Der Anteil der verschiedenen Wetterlagen am
herbstlichen Niederschlagsmaximum im Gailtal

Mit 8 Textabbildungen

Herwic WARONIGG, Graz

Von allen Tallandschaften Kirntens weist das Gailtal die héchsten Nieder-
schlagsmengen, aber auch die hochste Niederschlagsdichte auf. Daneben nimmt
dieses Gebiet durch den jéhrlichen Gang der Niederschlige eine Sonderstellung
innerhalb der Osterreichischen Alpenlandschaften ein. Bekanntlich verschiebt sich
dort das Maximum der Niederschlige vom Sommer in den Herbst, der nieder-
schlagsreichste Monat ist nicht mehr der Juli wie im Grofiteil Osterreichs,
sondern der Oktober, fallweise auch der November, je nach dem beobachteten
Zeitraum [9, 21].

1. Allgemeines

Das Herbstmaximum tritt in Europa aufler in den dem Atlantik benach-
barten Landschaften mit ozeanischem Klima vor allem im nérdlichen Mittel-
meerraum auf und ist dariiber hinaus auch ein Charakteristikum der siidlichen
Alpenketten und Vorldnder. Jede Niederschlagskarte der Ostalpen zeigt, daB} vor
allem die AuBenketten der Alpen am stirksten iiberregnet werden, wobei die
Siidalpen die Nordalpen in der Niederschlagsmenge bedeutend iibertreffen.
Zwischen diese beiden Zonen héchster Niederschlagsintensitdt schiebt sich eine
Reihe relativ trockener Alpentiler ein.

Obwohl nun das Gailtal geographisch als inneralpines Tal angesehen
werden mufl, das vor allem im Siiden von dem bedeutenden Gebirgszug der
Karnischen Alpen recht gut begrenzt wird, gehort es in Bezug auf seine Nieder-
schlagsstruktur zumindest randlich eindeutig in den Bereich der siidlichen
Maximalzone. Diese Tatsache hat mit Recht nie Zweifel daran aufkommen
lassen, dafl die Ursache fiir den Jahresgang des Niederschlages im Siiden zu
suchen ist.

Ein Blick auf den Bau der vorgelagerten Siidalpen macht diese Verhilt-
nisse deutlich. Zwischen der Etsch im Westen und der Adelsberger Pforte im
Osten beschreiben die Siidalpen — in mehrere Ketten und St6cke gegliedert —
einen sanft gegen Norden geschwungenen Bogen, der seine schmalste und
nordlichste Stelle unmittelbar siidlich des Gailtales erreicht. Dazu kommt,
daBl die siidlichste Kette (Venetianer Alpen — Ternovaner Wald) im Raum
Gemona—Tolmezzo durch eine meridionale Talfurche eine Unterbrechung er-
fahrt, die den regenbringenden Winden einen bedeutenden Feuchtigkeitstransport
gegen Norden gestattet, wodurch sich die groBte Niederschlagsintensitiat erst
am Karnischen Hauptkamm einstellt [20, S. 18; 25, S. 91]. Sind dem trockenen
Pustertal sowie dem Klagenfurter Becken noch mehrere regenabschirmende
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Gebirgskulissen vorgelagert, so genieft das Gailtal in seinem Mittelstiick nur
mehr den Schutz einer einzigen.

Beziiglich seiner Niederschlagstitigkeit 148t sich das Gailtal daher nicht
mit den genannten Landschaften vergleichen, sondern eher mit den obersten
Tallandschaften der Brenta, Piave, Save und des Tagliamento.

Diese einleuchtende und lingst bekannte Tatsache verfiihrt aber auch
dazu, dem Gailtal mediterrane oder zumindest oberitalienische Klimaeinfliisse
zuzuschreiben [20, S. 19], obwohl das mit Ausnahme einer Eigenheit eines
einzigen Klimaelementes (dem herbstlichen Niederschlagsmaximum) keines-
falls zutrifft.

Das gilt vor allem fiir die Temperaturen, die im Winter infolge der Becken-
lage alles andere als mediterran beeinfluit sind! und im Sommer nicht hoher
liegen als in anderen geschiitzten inneralpinen Talern auch.

Fiir die Erklirung des herbstlichen Niederschlagsmaximums wurde meist
mit dem Hinweis auf die in dieser Jahreszeit im Mittelmeerraum gesteigerte
Zyklonentédtigkeit das Auslangen gefunden [2, S. 88], ohne nun wirklich
die Frage nach den niederschlagsreichsten Wetterlagen zu stellen. Der Ver-
gleich mit dem eigentlichen nérdlichen Mittelmeerraum ist auch zu naheliegend.
Auch die Bezeichnung ,Adriaspitze“ [20, S. 19] fiir das Oktobermaximum
erhilt keinen Hinweis auf die Herkunft der Niederschlige wie auf die maB-
geblichen Wetterlagen.

Eine wirklich ernsthafte Auseinandersetzung mit den fiir das Zustande-
kommen des Jahrganges des Niederschlages in den Alpen verantwortlichen
Wetterlagen findet sich erstmals bei KNocH und REeIcHEL [12, S. 42 ff.].

Es sei vorweggenommen, dafl dort neben dem Hinweis auf die Zyklonen
der Zugstrafie V (nach v. BEBBER) vor allem die Siidféhnlagen, die von der
Zyklonentitigkeit im Mittelmeerraum streng zu trennen sind, als wichtigste
Niederschlagslagen der Siidalpen erkannt wurden. Damit ist die Kernfrage des
Problems erreicht: Niederschlag durch zyklonale Vorginge oder durch er-
zwungenes Aufsteigen horizontaler Stromungen an Gebirgsketten?

