Ferdinand Tschad a, Klagenfurt

Hydrologische Erkenntnisse im Osttiroler und Kdrntner
Draugebiet besonders hinsichtlich der Hochwdsser

Hochwésser entstehen im Draugebiet nach heftigen Niederschlagen, die
durch die Hindernisse der Bergketten verursacht werden. Die Friihjahrs-
schmelzfluten geben groBe AbfluBmassen, aber nicht gefahrliche Spitzen-
werte, da der Tagesgang der Temperatur den Tauvorgang bestimmt.

Fiir die GroBe des Geschehens sind bestimmend:
Gestaltung und Gliederung des Raumes,
Temperaturverhéltnisse,
Niederschlagsverhéltnisse.

Fir den AbfluB sind bestimmend:
Schneebedeckung,
Beschaifenheit der Boden in geologischer und bodenkundlicher Hinsicht,
Riickhalt im AbfluBsystem selbst.

Gestaltung und Gliederung des Raumes (Abb. 1) *

Osttirol und der Westteil von Kéarnten sind in der Form eine méachtige O-W
und SO-NW gegliederte Gebirgsmasse. Die Beckenlandschaft von Mittel-
kdrnten ist durch die von Sid gegen Nord verlaufenden Gebirge der Sau-
alpe und Koralpe vom offenen Pannonischen Becken getrennt. Die Nord-
grenze des Gebietes bestimmt der Hauptkamm der Ostalpen. Der Sidrand
ist durch die Ost-West verlaufenden Zige der siidlichen Kalkalpen gegeben.
Das maBgebende Wettergeschehen ist jenes aus der Biskaya und aus dem
Golf von Genua, der WetterzugstraBe Vb, welches, gegen den Alpenrand ge-
worfen, diese am Ostrand in der Richtung zum baltischen Raum umzieht und
durch die Tiefpunkte der Umrahmung in das Draugebiet eindringt.

Das Tagliamentoknie bei Tolmezzo ist die schmalste Einbruchstelle. Westlich
davon sind dem Draugebiet die Venezianer Voralpen schiitzend vorgelagert.
Auch die Gstliche Seite ist durch die méachtigen Julischen Alpen abgeschirmt.
In der Umstromung iliber die Adelsberger Senke und am Ostrand der Julier
bilden die Karawanken das erste Hindernis zum Drauraum.

% Di; Abbildungen 1 — 15 befinden sich im Anhang.

Fir die feuchtwarmen Luftmassen sind die Tiefpunkte der sudlichen Kalk-
alpen bevorzugte Wege. Von Ost gegen West aufgezéhlt sind dies in den
Karawanken der SeebergpaB und der Loibl, in den Juliern die Predil-Tarvis-
furche, in der Karnischen Kette das NaBfeld, der Plocken und schlieBlich
am Westende der Kreuzbergsattel in der Piavetalfurche.

Temperaturverhiltnisse
Temperatur und Héhe

Fir die Temperatur ist die Seehéhe bestimmend. Der Temperaturgradient
ist nicht einheitlich, sondern nach Jahreszeit und Héhenlage verschieden.
Mit einem mittleren Gradienten von 1° fir 200 m Hohe kénnen gute Ein-
blicke in die Besonderheiten der Landschaft gewonnen werden. In der Be-
arbeitung des Zeitabschnittes 1950/51—65/66 erscheinen das Klagenfurter
Becken und die Hochregion der Tauern im Jahresmittel relativ kilter.
Als besonders warm erscheinen dagegen das Gailtal und die von Nordwin-
den geschiitzten Lagen um Millstatt, Obervellach, Heiligenblut und Matrei.

Im Jénnermittel ist besonders das Klagenfurter Becken durch einen Kilte-
stausee als relativ kalt vertreten. Relativ warm erscheinen die héheren Ge-
biete der Tauern.

Im Julimittel zeigen sich die Warmluftmassen des Mittelkérniner Beckens
und die der Léngstéler der Drau und der Gail als besonders warm. Die
Hochgebiete der Tauern dagegen sind wegen der Schneeschmelze relativ
kiihl.

