich an den Tagen vom 1. bis 3. September
1965 und im Jahre 1966 vom 16. bis 18. August sowie vom 3. bis 5. November
um ganz auBergewdohnliche Wetterlagen gehandelt haben muB. Um Wetter-
lagen, die von den bekannten herkdmmlichen Arten und Typen so sehr ab-
gewichen sind, daB sie als ganz spezielle Ausnahmen gelten miBten. Dies
trifft aber nicht zu.

Wenn eine Wetterlage in ihrem Charakter mehrere Tage hindurch anhalt
und dabei auch die Steuerung der Luftmassen im gleichen Sinne aufrecht-
bleibt, spricht man von einer GroBwetterlage. Es kdénnen daher auch die
aufeinanderfolgenden Tageswetterlagen in den Katastrophenzeiten jeweils
zu einer einzigen GroBwetterlage zusammengefaBt werden. Vergleicht man
diese mit den Musterbeispielen von typischen GroBwetterlagen, wie sie
schon seit langem in der Literatur festgehalten sind, dann |48t sich eine
auBerst gute Ubereinstimmung feststellen.

Jene Wetterlagen, die zur Katastrophe fiihrten, waren somit absolut kein
Novum. Was sie vom Normalfall heraushob, war die ungeheure Dynamik,
von der alle Vorgéange und die ganze Entwicklung begleitet waren. Darauf
hinzuweisen, erscheint nicht ohne Belang, denn wenn bei einem der néch-
sten Auftreten dieser GroBwetterlagen, die an sich gar nicht so auBerge-
wohnlich selten vorkommen, wieder zusétzlich eine starke Dynamik mit-
wirkt, sind ahnliche katastrophale Vorkommnisse nicht auszuschlieBen.

Die Siudalpenléander haben im allgemeinen ein von der Alpennordseite recht
unterschiedliches Niederschlagsregime. Es ist bekannt, daB der Jahresgang
des Niederschlages besonders im sidwestlichen Kérnten eine doppelte
Welle aufweist, so daB neben dem sommerlichen Niederschlagsmaximum
noch ein zweites, stellenweise sogar hdheres Maximum im Herbst, und
zwar meistens im Oktober auftritt. Es wird auf die in dieser Jahreszeit er-
hohte Tiefdrucktatigkeit iber dem westlichen Mittelmeer zuriickgefiihrt, die
sich dann oft bis Uber die Adria ausdehnt. Auf diese Weise wird das Mittel-
meer- oder Adriatief zu einem sehr wesentlichen Faktor fiir die Wetterge-

staltung in Kérnten, aber nicht nur im Herbst, sondern auch in den Ubrigen
Jahreszeiten. In mindestens 50 %0 aller Félle, in denen beispielsweise in
Klagenfurt ein meBbarer Niederschlag verzeichnet wird, ist in der Boden-
wetterkarte ein wenn auch nur seichtes Tief im oberitalienischen Raum zu
finden. Bei einer 24stindigen Niederschlagsmenge von 10 mm und mehr
wéachst der Prozentsatz auf lber 90 %%. Trotzdem bietet das oberitalienische
Tief allein keine ausreichende Erklarung fir das Zustandekommen von
Niederschldgen. Die Rolle, die es spielt, besteht mehr in der Verstarkung als
in der Auslosung von Niederschldagen. Davon abgesehen gibt es etliche
GroBwetterlagen, bei denen ein Adriatief nur sekundar oder tGberhaupt nicht
in Erscheinung tritt, die aber erfahrungsgemaB besonders in den Sidalpen-
landern mit reichlichen Niederschlagen verbunden sind. Auf Grund einer
vom Verfasser angestellten Untersuchung hat sich ergeben, daB in Klagen-
furt bei Niederschlagen mit einer 24stiindigen Tagesmenge von mindestens
10 mm 46 %o aller Wetterlagen sogenannte Héhentroglagen sind. Darin inbe-
griffen sind die Wetterlagen mit einem abgeschniirten Kaltlufttropfen, die
oft als Folgeentwicklung einer Troglage entstehen, und ferner alle Zentral-
tieflagen, sofern ihr Steuerungszentrum im Raum Sidskandinavien — Briti-
sche Inseln — Biskayabucht — westliches Mittelmeer — westliches Polen
auftritt. Auch bei solchen zentralgesteuerten Wetterlagen ist fast immer
ein mehr oder minder gut ausgebildeter Hohentrog vorhanden. Wenn
mindestens 20 mm Niederschlag in 24 Stunden auftreten, dann betragt der
Anteil der Héhentroglagen bereits 62% und ab 30 mm gehen schon fast
70 %o auf das Konto von derartigen Hohentroglagen. Unter der notwendigen
Voraussetzung, daB sich die meridional ausgerichtete Achse des Hohen-
troges im Westen befindet, haben alle diese speziellen Wetterlagen ein
gemeinsames Merkmal, namlich eine sidliche bis siidwestliche Hbhenstro-
mung, mit der feuchtlabile, in Abkiihlung begriffene Warmluft herangefiihrt
wird, wobei als Folge der Abklhlung, die mehrere Ursachen haben kann,
die Niederschidge ausgelést werden. In den unteren bodennahen Schichten
kann, aber muB nicht eine kéltere Gegenstrémung aus nérdlicher bis &st-
licher Richtung auftreten.