Natiirlich zeigt die Auslésung des Niederschlags durch zyklonale Vorginge
noch verschiedenste Ursachen wie Warmfront, Kaltfront, Mischung und Ver-
wirbelung verschiedener Luftmassen, allgemeines Anheben der Luftschichten
ete., doch sind diese Erscheinungsformen zumindest theoretisch von dem relief-
bedingten Aufsteigen scharf zu trennen. Im letzteren Fall, d. h. bei einer ein-
fachen Horizontalstrémung, ist weder tiefer Druck, noch der Gegensatz ver-
schiedener Luftmassen erforderlich, um beim Uberschreiten eines entsprechend
hohen Gebirgskammes und dem dabei erzwungenen Aufsteigen Niederschlige
zZu erzeugen.

Der Anteil der zyklonalen Niederschlige wird dabei in erster Linie in
Gebieten mit geringer Vertikalgliederung sowie in inneralpinen Tal- und
Beckenlandschaften das Ubergewicht erhalten, ganz zu schweigen von gebirgs-
fernen Meeresgebieten. Natiirlich erfiahrt auch der zyklonale Niederschlag bei
Anniherung an Gebirge und in diesen selbst eine nicht unerhebliche Steigerung.

Entsprechend wird sich der Anteil der reinen Stauniederschlige bei An-
niherung an Gebirge erhéhen, wobei vor allem die Z2uBeren Gebirgs-
kulissen, die wir auch als ,primires Staugebiet” bezeichnen kénnen, am
stirksten betroffen werden, wie spiter noch gezeigt werden wird.

1 Schon V. CONRAD [2, S. 77] bezeichnet Trépolach als einen der kiiltesten Orte Usterreichs.
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Auf die Ostalpen angewendet heifit das die noérdlichen Kalkalpen und ihre
Vorlinder einerseits sowie die siidlichen Kalkalpen, hier vor allem die Lessini-
schen Alpen, die Venetianischen Alpen, der Karnische Hauptkamm nérdlich
der Pforte Gemona—Tolmezzo, die Julischen Alpen und nicht zuletzt der
Ternovaner Wald [12, Fig. 4, 5, S. 23, 24] andererseits. Wenn auch das Gailtal
nicht mehr als primires Staugebiet angesprochen werden kann, so sind dessen
Auswirkungen hier noch deutlich zu spiiren, was schlieBlich den Ausschlag fiir
die Niederschlagsstruktur des Gailtales gibt.

In der Praxis taucht nun das Problem auf, reine Stauwetterlagen von aus-
gesprochen zyklonal bestimmten Niederschlagslagen zu trennen wie es ja in
Wirklichkeit kaum vorkommt; gerade bei zyklonalen Niederschlagslagen wird
sich immer auch zusitzlicher Gebirgsstau einstellen.

Seit der Arbeit von KNocH und REICHEL (1930) haben sich in der Auffas-
sung der Klimatologie grundlegende Wandlungen vollzogen. Das Aufleben der
modernen Witterungsklimatologie verstanden als ,,Aufeinanderfolge, Haufigkeit
und oOrtliche Auspriagung der kennzeichnenden Witterungen“ [8, S. 17] forderte
zugleich eine Klassifizierung der ,kennzeichnenden Witterungen“, was vor
allem in der Aufstellung von auf Druckverhiltnissen basierenden Grofwetter-
lagen oder Wetterlagen geschehen ist. Allein fiir den Alpenraum gibt es heute
schon mehrere Klassifikationen, von denen die nach F. LAUSCHER [14] und
seinen Mitarbeitern hier Verwendung finden soll. Diese Klassifikation, die fiir
die Witterungsklimatologie verwendet wurde [3, 4, 13, 14, 16, 17], eignet sich
auch fiir eine Trennung zwischen reinen Staulagen und zyklonalen Wetterlagen,
da sie eine Untergliederung in Hochdruck- und Hochdruckrandlagen, weitriumig
geradlinige Héhenstromungen sowie Tiefdruck- und Tiefdruckrandlagen aufweist.

Die Tab. 1 gibt eine Zusammenstellung der Wetterlagen nach LAUSCHER
mit ihrer Bezeichnung, ihrem Symbol (Zeichen) und der jahreszeitlichen Haufig-
keit berechnet aus den Jahren 1948-—1965. Diese Wetterlagen werden seit dem
Jahre 1948 laufend in Kalendarien im Teil D der Jahrbiicher der Zentral-
anstalt fiir Meteorologie und Geodynamik in Wien veréffentlicht und wurden
hier bis zum Jahre 1965 verwendet. Sie sollen nun vor allem auf ihre Eignung

zur Unterscheidung von reinen Staulagen und zyklonalen Niederschlagslagen
hin besprochen werden.

Tab. 1. Die Ostalpinen Wetterlagen (nach LAUSCHER) und ihre jahreszeitliche
Hiaufigkeit (mittlere Zahl der Tage, die wihrend der jeweiligen Jahreszeit von
einer Wetterlage beherrscht werden: 1948—65).