Temperaturédnderungen in langzeitiger Sicht

in kosmischer Abh&ngigkeit d4ndert sich die Temperatur in groBeren Zeitab-
schnitten. Langzeitige Beobachtungen im Draugebiet sind in Kornat im
Gailtal und in Klagenfurt durchgefiihrt worden. Sie begannen um das Jahr
1850.

Kalt waren die Jahrzehnte in Klagenfurt 1851—80
1871—80
1961—70

Warm waren dagegen die Jahrzehnte 1921—30 und 1941—50

in Kornat 1901—10
1961—70

Derzeit leben wir in einer Periode kiihler und nasser Sommer und warmerer
und daher auch feuchterer Winter. Die Gletscherzungen verkiirzen sich noch,
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doch die Eismasse der Gletscher nimmt seit dem Tiefpunkt im Jahr 1949
standig zu.

Niederschlagsverhéltnisse

Weitrdumig gesehen nehmen im Raum der sidlichen Ostalpen die Nieder-
schlage von Ost gegen West und von Siid gegen Nord ab. Aus den Beobach-
tungen an den Stationen des Draugebietes und des adriatischen Voralpen-
raumes flr die Jahre 1951—66 sind die Niederschlagswerte erarbeitet und
Karten gezeichnet worden. Als Ergebnis dieser Arbeit wird die Beziehung
des Niederschlages zur Héhe und die Anderung des Niederschlagscharak-
ters besonders behandelt.

EinfluB der Seehdhe auf die Niederschlédge (Abb. 2 u. 3)

Die gréBten Jahressummen der Niederschlage werden am FuB der Julischen
Alpen beobachtet, wo schon auf einer Seehdhe von 300 m im Isonzotal
3000 mm Uberschritten werden, in 1500 m Seehthe aber schon 3500 mm.
Gegen West nehmen die Niederschlagsummen ab. Am NaBfeld, in 1500 m
Seehohe, sind es im Mittel noch 2500 mm, am Kreuzbergsattel auch in
1500 m Seehdhe noch 1000 mm. Der HoheneinfluB wird aber gegen Westen
starker.

In den Tauern (siehe Abb. 3) nimmt der Niederschlag von 1000 mm in 600 m
Seehdéhe auf 1500 mm in 2500 m Seehdhe relativ wenig zu. Erst die Hochre-
gion, die den Winden aus NW und SW frei ausgesetzt ist, zeigt starke Zu-
nahmen auf 2500 mm und mehr in 3000 m Seehéhe. Die Taler des Drau-
gebietes liegen im Regenschatten der Umrahmung.

EinfluB der Bergketten auf die Niederschidge (Abb. 4 u. 5)

In den Schnitten der Abb. 4 u. 5 ist der EinfluB der Bergketten auf den
Niederschlag fir die WetterzugstraBen dargestellt. Die Gebiete hinter den
Bergketten werden trockener und kontinentaler.

Jahressumme der Niederschldge, Karte des Adria-Drau-Savegebietes

In dieser Karte sind die Jahressummen der Niederschldge fiir die Zeit
1951—60 dargestellt. Dieser Zeitabschnitt ist im Gebiet um ca. 5 %6 trockener
als das Mittel 1901—50, ist daher représentativ. Aus der Karte ist besonders
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deutlich die Abschirmung durch die Julischen Alpen ersichtlich. Das Drau-
gebiet liegt im Schatten der sidlichen Kalkalpen. Besonders trocken ist
das Gurk- und das Lavantgebiet. In den Tauern ist der EinfluB der Wetter-
zugrichtung aus Nord sichtbar (Abb. 6 u. 7 = Karte ,,Jahressumme der Nie-
derschlage®).

Anderung des Niederschlagscharakters (Abb. 1)

Die Anderung des Niederschlagscharakters ergibt sich durch die Filter-
wirkung der Gebirgshindernisse. Im Sommer, wenn diese warm sind, sind
sie flr die feuchten Luftmassen passierbar; im Winter mit Kaltluft gefilit
sind sie verschlossen, so daB die Niederschlage an den Sidhangen der
Julischen Alpen und der Karnischen Alpen niedergehen.