Es ist also eindeutig zu erkennen, daB bei der Analyse eines ausgepréagten
Wettergeschehens in erster Linie die Vorgédnge in der Hohe zu untersuchen
sind, und daB daher die Bodenwetterkarte gegeniiber der Hohenwetterkarte
von nur sehr untergeordneter Bedeutung ist. Die Beschreibung der Ent-
wicklung und des Ablaufes der Wetterlagen, die zu den Hochwasserkata-
strophen gefiihrt haben, kann sich daher auf die Betrachtung der H&éhen-
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wetterkarten beschranken, wobei hier die Topographie der 500-mb-Flache
herangezogen wird.

Am 31. August 1965 befindet sich (iber dem Nordmeer ein ausgeprigter Trog,
auf dessen Riickseite ein so kréaftiger VorstoB polarer Kaltluft nach Siden
erfolgt, daB die westliche Strémungsbarriere des Trogbodens nicht stand-
halten kann und ein groBer Teil des Kaltluftkérpers nach Siiden durch-
bricht. Man spricht in diesem Fall von einer Kaltlufttropfenbildung. Dieser
méchtige Kaltlufttropfen setzt seine Verlagerung nach Siden fort und landet
am 2. September iUber dem Léwengolf. Gleichzeitig mit dieser Massen-
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verschiebung hat im Bereich des Gsterreichischen Alpenraumes die an-
fangs silidwestliche Héhenstrémung auf Siid gedreht und sich betréchtlich
verstarkt. Am Sonnblick stellte sich ein Sidsturm ein, der am Abend die
Stéarke 8 erreichte. Aber auch in den unteren Schichten gewannen siidliche
Strémungen die Vorherrschaft, so daB eine Schirokko-Wetterlage ent-
stand. Bis dahin wurden die Niederschlage durch ein aktives Vordringen der
Kaltluft und durch ein gleichzeitiges passives Warmluftaufgleiten ausgeldst,
wobei quer Uber die Alpen eine stationdre Frontalzone entstand. Wéare die
Entwicklung in der bisherigen Richtung weiter fortgeschritten, héatte der



Niederschtagsmengen m Kamten uud Osttirol (15, -18.8.7966 )
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Kaltlufttropfen 24 Stunden spéater Gber dem Tyrrhenischen Meer liegen mus-
sen und die Niederschlage wéren schwécher geworden und hétten schlieB-
lich aufgehért. Es ware wohl auch in Hinblick auf die Intensitat der zeitweise
gewittrigen Niederschlage zu einer Hochwasserfiihrung der Fliisse und zu
ortlichen Uberflutungen gekommen, doch die katastrophalen Exzesse wiren
ausgeblieben. Diese wurden durch eine neuerliche rasche Trogbildung im
Raum von Island hervorgerufen, wie aus der Hohenkarte vom 3. September,
1 Uhr, zu ersehen ist. Auch dieser Trog tropfte nach Siiden ab und nahm
dabei das Héhentief Gber dem Lowengolf in seinen Zirkulationsbereich auf,
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wobei es retrograd wieder zur Nordsee verlagert wurde. Auf diese Weise
wurde nicht nur die Frontalzone, sondern auch die Sldsturmzone lber den
Alpen um gut 12 Stunden langer aufrechterhalten. Die Wirkung waren wei-
tere, in der Intensitdt noch starkere Niederschldge, wobei jetzt nicht mehr
von einem passiven, sondern von einem aktiven Aufgleiten gesprochen wer-
den konnte. DaB dabei die Temperaturen infolge Zufuhr feuchtwarmer Mittel-
meerluft anstiegen, sei nur am Rande erwéhnt.