1. Hochdrucklagen:

Zeichen w F S H Jahr

Hochdruck H 12,3 98 14,7 14,7 51,5

Zwischenhoch, schwacher Hochdruck h 10,7 12,3 12,9 8,8 44,7

zonale Hochdruckbriicke Hz 39 28 48 5,0 16,5

Hoch iiber Finnland HF 36 43 18 22 118
HNW

Hoch im Norden u. H. im Nordwesten 2 HN+ (0,1) (1,7) (1,0) (0,3) (38,8)

Hoch im Osten 3 HE 69 54 16 84 224

37,6 36,3 36,7 39,4 150,0

2 Dije Klassifikation von HN und HNW reichte nur bis zum Jahr 1954.

8 Seit 1966 wurde diese Wetterlage in HE und HB (Hoch iiber der Balkanhalbinsel) ge-
trennt, hier aber fiir beide: HE.
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2. Weitriumige, geradlinige

Héhenstromungen:
Nord und Nordost N 14 38 24 1.2 8,9
Nordwest Nw 53 54 178 46 231
West w 14,1 8,7 12,3 9,2 44,3
Siidwest Sw 38 32 11 4,1 121
Siid ¢4 S 1,1 14 02 19 4,7

25,7 22,6 23,8 21,0 93,1
3. Tiefdrucklagen:

Tief iiber den Brit. Inseln TB 43 64 83 63 253
Tief im Siidwesten TSW 27 25 13 23 8,7
Tief iiber dem westl. Mittelmeer TwM 2,6 26 06 21 7,8
Tief im Siiden (der Alpen) TS 6,8 63 29 74 235
Tief auf ZugstraBle Adria—Polen Vb 14 22 16 24 7,7
Tief iiber dem Kontinent (Mitteleur.) TK 5,7 67 9,1 43 258
meridionale Rinne TR 3,5 67 177 58 233

27,1 33,1 31,4 30,6 1222
90,28 92,0 92,0 91,0 36528

2. Die Wetterlagen

Hochdrucklagen bedeuten grofSriumiges Absinken von Luftmassen, Wolken-
auflésung und Austrocknung der Luft. Eine wesentliche Niederschlagswirkung
ist daher von den Hochdrucklagen von vornherein nicht zu erwarten. Wenn sich
aber tatsidchlich fiir die Gruppe der Hochdrucklagen gewisse Niederschlags-
werte ergeben, so liegt das vor allem in den Ubergangstagen begriindet, da so-
wohl der Wetterlagentag als auch die Niederschlagsmessung starr auf einen
Zeitraum von 24 Stunden bezogen ist, wihrend sich das Wetter zu beliebigen
Tageszeiten dndert. Das gilt in erster Linie fiir das kurzlebige Zwischenhoch (h).

Die Hochdruckrandlagen (HF, HE) beherrschen nur mehr randlich den
Ostalpenraum, die Ausbildung einer Horizontalstromung ist bereits gewéhrleistet.
Allerdings tritt nur fallweise und meist in geringen Mengen Niederschlag
auf, die Niederschlagsverteilung in den Ostalpen bei HF erinnert an die bei TS,
die Verteilung bei HE an die bei der Siidstromung.

Bei der zweiten Hauptgruppe (geradlinige Stromungen) werden zweifellos
die reinen Staulagen am ehesten zu finden sein. Das gilt noch weitgehend fiir
die Nordstromung (N), die sich zwischen einem Hoch iiber Nordwesteuropa und
einem Tief im Raum Skandinavien-Osteuropa einstellt. Obwohl auch in die
Nordstromung noch Luftmassengrenzen (Kaltluftstaffeln) eingelagert sein
kénnen, kommt die Hauptniederschlagswirkung nur den nérdlichsten Alpen-
ketten zugute. Schon im Lungau (Tamsweg) sind im Jahresdurchschnitt nur
mehr 259% aller Tage mit Nordstromung Niederschlagstage. Allerdings wird die
Nordstromung mitunter von einem Tief siidlich der Alpen begleitet, was die
Ergebnisse etwas verwissert. Zwanglos 140t sich diese Wetterlage als aus-
gesprochen ,nordalpine Niederschlagslage® bezeichnen.

Zur Illustration dieser Verhéltnisse mogen die Abbildungen 1 und 2 dienen.
Fiir die wichtigsten Niederschlagslagen wurden Niederschlagsprofile quer iiber

4 Umfaflt auch Siidoststrémungen (SE), von denen im genannten Zeitraum nur zwei Tage
beherrscht wurden.
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den Ostalpenraum vom Attersee bis zum Gailtal gelegt. Die angegebenen Nieder-
schlagsmengen beziehen sich auf die mittlere pro Wetterlagentag gefallene
Niederschlagsmenge in mm, die durchschnittliche an einem Herbsttag gefallene
Menge ist als kriftige Linie dargestellt. Diese Jahreszeit wurde deshalb ge-
wihlt, weil sie etwa die Verhiltnisse des Jahresdurchschnittes wiedergibt und
fiir das Gailtal besonders interessant ist. Der beobachtete Zeitraum ist fiir alle
angefiihrten Stationen 1948—63, fiir das Gailtal, einem Gebietsmittel aus den
Stationen Forolach, Waidegg und Laas 1948—65. Die sich daraus ergebenden
Differenzen sind minimal.

Wie die Abbildung 1 zeigt, liegt die Niederschlagsmenge der Nordstrémung,
die in Altaussee eine auffallende Hohe erreicht, bereits im Lungau unter dem
Mittel.

Auch die Nordweststromung zeigt ein recht &hnliches Verhalten, nur liegen
die Niederschlagsmengen allgemein noch etwas héher, vor allem im Siiden.
Viel hiufiger als die Nordstrémung wird sie nidmlich von Tiefs siidlich der
Alpen begleitet, kann aber ebenfalls noch als nordalpine Niederschlagslage
bezeichnet werden.

Die recht hiufige Weststromung besitzt ein sehr unterschiedliches Witte-
rungsbild. Hiufig von Frontalvorgingen begleitet, greift ihr Niederschlags-
gebiet nicht selten iiber den ganzen Ostalpenraum aus; auch liegen die Mengen
in den nérdlichen Ketten etwas tiefer als bei N und NW. Da sich aber zumindest
im Herbst wenig Unterschiede zur Nordstromung ergeben, wurde auf ihre
Darstellung verzichtet, um die Abbildung nicht zu iiberladen. Der Nieder-
schlagsschwerpunkt verbleibt noch im Norden, sie kann aber nicht mehr als reine
Staulage und ausgesprochen nordalpine Niederschlagslage angesprochen werden.