In Meeresndhe sind die Niederschlage mit ca. 1000 mm Jahressumme iber
das ganze Jahr verteilt. Am Siidrand der Julier und am Karstrand des Golfes
von Rijeka ist das Herbstmaximum ausgepragt. Im Drauraum sind die Som-
merspitzen vorherrschend, wobei im Gebiet der Gail und in den Karawan-
ken jedoch Herbstspitzen die Regel sind, wenn auch nicht so ausgepragt
wie auf der Adriaseite. Den groBen Niederschldgen in den Juliern entspre-
chen die geringen Niederschlage des Nordostens von Karnten. Die breiten
Venezianer Voralpen sind die Ursache der Trockenzonen der Téler Ost-
tirols.

Die Tauernkette selbst erhalt die meisten Niederschldge aus Nordwest.
vom Atlantik. Die Fenster in den Nordalpen, das Inntal bei Kufstein und das
Salzachtal haben auf die GroBe des Niederschlages entscheidenden Ein-
fluB.

GriBte Niederschldge (Abb. 8)
GroBte 24-Stunden-Niederschldage

In Abb. 8 sind die grdBten seit 1900 bekannten Tagesniederschldge darge-
stellt. Die Hochstwerte wurden im Gailtal und den Karawanken sowie in der
Richtung vom NaBfeld gegen Mallnitz und Malta verzeichnet. Die gréBten
Werte im Gebiet wurden im September 1903 in Sachsenburg mit 254 mm und
in Waidegg mit 2565 mm beobachtet. Der hohe Wert von 268 mm in Preitenegg
im Juli 1913 war nur ein ortliches Ereignis. GroBe Niederschldge gab es auch
im Winter im Lesachtal, und zwar 239 mm im Janner 1917 in Kornat. Solche
Wintergeschehen geben AnlaB zu Lawinenungliicken und Dachzusammen-



briichen. Da die Schneemassen vom April bis Juni nach verfigbarer Warme
zum Schmelzen und zum AbfluB kommen, sind solche winterlichen Stark-
niederschlége keine oder seltenere Hochwassererzeuger.

Summen der Niederschlagsgeschehen (Abb. 9 u. 10)

Fir die Bildung von Hochwéssern sind die Summen der Niederschldge von
2—5 Tagen maBgebend. Solche Summen entsprechen im Draugebiet etwa
dem doppelten Wert des groBten 24-Stunden-Wertes. In den Abbildungen
sind die Summengleichen fiir die Katastrophenfalle vom 11. — 16. 9. 1903 und
vom 1. — 3. 9. 1965 dargestellt. In den Hochwasserjahren 1903, 1965 und 1966
lag das Maximum des Geschehens zwischen Plécken und dem NaBfeld in der
Karnischen Kette mit 400—500 mm Niederschlag. Gleiche und noch hohere
Werte dirften im Raibler Gailitzgebiet aufgetreten sein.

Die gréBten Niederschlagsmassen diirften sich im Jahr 1903 gebildet haben.
Die Hochwésser der Jahre 1965 und 1966 waren wegen des rascheren Ab-
flusses gréBer als jenes vom Jahr 1903.

So groBe kurzzeitige Geschehen zeigen in der Niederschlagsverteilung
keine Steigerungen mit der Hoéhe. Die feuchten Luftmassen waélzen sich
durch die Tiefstellen und in den Télern. Die Station Sonnblick zeigte beim
Geschehen 1965 und 66 Werte unter 100 mm. Erwahnt sei noch, daB in den
Friaulischen Vorbergen, an der Meduna, im September 1965 die Nieder-
schlagssumme von 2 Tagen mit 750 mm gemessen wurde.

Der AbfluB
AbfluBmittel der Drau und ihrer wichtigsten Zubringer (Abb. 11)

Das Jahresmittel ,,MQ* ist im Bild fur das Jahrzehnt 1950/51—59/60 darge-
stellt und als Wert J/Q eingezeichnet.

Gewasser und Pegel: MQ m3/s Mq |/s.km? Gewasser und Pegel: MQ m?¥/s Mg I/s.km?