Die Hochwasserwetterlage vom 16. und 18. August 1966 nahm beson-
ders in ihrer ersten Phase einen weitgehend &hnlichen Verlauf. Auch in
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diesem Falle war zuerst ein Trog uber Nordeuropa aufgetreten, worauf
sich ein Hohentief beziehungsweise ein Kaltlufttropfen abspaltete. Dieser lag
am 17. August, 1 Uhr, Uber der Riviera und bewegte sich auf den Golf von
Genua zu. Der Kulminationspunkt der Niederschlagstétigkeit, die wieder
schauerartig und von zahlreichen Gewittern begleitet war, schien unmittel-
bar bevorzustehen. Der Kaltlufttropfen setzte aber seinen Ostkurs nicht fort,
sondern wurde stationdr und spater sogar wieder nach Westen rickl&ufig.
Verantwortlich dafiir war eine stirmische Oststrdmung, die sich in mittleren
Héhen eingestellt hatte. Auf diese Weise blieb das Aktionszentrum im
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dsterreichischen Siidalpengebiet um etwa 30 Stunden langer wetterbestim-
mend, als es bei einem normalen Abzug nach Osten oder Siidosten hatte
wirksam sein konnen. In dieser Zeitspanne der Verzdgerung und zeitwei-
ligen Rucklaufigkeit sind in Oberkérnten und Osttirol weitere 100 bis 120 mm
Niederschlag gefallen, die erst zur Katastrophe fihrten.

Die Ausgangslage zu der 2'/2 Monate spéter nachfolgenden Hochwasser-
katastrophe zeigt in der 500-mb-Topographie vom 2. November wieder
einen Hoéhentrog, der sogar schon abgetropft war und bereits zwei isolierte
Kaltlufttropfen aufwies. Das Bild, das diese Hohenkarte bietet, |&8t auf



abgeklungene und weiter im Absterben begriffene Vorgédnge schlieBen.
Tatséchlich hatte es auch an den Tagen zuvor wiederholt Niederschlage ge-
geben, die besonders im Gailtal ergiebig waren. Die Entwicklung zu einer
Katastrophenlage erfolgte dann auf jene Weise, wie sie in der 2. Phase
anlaBlich des September-Hochwassers 1965 vor sich ging. Uber Grénland
und Island bildete sich ein kréftiger Trog, der schlieBlich abtropfte, worauf
der entstandene Kaltlufttropfen beziehungsweise das Hohentief vom 4. zum
5. November bis nach Irland vordrang. Der auf diese Weise erfolgte Kalt-
luftvorstoB war duBerst massiv und dynamisch. Auf der vom Nordatlantik bis
in die subtropische Zone reichenden Trogriickseite traten in der Hoch-
troposphdre Windgeschwindigkeiten bis zu 280 km/h auf. Diese Entwick-
lung blieb nicht ohne Gegenwirkung im west- und mitteleuropaischen Raum.
Jener Kaltlufttropfen, der am 3. November, 1 Uhr, noch ein selbstdndiges
Eigenleben fiihrte, wurde dem neuen System einverleibt, wobei sich, wie
aus der Hohenkarte vom 4. November, 1 Uhr, zu ersehen ist, ein scharfer
Trogauslaufer Gber England und Frankreich bis zum westlichen Mittelmeer
etablierte. An dessen Vorderseite entstand liber den Alpen ein ungemein
starkes Windfeld. Auf dem Sonnblick herrschte ein schwerer Siidsturm, der
zeitweise die Starke 10 erreichte. Im 500-mb-Niveau (etwa 5500 m) sind aus
den Radiosondenaufstiegen Windgeschwindigkeiten bis zu 160 km/h und im
300-mb-Niveau (etwa 9200 m) bis zu 230 km/h ermittelt worden. Allein schon
aus diesen Windgeschwindigkeiten geht hervor, daB bei dieser Hochwasser-
katastrophe die zur Niederschiagsauslosung fiihrenden Vorgadnge am ge-
waltigsten gewesen sein miissen. Tatsachlich waren auch die Niederschlage
hinsichtlich ihrer Intensitdt am starksten, weil beriicksichtigt werden muB,
daB die Niederschlagsdauer im gesamten etwa nur halb so lang war, wie bei
den beiden vorangegangenen Katastrophenfallen. Im September 1965 sowie
im August 1966 ist die Niederschlagsauslésung jeweils durch zwei Akte voli-
zogen worden. Zuerst durch den polaren KaltluftvorstoB und anschlieBend
durch den feuchtwarmen SchirokkovorstoB beziehungsweise im August 1966
durch die Rucklaufigkeit des Kaltlufttropfens. Im November 1966 war nur
der 2. Akt allein wirksam, namlich der schirokkale VorstoB mit einem eminent
starken Windband in der Hohe, das als ,,jet-stream’ bezeichnet werden kann.
Aus den Hoéhenkarten vom 4. und 5. November ist zu ersehen, daB das
Windband weit im Siden seinen Anfang nahm und nicht nur (ber den
Alpen, sondern auch lber Italien eine sehr starke Dréangung der Isohypsen
auftrat. Es sei deshalb erinnert, daB damals auch der ober- und mittelitalie-
nische Raum und besonders die Stadt Florenz von schweren Verwiistungen