Auffallend gering ist die Niederschlagswirkung der Siidweststromung
(Abbildung 2) im gesamten Querprofil. Nicht einmal im Siiden, wo sich jetzt
der Schwerpunkt befindet, liegt sie iiber dem Durchschnitt.

Die reinste Form aller Staulagen wird durch die Siidstrémung reprisen-
tiert. Sie ist die klassische Féhnlage der Nordalpen, welche beinahe nieder-
schlagsfrei bleiben, wihrend sie in den siidlichen Randketten zur niederschlags-
reichsten Wetterlage wird [4], was mit geringer Abschwichung auch fiir das
Gailtal noch seine Giiltigkeit hat. Die zu ihrer Entstehung mafBgebliche Luft-
druckverteilung zeigt das vollkommene Gegenteil der Nordstrémung: Tiefer
Druck iiber dem Ostatlantik, hoher iiber Osteuropa. Der Mittelmeerraum wird
von der Zyklonentitigkeit noch nicht erreicht.

Bei der dritten Hauptgruppe (Tiefdrucklagen) wird man eine so ausge-
priagte Luv- und Leewirkung kaum erwarten kénnen, und es mufl iiberraschen,
wenn dies fiir einige Wetterlagen zutrifft.

Das gilt in beschrinktem MafBe fiir TB: Wenn eine entsprechend michtige
Zyklone auf ihrer West-Ostwanderung die Britischen Inseln erreicht hat, steht
der Ostalpenraum unter ihrem vorderseitigen Einfluf}, d. h. unter siidostlichen bis
stidwestlichen Winden. Die Niederschlagswirkung &#hnelt daher unmittelbar
der bei der Siidstromung beobachteten (Abbildung 1), die nérdlichen Alpenteile
werden aber bereits ungleich stirker betroffen. Das ist leicht verstdndlich,
da TB bereits eine Wetterinderung, d. h. einen Ubergang zu Westwetter oder
Tiefdruck auf nordlichen Bahnen anzeigt, anderenfalls solche Tage durch S
oder SW ausgewiesen werden konnten. Zumindest in der kélteren Jahreshilfte
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bleibt aber ihr Charakter als Siidstau- und Siidféhnlage bzw. siidalpiner Nieder-
schlagslage weitgehend erhalten.

Wesentlich seltener kommt es vor, daB ein Tief aus Breiten siidlich der
Britischen Inseln (aus dem Raum Biscaya—Iberische Halbinsel) in das Wetter-
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Niederschlagsprofil durch die Ostalpen fiir Nordstaulagen und Siidstaulagen

geschehen der Ostalpen eingreift (TSW). Solche Situationen geben meist den
Auftakt zur Zyklonentitigkeit im Mittelmeerraum, miissen aber von dieser selbst
noch getrennt werden. Viel eindeutiger als bei TB macht sich bei TSW eine
ausgesprochen vorderseitige Wetterentwicklung bemerkbar, sowohl das Isobaren-
bild, als auch die Niederschlagswirkung sind mit den Verhiltnissen bei der
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Siidstromung unmittelbar zu vergleichen, auch ist die Bereitschaft zu Siidféhn
noch recht hoch [3, S. 54]. Obwohl schon zur Gruppe der Tiefdruckrandlagen
gehorend, ist TSW noch ein Musterbeispiel einer Siidstau- und siidalpinen
Niederschlagslage.
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Niederschlagsprofil durch die Ostalpen fiir Tiefdrucklagen

Das Tief iiber dem westlichen Mittelmeer (TwM) ist die erste Wetterlage
dieses Systems, die vollkommen dem mediterranen Tiefdruckgeschehen zu-
geordnet werden mufl. Eine Lage des Tiefdruckkerns im Raum des Golfes von
Genua bedeutet fiir den Alpenraum zwar noch vorderseitige Witterung, daneben
aber auch Ausweitung des Schlechtwettergebietes (Bewélkung) bis in die Nord-
alpen. Die Bereitschaft zu Siidféhn sinkt auf einen bescheidenen Wert zuriick,
im gesamten Ostalpengebiet siidlich des Alpenhauptkammes bis zum Wiener

14
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Becken und Westungarn liegt die Niederschlagswirkung bereits bedeutend iiber
dem Mittel. Wie aus Abbildung 1 hervorgeht, mul TwM trotzdem noch der
Charakter einer siidalpinen Niederschlagslage zugesprochen werden, eine echte
Stau- und Fohnwirkung ist aber bereits verloren gegangen.

Wegen seiner Hiufigkeit kommt dem Tief im Siiden (TS) fiir das Nieder-
schlagsgeschehen eine besondere Bedeutung zu. Mit dem Kern im Raum Po-
ebene—Adria—Balkan liegt der gesamte Ostalpenraum bereits in seinem un-
mittelbaren EinfluBlbereich. Ausschlaggebend fiir das Niederschlagsgeschehen
wird jetzt nicht mehr eine bestimmte Horizontalstrémung, die bei dieser Wetter-
lage ohnehin recht uneinheitlich ausfillt, da neben den vorderseitigen Siid-
bis Ostwinden auch riickseitige Winde aus dem Nordwestsektor auftreten,
sondern der eigentliche zyklonale EinfluB mit Mischung verschiedener Luft-
massen etc. Wie Abbildung 2 zeigt, liegt die Niederschlagswirkung im gesamten
Querprofil tiber dem Durchschnitt, der Schwerpunkt verbleibt aber entsprechend
der Lage der wetterwirksamen Zyklone im Siiden. TS kann daher als ausge-
sprochen ,gesamtalpine Niederschlagslage“ bezeichnet werden, deren h#ufiges
Auftreten nicht nur den Siidalpen, sondern allen Landschaften der Ostalpen
vermehrten Niederschlag bringen muf.