Drau Lienz 22,8 34,1 Gail Mauthen 12,6 35,9
Isel Lienz 389 325 Gail Notsch 32,5 34,7
Mall Méllbriicke 35,0 31,7 Gailitz Thérl 8,6 455
Malta Gmiind 10,5 39,1 Gail Federaun 47,9 36,7
Lieser Spittal 29,5 28,4 Vellach  Miklauzhof 7,6 38,9
WeiBenbach Feistritz 36 19,8 Gurk Gumisch 31,3 12,2
Drau Villach 1543 29,3 Lavant Lavamiind 11,8 12,3
Seebach Seebach 6,8 21,1 Drau Schwabegg 277.6 25,2

Drau Staatsgr. 290,5 24,1

Die Abflisse entsprechen durchaus dem Niederschlagsbild. Isel, Mdll und
Malta sind auch Gletscherabflisse und haben daher hohere Spendenwerte,
besonders bei der Malta. Hohe Spenden haben auch die Gail und die Kara-
wankenflisse. Bei den Karawanken tritt wegen der durchldssigen Kalk-
gebirge noch eine zweite Trockenzeit im Sommer auf. Gurk und Lavant
haben wegen der geringeren Niederschldge und der hohen Verdunstung
spezifisch niedere AbfluBwerte. Wegen der sommerlichen Verdunstung er-
scheint auch der AbfluB im Winter- und Sommerhalbjahr ausgeglichen.

Anteile des Abflusses im Winterhalbjahr (°/0 des Jahresabflusses)

Gewasser u. Pegel: %ad. A. Gewasser und Pegel: %od. A.
Drau Tassenbach 29,8 Gail Mauthen 30,1
Isel Lienz 171 Gail Noétsch 40,8
Drau Oberdrauburg 24,5 Gailitz Thorl 43,6
Mall Méllbriicke 21,6 Gail Federaun 38,2
Malta Gmiind 17,9 Vellach Miklauzhof 47,6
Lieser Spittal 27,2 Gurk Gumisch 42,3
WeiBenbach Gassen 59,7 Lavant Lavamund 38,9
Drau Villach 25,8 Drau Schwabegg 33,2
Seebach Seebach 46,7

Die Hochwiésser
Jahre groBer Hochwasser

Besonders groBe Hochwasser sind im Draugebiet in den folgend angeflihrten
Jahren aufgetreten:

2. 11. 1851, 29. 10. 1882, 15. 9. 1903, 3. 9. 1965 und 6. 1. 1966.

An oben angefihrten Tagen traten GroBtwerte des ganzen Gebietes auf. In
den einzelnen FluBsystemen traten auch héhere Werte in den gleichen
Jahren, jedoch in anderen Monaten auf. In Hochwasserjahren gab es meh-
rere Hochwaésser hintereinander. Sie beginnen in Ost- und Mittelkdrnten und
steigern sich im Jahresablauf gegen Westen und Siiden. Das Hochwasser
vom 3. 9. 65 kann als das groBte Hochwasser des ganzen Gebietes aufgefaBt
werden (Abb. 12).

Jahreszeiten der Hochwiésser

Im Ablauf des Jahres treten Hochwasser zuerst im Gurk- und dem Lavant-
gebiet auf (Juli—August). Die Tauernflisse fiihren Hochwésser im Spatsom-
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Die gréBten bekannten Durchfliisse

Durch- Durch-
Gewasser u. Pegel: flud Datum Gewdsser u. Pegel: fluB Datum

m3/s m3/s
Drau Lienz 280 03.09.65 Gail Mauthen 500 04.11.66
Isel Briihl 470 07.07.46 Gail Rattend. 850 04.11.66
Kalserbach Staniska 150 18.08. 66 Gail Notsch 700 04.11.66
Isel Lienz 720 03.09.65 Gailitz Thorl 370 04.11.66
Drau Oberdraub. 860 17.09. 82 Gail Federaun 850 04.11.66
Maoll Mallbr. 600 18.08.66 Drau Rosegg 2411  18.08.66
Malta Pfliglhof 200 18.08.66 Drau Annabr. 2434 18.08.66
Lieser Gmind 190 04.11.66 Vellach Miklauzh. 300 30.10.26
WeiBenbach Gassen 69 04.11.66 Gurk Rain 261 02.08.65
Millstatter Seebach 33 30.05.51 Glan Zollfeld 48 14.10.33
Drau Villach 1900 18.08. 66 Drau Schwab. 2325 18.08.66
Lavant Krottend. 172 02.08. 65