heimgesucht wurde. Die Niederschlagslage war beendet, als der Trogaus-
laufer vom 5. auf 6. November nordostwérts geschwenkt war, womit sich in
der Hohe eine wesentlich schwéchere Slidweststrémung eingestellt hatte.
Ein Vergleich aller drei Hochwasserwetterlagen zeigt zunachst folgende
Unterschiede: Im September 1965 wurden die Vorgdnge von einem Kaltluft-
tropfen liber dem Lowengolf bestimmt, der so kraftig war, daB seine Fern-
wirkung bis ins Osterreichische Sildalpengebiet reichte. Besonders aus-
schlaggebend war, daB dieser Kaltlufttropfen voriibergehend stationdr und
dann wieder nach Norden ricklaufig wurde. Auch im August 1966 war ein
Kaltlufttropfen verantwortlich. Er war zwar schwécher, doch nicht so weit
entfernt und wurde nach einer Verlagerung von der franzdsischen Riviera
bis zum Golf von Genua ebenfalls eine kurze Zeit stationdr und dann nach
Westen ricklaufig. Im November 1966 war ein Kaltlufttropfen unmittelbar
tberhaupt nicht im Spiel. Bei dieser Lage war in erster Linie das orkanartige
Siidwindband in groBen Hohen maBgebend, das etwa 40 Stunden lang inten-
siv wirksam blieb.

Ein gemeinsames Merkmal aller Lagen war der zeitweise stationédre Zustand
und, was besonders hervorgehoben werden muB, eine kraftige sidliche
Strahlstromung in groBen Hoéhen, der sogenannte jet-stream-Effekt. Durch
diesen wurden die darunter liegenden Luftschichten einem kréftigen Sog
nach oben hin unterworfen und die niederschlagsauslésenden Hebungsvor-
génge, wie sie normalerweise an Schlechtwetterfronten oder durch Stau an
Gebirgen hervorgerufen werden, spontan geférdert. Auch ist erwiesen, daB
die gréBte Niederschlagsintensitat in die Zeitspanne der stérksten Stiirme
in der Hochtroposphéare fiel. Daraus geht eine Abhangigkeit der Nieder-
schlagsspende von der Starke der Hohenstromung hervor.

Die Verteilung der Niederschlagsmengen in Kérnten und Osttirol geht aus
den Abbildungen 1 — 3 hervor. Im September 1965 treten zwei Hauptfelder
in Erscheinung: eines (ber der Karnischen Hauptkette, das bis ins obere
Gail- und Lesachtal reicht, das zweite auf der Karawankennordabdachung.
Die gréBte Gesamtniederschlagsmenge ist von Kornat mit 302, von Luggau
mit 300 und vom Loibl mit ebenfalls 300 mm effektiv gemessen worden. Die
héchsten 24stiindigen Tagesmengen, und zwar am 1. September, verzeich-
neten die Stationen Loibl mit 167, Bodental mit 160, Loibltal mit 156 und
Kornat mit 142 mm. Gegen Norden und besonders gegen Nordosten zu
nahmen die Niederschlagsmengen ab, wie immer bei derartigen Wetterlagen.
Im August 1966 tritt nur ein Hauptfeld im Bereich der Karnischen Alpen auf,
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dafiir aber dehnt sich das Feld mit einer Mindestmenge von mehr als 200 mm
bis zu den Tauern aus. Die gréBte Gesamtmenge erhielt Reisach mit 306 mm,
gefolgt vom nicht weit entfernten Waidegg mit 276 mm. Die hdchsten Tages-
mengen verzeichneten Reisach mit 131 mm am 16. und Oberdrauburg mit
123 mm am 17. August.

Im November 1966 sind &hnlich wie bei der ersten Hochwasserlage wieder
zwei Hauptfelder zu erkennen. Die Gesamtniederschlagsmenge war insge-
samt etwas geringer, doch Reisach kam immerhin noch auf fast 300 mm,
namlich auf 296 mm. Daflir waren aber die hochsten Tagesmengen im
Hauptfeld Spitzenwerte, wo Reisach 159 und Kornat 158 mm gemessen
hatten.