Ein #hnlicher Fall ist das Tief iiber dem Kontinent (TK), ein sich noérd-
lich der Alpen bewegendes Tief. Die Abgrenzung dieser Wetterlage von anderen
Wetterlagen ist nicht sehr scharf, die Witterung recht uneinheitlich. Im grofien
und ganzen bildet TK das Gegenstiick zu TS, eine gesamtalpine, zyklonal be-
stimmte Niederschlagslage mit dem Schwerpunkt im Norden.

Ein Sonderfall des Ostalpinen Wetterlagensystems ist die Lage Vb. Sie
ist die einzige Wetterlage des Systems, bei der schon durch die von v. BEBBER [1]
eingefiihrte Bezeichnung ein ganzer Witterungsablauf erfafit wird, in dessen
Verlauf sich die Lage des wetterbestimmenden Tiefs zu den Ostalpen ent-
scheidend verindert. Die Ausgangslage dhnelt in ihrer Niederschlagswirkung TS,
bei Fortbewegung des Tiefs iiber Ungarn und Polen kommt der Alpenraum
zunehmend in die Riickseitenstromung zu liegen, wodurch das Niederschlagsbild
am ehesten mit TK oder N zu vergleichen ist. Vb bedeutet dariiber hinaus
groffrdumiges Aufgleiten von Tropikluft aus dem Siidostsektor auf eine aktiv
von NW vordringende polare Kaltluft, was zu besonders hohen Niederschlags-
mengen fiihrt. Die Vb-Lage wird dadurch nicht nur zu einer gesamtalpinen,
zyklonalen Niederschlagslage, sondern in weiten Teilen der Ostalpen zur nieder-
schlagsreichsten Wetterlage iiberhaupt, was vor allem fiir die &stlichen Vor-
lander gilt, in denen direkte Stauwetterlagen nur wenig niederschlagswirksam
sind.

Meridionale Tiefdruckrinnen (TR) sind meist das Ergebnis eines Kaltluft-
vorstofles gegen Siiden. Nicht selten weist die Druckverteilung zwei Minima,
davon eines siidlich der Alpen auf. TR bedeutet aber auch eine scharfe Tren-
nung zwischen vorderseitiger Witterung mit siidostlicher Luftzufuhr und riick-
seitiger mit nordwestlicher. Das Niederschlagsgeschehen ist daher an ausge-
sprochene Frontalvorginge gekniipft, wodurch der Reliefeinflul weitgehend
unterdriickt und TR zum Musterbeispiel einer gesamtalpinen Niederschlagslage
wird. Die Niederschlagsmengen bleiben dabei wesentlich hinter denen der
Vb-Lage zuriick, sind aber in der regionalen Verteilung &hnlich.

Zusammenfassend lassen sich die Niederschlagslagen in folgende Gruppen
einteilen:
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1. Nordstaulagen (nordalpine Niederschlagslagen): N, NW, mit Einschrin-
kungen W.
2. Siidstaulagen (siidalpine Niederschlagslagen): S, TSW, mit Einschrinkungen
TB, SW.
3. Zyklonale siidalpine Niederschlagslage: TwM.
4. Zyklonale (gesamtalpine) Niederschlagslagen
a) mit Schwerpunkt im Siiden: TS
b) mit Schwerpunkt im Norden: TK
c) gleichmifBige Niederschlagsverteilung: Vb, TR.
Diese Verhiltnisse erfahren aber in der wirmeren Jahreshilfte, speziell im
Sommer, eine grundlegende Anderung. Durch Héherschalten der Kondensations-
hohe [6, S. 196] werden die Mengenunterschiede zwischen den #ufBleren Ketten
und den inneralpinen Landschaften bei allen Wetterlagen, entsprechend auch
im jahreszeitlichen Mittel, stark ausgeglichen.

Es gibt daher mit Ausnahme der Nordstromung im Sommer eigentlich
nur mehr gesamtalpine Niederschlagslagen. Das gilt nun besonders fiir NW
und W, die viel hiufiger die gesamten Ostalpen iiberregnen, als auch fiir TB,
welche nun neben TR zu der gewitterreichsten Wetterlage wird. Der Nieder-
schlagsschwerpunkt von TB und Vb, sogar von SW liegt bereits eindeutig im
Norden, nur bei TSW liegen die Werte im Siiden iiber, im Norden unter dem
Durchschnitt [3, S. 72 ff.; 25, S. 86 ff.]. Das Auftreten von S und TwM ist
im Sommer so selten, dafl diesen Lagen fiir das Zustandekommen der sommer-
lichen Niederschlagsmenge keine Bedeutung mehr zukommt. Fiir das Gailtal
bedeutet das, dafl der Niederschlagsreichtum und die Niederschlagshiufigkeit
im Sommer mit den iibrigen Landschaften weitgehend konform geht und das
herbstliche Niederschlagsmaximum keinesfalls auf ein sommerliches Defizit
zuriickzufithren ist, wie z. B. in den auBeralpinen Landschaften am nord-
lichen Mittelmeer.

3. Jahresgang des Niederschlages

Das Gleichbleiben der Sommerregen zeigt schon eine Darstellung der monat-
lichen Mittelwerte fiir das Gebietsmittel der Stationen Férolach, Waidegg und
Laas, berechnet aus den Jahren 1948—65 (Abbildung 3). Zum Vergleich wurden

100{mm 100-{mm 100|mm
|l| 1 llyl T IVIII T IXI 1 I/I T |IV| 1 IVI/I T lxl L lll T ‘/V’ T 'V‘I T |X| 1
Kiagenfurt 448 m Hebalpe 1440 m Gailtal
Abbildung 3

Jahresgang des Niederschlages 1948—1965

die beiden Stationen Klagenfurt, als Reprisentant fiir ein inneralpines Becken,
und Hebalpe (Koralpe) als Vertreterin des Steirischen Randgebirges dar-
gestellt, die ein gut ausgeprigtes sommerliches Niederschlagsmaximum auf-
weisen.