Die Verhéltniszahl: HQ/MQ (Bei den Hochwéssern 1965 und 1966)

Isel: Oberlauf: 30fach Drau  Villach 12fach Gail Federaun 18fach

Moll: Oberlauf: 17fach Gail Mauthen 40fach Gurk Oberlauf 18fach

Malta: Oberlauf: 33fach Gail Rattendorf 42fach Gurk Unterlauf 6fach

Millst.: Seebach: 4fach Gail Notsch 22fach Drau Schwabegg  8fach
Gailitz Thoérl 45fach

mer (August—September). Auf die Schmelzflut lberlagert sich die Flut des
Regens. Die Schmelzfluten selbst geben im Juni und Juli wohl groBe Ab-
fluBfrachten, aber keine groBen Spitzen. Die Gail und die Karawankenfliisse
haben ihre Hochwéasser im Herbst, besonders wenn dann Regen auf Schnee
folgte und die Boden schon gefroren waren (Oktober—Dezember).

Die Hochwasserspenden: m3/s.km? (Abb. 13 u. 14)

In den Abb. 13 u. 14 sind die Hochwasserspenden in der Beziehung zum
Einzugsgebiet dargestellt, und zwar die Hochwésser vom 4. 9. 65 und vom
3. 11. 66.

Als Richtlinie sind die Spendenwerte nach ,,Wundt 90 % fiir das alle 100
Jahre zu erwartende Hochwasser gezogen: Hg = 13,8. E®¢ m3/s.km?2.

Das Gailhochwasser vom 3. 11. 66 (berschritt im Bereich der Einzugsgebiete
von 150 bis 1000 km? die Wundtlinie. Durch Vergleich der beiden Hochwas-
serlinien ist zu ersehen, daB die Hochwasser der Tauernabfliisse im Septem-
ber noch spezifisch hohe Spenden aufweisen, wahrend im November diese
Spendenwerte schon viel kleiner waren. Der Frost hat die Niederschldge ge-
bunden.
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Beim Novemberhochwasser 1966 wurden die hdchsten Spenden an der Gail
und in den Karawanken erreicht. In den Diagrammen ist der groBe Riickhalt
des Millstatter Sees und beim Hochwasser vom November 1966 auch der
des WeiBensees sichtbar. Beim Hochwasser vom 18. 8. 66 wurde der Riick-
halt des verschotierten Talbodens des Wolayerbaches zu 0,4 m3/s.km?
X 25 km? = 10 m3/s, errechnet.

Riickhalt der Hochwésser

Verzégernd auf den Ablauf der Hochwésser und verkleinernd auf deren
Spitze wirkt ein Kalteeinbruch, der Dauerregen unterbricht oder beendet.
Die Schneedecke gibt im Gebirge den gréBten Rickhalt, der nach verfiig-
barer Warme erst aufgelost wird.

Riickhalt in der Vegetationsdecke

Die lebende Bodenbedeckung gibt in der Vegetationszeit ganz wesentliche
ErmaBigungen des Abflusses. In Kérnten ist dies in der Uppigen Vegetation
einzelner Téler der Karnischen Kette und der Karawanken gut ausgeprégt.
In diesen Gebieten sind eben deshalb die Herbsthochwésser hoch, weil
dann der Riickhalt der Decke schon fehlt und weil der Frost die Béden
schlieBt und dadurch die Sickerung unterbricht.

Ganzjahrig wirken die Moose in den Urgesteinsbéden der Norischen Alpen
auf einen Ausgleich des Abflusses und verkleinern die AbfluBspitzen.

Riickhalt im Untergrund

In Kérnten ist der Riickhalt in den Kalkzonen des Gailgebietes, des WeiBen-
baches und der Karawanken bedeutend, allerdings begrenzt bei groBer
Aufnahmskapazitdt durch die Sickergeschwindigkeit in den Bdden. Der
Bewuchs wirkt hiebei vergréBernd. Beispiele solchen Riickhaltes sind der
Wolayerbach in den Karnischen Alpen, WeiBenbach und Freibach in den
Karawanken. Bei der Vellach ist der Ruckhalt wegen der Urgesteinsbdden im
Mittellauf nicht ausgeprégt.