Schon nach der Niederschlagskatastrophe im September 1965 ist die Frage
aufgetreten, ob sich ein solches Ereignis in naher Zukunft wiederholen
kénnte. Damals konnte man noch nicht ahnen, daB sich ein Jahr spéter zwei
weitere Katastrophenfille einstellen wiirden und man verwies deshalb noch
mit einer gewissen Beruhigung auf die zeitlich groBen Absténde, in denen
derartige Lagen auftreten. Es war zuletzt im Jahre 1903 und davor 1882,
und zwar beide Male im September, daB der Oberkarntner Raum von einer
Hochwasserflut @hnlichen AusmaBes heimgesucht wurde. Auch heute wissen
wir nicht, wann wieder eine solche Niederschlagskatastrophe {ber uns her-
einbrechen wird, wir kénnen aber sagen, daB sie auf Jahrzehnte hinaus ge-
sehen leider unausbleiblich ist.

Hinsichtlich der Frage, in welchen Monaten derartige Falle bevorzugter-
weise auftreten, ist auf Grund der bisherigen Erfahrungswerte, die in Kérnten
indirekt aus den Wasserfiihrungen der Drau gewonnen werden kénnen, eine
genauere Aussage moglich. Aus langjéhrigen Daten maximaler Pegelsténde
der Drau bei Villach, wobei von jeder Hochwasserflihrung nur ein Maximum
herangezogen wurde, ergibt sich fiir den Zeitraum 1893 — 1965 eine Haufig-
keitsverteilung, die folgendermaBen aussieht:

B A M J J A S O N Jahr
Ab 3 m (HQ = 440 m3/sec) 3 32 107 80 38 24 18 9 311 Falle
Ab 4 m (HQ = 732 m?*/sec) — 4 11 3 4 6 7 3 38 Fille
Ab 45m (HQ = 900 m3/sec) — 2 — 1 1 2 2 — 8 Fille
Ab 45 m mit 1882 und 1966: — 2 -— 1 2 3 2 1

Es zeigt sich, daB die 3-m-Marke in 60 %o aller Falle im Juni oder Juli lber-
schritten wird. Darin kommen die monsunalen Schlechtwettereinbriiche im
Vorsommer zur Geltung. Ansonsten erfolgt der Anstieg der Haufigkeit im
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Frithjahr sehr rasch, der Abfall im Herbst wesentlich langsamer. Bei der
Limitierung ab 4 m dominiert auch noch das Junimaximum, es ist aber auch
schon ein zweites im Oktober vorhanden, das offenbar mit dem sekundéren
herbstlichen Niederschlagsmaximum konform geht. Pegelstdnde von 4,5 m
und mehr werden offensichtlich nur selten erreicht. Sie sind in dem 73jahri-
gen Zeitraum im April und Juni Uberhaupt nicht vorgekommen. Die beiden
Falle im Mai lassen vermuten, daB an der damaligen Hochwasserflihrung
noch Schneeriicklagen aus dem Gebirge beteiligt waren. Ansonsten zeigt
die Verteilung ein breites Maximum, das sich vom Juli bis zum November
ausdehnt, wobei unter Einbeziehung des Jahres 1882 die Spitze im Monat
September auftritt.

Eberhard Clar

Geologische Grundlagen der Murentdtigkeit

(Kurzfassung)

Der Vortrag versucht in allgemeinerer Form einzelne Haupttypen der Ab-
kunft des Geschiebes unserer Wildb&che geologisch zu kennzeichnen, denn
unter den verschiedenen Hochwasserschdden haben wohl die Muren die
engste Abhangigkeit von den geologischen Gegebenheiten. Die Darstellung
griindet sich nicht auf eine spezielle Bearbeitung der Katastrophenereignis-
se der letzten Jahre in Kérnten und Osttirol, kann aber mit Hilfe einiger
von der Karntner Elektrizitats-Aktiengesellschaft und der Osterreichischen
Draukraftwerke Aktiengesellschaft zur Verfigung gesteliter Lichtbilder teil-
weise darauf Bezug nehmen.

Geologisch gesehen ist die Murentatigkeit eine gleichgeartete Fortfih-
rung der seit dem Riickzug der Eiszeitgletscher ablaufenden Verschiitiung
der groBen Téler, die erst mit sozusagen durchschnittlichen, nicht aber
mit extrem hohen Abflissen im Gleichgewicht zu stehen scheint oder
kiinstlich ins Gleichgewicht gebracht werden konnte.
Vomgeologischen Aufbau maBgebend bestimmt ist natiirlich schon die
Gelandeformung als Voraussetzung der Murentatigkeit, oder das den