14*
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Bei allen drei Stationen ist bis zum Sommer ein deutlicher Anstieg
der Niederschlagsmengen zu beobachten, wie es dem mitteleuropdisch-alpinen
Sommertyp vollkommen entspricht.

Wihrend aber bei den Stationen Klagenfurt und Hebalpe die Mengen im
Spitsommer rasch und dann langsam abnehmen, erfolgt im Gailtal im Herbst
eine neuerliche Zunahme, wodurch die Sommerwerte noch iibertroffen werden und
auch der Winter noch etwas niederschlagsreicher bleibt als in den anderen beiden
Stationen. Wie die Abbildungen zeigen, ist das der einzige wesentliche Unter-
schied zu den anderen beiden Stationen. Schon durch eine mifiige Verkiirzung
der letzten vier Siulen in der Abbildung wiirden die drei Stationsdiagramme
einander weitgehend gleichen.

Wie schon frither ausdriicklich betont wurde [12, S. 26 f.], entsteht der
Niederschlagsgang des Gailtales nicht durch eine Verminderung der Sommer-
regen, sondern nur durch eine zusitzlich im Herbst gefallene Menge. Bei
genauer Betrachtung fillt auch auf, daB der April im Gailtal den Mai an
Niederschlag iibertrifft, was filschlich als abgeschwichter Aquinoktientyp des
Niederschlagsganges ausgelegt werden konnte. Dazu mufl aber der beobachtete
Zeitraum (1948—65) einer Kritik unterzogen werden.

Die Tabell 2 gibt an, in welchem Verhéltnis die Monatsmittel zu den lang-
jéhrigen (1901—60) stehen.

Tab. 2. Prozentanteil der Monatsmittel der Reihe 1948—65
an der langjahrigen Reihe 1901—60

Waidegg Forolach Klagenfurt Hebalpe

I 107 109 105 98

1I 78 92 86 75
II1 57 66 75 91
v 91 92 96 118
v 86 83 104 99
VI 99 91 101 115
VII 103 104 116 122
VIII 98 95 92 96
IX 100 91 89 85
X 99 92 91 100
XI 105 116 106 134
XII 94 107 97 98
Jahr 94 95 98 104

Es ist zu ersehen, dafl bei den beiden Stationen des Gailtales der Februar
und der Mirz sowie auch der Mai gegeniiber der langjdhrigen Reihe wesentlich
zuwenig Niederschlag aufweisen. Der Anstieg im Friihjahr wird nach Aus-
gleich dieser Differenzen recht gleichmidflig. Die Sommerwerte entsprechen
dagegen erwartungsgemifl viel besser der langjahrigen Reihe, nur die Hebalpe
erscheint etwas zu feucht.

Im Herbst zeigt vor allem der November auf Kosten des Oktobers iiber-
normale Mengen. Das bedeutet im langjdhrigen Mittel, dafl einerseits im Gailtal
der Oktober zum niederschlagsreichsten Monat wird und andererseits der
Mengenriickgang in Klagenfurt und auf der Hebalpe gegen den Winter viel
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gleichméfiger verliuft. Die gesamte Niederschlagssumme des Herbstes stimmt
aber mit der langjihrigen Reihe weitgehend iiberein. Das 148t erwarten, daf
zumindest im Sommer und Herbst die Hiufigkeit der niederschlagswirksamen
Wetterlagen im Beobachtungszeitraum reprisentativ ist, und daf es auch die
fiir die einzelnen Wetterlagen errechneten Niederschlagswerte sind, wofiir ohne-
hin ein noch kiirzerer Zeitraum ausreichen wiirde [3, S. 9].

4. Wetterlagen und Niederschlag
in verschiedenen Landschaften

Im folgenden Abschnitt soll nun die Niederschlagswirksamkeit der ein-
zelnen Wetterlagen, sowie ihr prozentueller Anteil am Zustandekommen der
jahreszeitlichen Niederschlagsmenge im Gailtal untersucht und mit den anderen
beiden Stationen verglichen werden.

a) Herbst

Die Abbildung 4 zeigt diese Verhiltnisse fiir den Herbst. Die Hohe der
einzelnen Symbole (Ordinate) gibt die mittlere pro Wetterlagentag gefallene
Niederschlagsmenge an, ohne Beriicksichtigung der unterschiedlichen Nieder-
schlagswahrscheinlichkeit, die Abszisse zeigt den Anteil der einzelnen Wetter-
lagen an der gesamten Niederschlagsmenge des Herbstes, der natiirlich auch
weitgehend von der Hiaufigkeit der Wetterlagen abhingt.

Wie die Abbildung zeigt, ist die seltene und wenig niederschlagsreiche
Nordstaulage N allgemein fiir das Zustandekommen der Herbstmenge bedeu-
tungslos. Die viel hiufiger vorkommenden Strémungen W und NW sind natiir-
lich stirker am Zustandekommen der Menge beteiligt, hier wieder stérker bei
den beiden Stationen Klagenfurt und Hebalpe. Die zyklonalen, gesamtalpinen
Niederschlagslagen Vb, TK und TR sind allgemein wirksamer und bedeutender,
die Unterschiede zwischen den einzelnen Landschaften sind noch relativ gering.

Damit kann gesagt werden, daB die genannten Wetterlagen den ,,Grund-
stock“ der herbstlichen Niederschlagsmenge bewirken. Bei blofSem Auftreten
von nordalpinen und gesamtalpinen Niederschlagslagen wiirden sich daher die
Witterung sowie die herbstliche Niederschlagsmenge in den einzelnen Land-
schaften weitgehend gleichen.