Riickhalt im Ablaufsystem der Fliisse (Abb. 15)

Die Hochwasserspitzen werden durch die Kérntner Seen bedeutend herab-
gesetzt. In der Tabelle ,,Die Verhéltniszahl: HQ/MQ" ist flir den Millstatter



See das hochste Hochwasser als 4 x MQ (AbfluBmittel) angegeben. An
allen Gbrigen Seen treten gleichartige Verzégerungen des Abflusses ein.

Der Riickhalt in den FluBstrecken ist ausgepragt im Drautal von Lienz bis
Sachsenburg und ganz besonders im Gailtal. War in Rattendorf das Hoch-
wasser noch 42mal gréBer als das Mittel, so betrdagt der Wert in N&tsch nur
mehr 22mal MQ. Dies ist zum Uberwiegenden Teil auf den Riickhalt in den
Uberschwemmungsraumen des mittleren Gailtales zuriickzufiihnren. Beim
Hochwasser vom 1.—4. September 1965 waren bis zur Gailitzmindung
2520 ha Talboden mit einem Flutraum von 33 hm?3 Inhalt liberschwemmt.
Die Hochwasserspitze wurde durch diese Flutrdume im September 1965 um
480 m3/s verkleinert und beim Hochwasser vom 1.— 3. November 1966 um
600 m3/s. Der Spitzenwert wurde dadurch fast halbiert. Dieser Rickhalt
war der wichtigste Schutz fiir den Unterlauf und fir Villach. Die Laufzeit der
Hochwasserspitze betrug von Mauthen bis Villach 30—33 Stunden und
aus der Gailitz bis Villach nur 2,5—4,5 Stunden.

Die Niederschlage zu Hochwasserzeiten bestehen meist aus zwei Starkre-
gen, die von Kélteeinbriichen zeitlich getrennt sind. im AbfluBhydrogramm
sind dann meist auch zwei Spitzenwerte sichtbar. Im Unterlauf der Gail ist
die Auflage der Gailitzspitze auf die Flut der Gail von entscheidender Be-
deutung. Auch die Stauseen der Draukette der Draukraftwerke haben zur
Erniedrigung der Spitze beigetragen. Bei allen Speicherwerken des Drau-
raumes wurde das Hochwasser in den Speichern abgefangen, so daB in
diesen Gebieten keine schadlichen Hochwasser mehr auftraten.

SchluBbetrachtung

Das Hochwassergeschehen im Draugebiet ist immer aus der Richtung der
WetterzugstraBe Vb (Golf von Genua) bestimmt.

Die Gebirge I6sen die Niederschldge aus, sie schiitzen unser Gebiet aber
auch durch Filterwirkung vor noch gréBeren Geschehen, indem sie die
Hauptmassen der Niederschldge schon an der Siidabdachung der Grenz-
berge, besonders in der kalteren Jahreszeit, zur Auslésung bringen.

Das Niederschlagsgeschehen ist durch die entstehende Abkiihlung selbst-
hemmend, besonders in der Hochregion der Alpen. Schnee gibt den gréBten
Riickhalt. Durch die Uberschwemmungen im Oberlauf vermindern die Fliisse
ihre Spitzen. Besonders erméaBigend wirken die Kérntner Seen. Die Speicher

der Energiewirtschaft des Kéarntner Raumes und auch die Durchlaufspeicher
der Draukraftkette wirken ermaBigend, sogar abfangend.

Wegen unvollkommener Messungen und Schatzungen wurden in fritheren
Zeiten die Hochwasserdurchfllisse Uiberschatzt.

Das Wasser ist wohl die Ursache der Schéaden, es findet in Katastrophen-
zeiten die Schwachpunkte der Béden und auch jene, die ihm der Mensch
bietet.

Die schwersten Schaden im Gebirgsteil des Landes sind durch geologische
und erdmechanische Eigenschaften der Béden gegeben. Durch Veradnderung
bei Wasseraufnahme und durch die mechanische Beanspruchung unter dem
Druck des Hangwassers sind die groBten und die am schwersten zu behe-
benden Schaden entstanden. Durch Verbauung der Wildbache und der Hang-
risse kann der Mensch, wenn er auBerdem die Vegetationsdecke schonend
behandelt, diese Schaden mildern. Wenn die Sicherung nicht gewahrleistet
werden kann, muB der Mensch den von Wasserldufen beanspruchten Rau-
men ausweichen.