Die groBen Unterschiede zeigen sich sofort bei den Siidstaulagen S, TSW
und TB. Schon gegen das wenig entfernte Zentrum des Klagenfurter Beckens
nimmt die Niederschlagsmenge, entsprechend auch der Anteil, ungewdhnlich
rasch ab, was bedeutet, dall der zusitzliche Niederschlag des Gailtales ein aus-
gesprochenes Stauphinomen darstellt und auf einen relativ kleinen Landschafts-
teil Osterreichs beschrinkt sein muf.

Uberraschend zeigt die Tiefdruckrandlage TwM noch die gleiche Tendenz,
auch bei der Siidweststromung ist sie noch abgeschwicht zu beobachten.

Ganz anders ist die Wirkung des Tiefs im Siiden (TS), das meist als
hauptverantwortlich fiir das herbstliche Niederschlagsmaximum des Gailtales
angesehen wird. Die Abbildung zeigt sofort, daBf das Steirische Randgebirge
sogar etwas mehr betroffen erscheint, wodurch dort der Anteil dieser Wetter-
lage ungleich héher wird als im Gailtal. Hiufiges Auftreten von Zyklonen
siidlich der Alpen bringt vor allem dem Steirischen Randgebirge und der
Steirischen Bucht, aber auch den inneralpinen Landschaften sowie den siid-
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ostlichen Alpen Sloweniens vermehrten Niederschlag, nicht immer aber dem
Gailtal. Zwei Beispiele mogen dies noch veranschaulichen. Es handelt sich um
die Monate Oktober 1950 und 1951. Beide Monate wurden neben Hochdruck-
lagen (besonders 1951) und einigen nordalpinen Niederschlagslagen hauptsich-
lich von Tiefs siidlich der Alpen beherrscht. 1950 waren es die sieben letzten
Tage im Oktober, 1951 insgesamt 12 Tage.

Das Niederschlagsgeschehen zeigt folgendes Bild:

Tab. 3
Hebalpe Waidegg
Menge % von 1901—60 Menge % von 1901—60
Okt. 1950 103,0 mm 96 73,0 mm 43
Okt. 1951 161,5 mm 151 47,5 mm 28

Als Beispiel fiir einen hauptsédchlich von Siidstaulagen beherrschten Monat
diene der Oktober 1953. Neben Hochdruck- und Nordstaulagen gab es in diesem
Monat drei Tage, die von TS, vier die von TwM beherrscht wurden, ausschlag-
gebend war aber eine grofiriumige Siidstromung (S), die gegen Monatsende
fast eine Woche lang die Witterung bestimmte. Auf der Hebalpe fielen damals
76 mm (71%), in Waidegg aber 323 mm (190%). Der Unterschied zwischen
diesen beiden Landschaften wird dadurch deutlich.

Diese extremen Beispiele konnten zu dem SchluB8 fiithren, daB zwischen
dem herbstlichen Niederschlagsreichtum des Gailtales und des Steirischen Rand-
gebirges keine, bzw. nur eine geringe Abhingigkeit bestehe. Eine Korrelation
der Niederschlagsmengen der Herbstmonate (IX, X, XI) zwischen der Station
Waidegg und Hebalpe fiir den Zeitraum von 1948—65 (54 Monate) ergibt einen
Wert von 4-0,54.

Das mag in Anbetracht der angefiihrten Extrembeispiele hoch erscheinen,
vor allem wenn der Wert fiir die drei Sommermonate mit 40,45 (Juni +0,41;
Juli 40,48; August +40,35) niedriger liegt, was zu einer Vereinheitlichung der
Witterung durch das Vorherrschen gesamtalpiner Niederschlagslagen im
Sommer umso mehr im Widerspruch zu stehen scheint, als sich die Abhingig-
keit der monatlichen Niederschlagsmengen bis zum Dezember auffallend erhoht:
Sept.: +40,43; Okt.: +40,51; Nov.: +40,61; Dez.: +40,81.

Durch den kurzen Beobachtungszeitraum allein 148t sich dieser Anstieg
nicht erklidren. Hier spielt vielmehr der natiirliche Ablauf des Wettergeschehens
eine entscheidende Rolle, da die Wetterlagen nicht starr fiir sich, sondern nur
im Zusammenhang mit den vorausgehenden und nachfolgenden Wetterlagen
betrachtet werden diirfen. Die Aufeinanderfolge ist nicht beliebig und spiegelt
in erster Linie ein allgemeines Fortschreiten der barischen Erscheinungen von
West nach Ost wieder. Dadurch ergibt sich eine ,,Verwandtschaft® der Siid-
staulagen (S, TB, TSW) mit der Zyklonentédtigkeit im Mittelmeerraum (TwM,
TS, Vb) insofern, daBl sie hiufig im Sinne der angegebenen Reihenfolge auf-
einanderfolgen, wobei das Niederschlagsfeld zuerst die Siidalpen, dann die
Siidalpen und den Alpenostrand erfafft und spiter auch auf die Nordalpen
ausgreift, wihrend der Niederschlag in den Siidalpen bereits nachlafit.

Dieser Ablauf ist aber nur ein Idealfall, der durch Stationirwerden, Riick-
laufigkeit oder Regeneration des wetterbestimmenden Tiefs sowie durch die
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schwer vorherzusagenden zeitlichen Unterschiede des Ablaufes meist viel
komplizierter erscheint, was die Prognostik erschwert.