Diese Erkenntnisse sind ein Auszug aus meiner Grundlagenforschung und
den hydrologischen Arbeiten, die ich in den vergangenen 20 Jahren fir die
Karntner Elektrizitats-A.G. (Kelag) und besonders beziiglich der Hochwé&sser
far das Bundesministerium fir Land- und Forstwirtschaft durchgefihrt habe.
Die Jahrblicher des hydrographischen Zentralbliros sowie des italienischen
und des jugoslawischen hydrometeorologischen Dienstes wurden verwen-
det. Die Niederschlags- und die AbfluBbeobachtung der Kelag und der
Osterreichischen Draukraftwerke und der Studiengesellschaft Osttirol wurde
verwertet.

Weiterer Quellen- und Literaturnachweis:

Archiv der hydrographischen Landesabteilung Klagenfurt.
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Frithum: Hochwasseruntersuchungen der HLA Klagenfurt.
Giintschl: Der GailfluB. Verlag Natur und Technik Wien 1961.

Kravogel und Wurzer: Hochwasserschiden 1966 OWW 1967 H 3/4. Die Hochwasser-
schéden 1965 OWW 1966 H 3/4.
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Dienstag, 17. Oktober 1967:

Hans SteinhauBer, Klagenfurt

Hochwasser-Wetterlagen und ihre orographische
Beeinflussung in den Siidostalpen

In vorliegender Studie zu Fragen der Hochwasserbeeinflussung wird unter-
sucht, ob bestimmte Gebiete der Alpen infolge ihrer starken Exposition
gegeniiber Hochwasser-Wetterlagen besonders gefdhrdet sind, und ob an-
dere Gebiete infolge geschiitzter Lage mdglicherweise geringere Schutz-
maBnahmen beanspruchen. Allgemeiner formuliert lautet die Frage, ob
Einflisse der orographischen Lage und des Geldndes oder der Landschaft
auf den Ertrag starker Regenfélle und damit auf die GroBe der Hochwasser-
spenden festzustellen sind.

Hochwasser werden in erster Linie durch anhaltende, intensive Regenfille
verursacht; als weitere Faktoren wirken das Relief, die Gelandegestaltung,
die Gefallsverhéltnisse im Einzugsgebiet, die Durchléassigkeit und Struktur
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des Bodens, nicht zuletzt die Pflanzenbedeckung an der Hohe der Hoch-
wasserwellen mit.

Verschiedene Landschaftstypen geben dem HochwasserabfluB ihr Geprége:
Im Hochgebirge mit seinem steilen Relief und seinen Béden von
geringer Wasseraufnahmefahigkeit treten, bevorzugt wahrend der Sommer-
monate, in den Hochlagen der Siidalpen auch noch im Herbst, starke Hoch-
wasser auf. Im Frihjahr und Friihsommer kénnen solche Hochwasser durch
Schnee- und Eisschmelze verstarkt sein. Der Regen bildet dann ,,Schnee-
matsch™ mit hohem Wassergehalt. Schneeschmelze allein wirkt sich, auch bei
starkem Anstieg der Lufttemperatur, in den Silidostalpen selten als Ursache
starker Hochwasser aus. Allerdings kann durch anhaltende Schnee- und Eis-
schmelze der AbfluB aus dem hoheren Gebirge im Friihjahr wochenlang als
leichtes Hochwasser erfolgen. Dies ist besonders in Friihjahren mit groBen
Schneevorréten und gilinstigem Strahlungswetter der Fall 1.

In Einzugsgebieten, die vorwiegend Mittelgebirgscharakter aui-
weisen, wird der HochwasserabfluB durch die Pflanzendecke und durch
Waldgebiete verringert und verzdgert; Seen und Moorflichen iiben eine
Retentionswirkung aus.

Das Verhalten von Karstgebieten bei Hochwasser ist nicht einheit-
lich, vielmehr davon abh&ngig, wie stark die Gesteine bei intensiven Regen-
fallen noch wasserdurchlassig sind. FluBgebiete mit Karstcharakter liegen
auch in Teilen der Slidostalpen, wie den Gailtaler Alpen, den Karnischen