Die genannten Wetterlagen treten aber hiufig innerhalb eines kurzen
Zeitraumes auf, wodurch sich die starke Abhingigkeit der Niederschlige in
der kalten Jahreshilfte erklart. Da das starre Kalendarium mit dieser Abfolge
nicht immer Schritt halten kann, zeigt TS in Siidstaulagen vielfach noch
starken Niederschlag, TSW oder TB am Alpenostrand aber schon wesent-
liche Wirkung. Im Einzelfall sind sie aber auseinanderzuhalten.

Der Unterschied zwischen der Niederschlagstitigkeit im Gailtal und am
Steirischen Randgebirge ist daher meist nur eine kurzzeitige Verschiebung, die
in Monatsmitteln verschwindet.

Ahnliche Ergebnisse wurden bei einer Korrelation der Monatsmittel von
Graz mit anderen ostalpinen Stationen gewonnen [7]. Im Winter und Herbst
ist die Ubereinstimmung gegen Siidwesten gut, schwindet aber in Richtung der
Nordlichen Kalkalpen (haufiger Hochdruck und niederschlagsarme Monate,
hiufige west- bis nordwestliche atlantische Einfliisse mit starker Wetter-
scheidenwirkung des Alpenhauptkammes bei hohem Niederschlag im Norden
und geringem im Siidwesten und Siidosten, wenige Monate mit iibernormalen
Mengen im Siiden und Siidosten und trockenem Norden durch Siidstaulagen
und Tiefdruck siidlich der Alpen).

Im Sommer wird der Nord-Siidgegensatz zu einem West-Ostgegensatz,
wobei Graz mit Stationen nérdlich des Alpenhauptkammes mindestens ebensogut
tibereinstimmt, wie mit Oberkdrnten (Verschwinden der Wetterscheidenwirkung
des Alpenhauptkammes bei gesamtalpinen Niederschlagslagen).

b) Sommer

Schon ein kurzer Blick auf das Niederschlagsdiagramm fiir den Sommer
(Abbildung 5) zeigt, daB es in dieser Jahreszeit keine Wetterlage gibt, bei der
der Niederschlagsreichtum im Gailtal den anderer Landschaften wesentlich iiber-
trifft. Nur bei den Wetterlagen TB, TSW und TwM ist dieser Effekt noch ab-
geschwicht zu beobachten. Das in dieser Jahreszeit etwas seltener auftretende
Tief im Siiden zeigt in den anderen Landschaften sogar eine groBere Nieder-
schlagswirkung und damit einen héheren Anteil am sommerlichen Nieder-
schlagsgeschehen als im Gailtal. Daraus geht deutlich hervor, da der mittel-
europdisch-alpine Sommerregen im Gailtal erhalten bleibt. Nordalpine Nieder-
schlagslagen bewirken aber keine grofleren Mengen, sondern nur kiihle, regne-
rische Tage [20, S. 19], bedeutendere Mengen sind nur von Wetterlagen mit
starken thermischen Umlagerungen zu erwarten (Vb, TS, TR, TK), wobei
nicht selten lokale Unwetter auftreten kénnen, vor allem bei den ,warmen®
Niederschlagslagen TB und TR, wie es fiir die inneralpinen Landschaften typisch
ist [3, S. 170].

¢) Frihjahr

Im Friihjahr (Abbildung 6) sind die Siidstaulagen (S, TSW, TB) an-
nihernd so hiufig wie im Herbst. Das 148t wieder eine gegeniiber den anderen
Landschaften ,zusitzliche“Menge erwarten. Das Diagramm zeigt aber, daf
dies keinesfalls zutrifft, da sich die genannten Wetterlagen auch im Gailtal
als wenig niederschlagswirksam erweisen. Dieser auffallende Riickgang ist
auch in den siidlichen Alpenketten [4] zu beobachten und hat seine Ursache in
einem allgemein geringeren Wasserdampfgehalt und einer wesentlich héheren
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Niederschlagsdiagramm Friihjahr 1948—1965
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Lage der Kondensationshéhe gegeniiber dem Herbst [3, S. 63], wodurch das
primire Staugebiet schwicher, die dahinter gelegenen Gebiete aber relativ
stirker iiberregnet erscheinen, was sich am Beispiel der Steirischen Bucht
schén beobachten 148t [25, S. 87 ff.]. Diese Verhiltnisse erfahren aber eine
gewisse Komplizierung, da fiir die Siidalpen ndrdlich der tiefen Senke zwischen
Alpen und Apennin (Tessin) eine hohe Niederschlagsintensitdt der Siidstau-
lagen auch im Friihjahr bekannt ist [3, S. 338 Tab. 180; S. 385 Tab. 203; S. 403,
419], wo sich auch ein ausgeprigter Aquinoktientyp des Niederschlagsganges
entwickeln kann [12, S. 26 f.]. Im Gailtal entspricht aber die Niederschlags-
tatigkeit des Frithjahrs weitgehend den mitteleuropéisch-alpinen Verhéltnissen.

d) Winter

Der Gegensatz zwischen dem kalten Kontinent und den relativ warmen
Meeresgebieten, der noch hohe Feuchtigkeitsgehalt der Siidluft und eine tiefe
Lage der Kondensationsh6he bewirken bei allen Siidstaulagen im priméiren
Staugebiet eine hohe Niederschlagsintensitdt, die die des Herbstes fallweise
noch iibertrifft, aber auch einen raschen Mengenriickgang im Lee der Haupt-
staugebiete, wie er in keiner anderen Jahreszeit zu beobachten ist (Abbildung 7).
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Abbildung 7
Niederschlagsdiagramm Winter 1948—1965

Das gilt aber gleichermaBen fiir die Nordstaulagen (N, NW, W), die wiederum
in den Landschaften siidlich des Alpenhauptkammes weitgehend niederschlags-
unwirksam werden. Auch die Tiefdrucklagen zeigen eine gegeniiber den anderen
Jahreszeiten geringere Wirksamkeit, was durch ihr allgemein selteneres Auf-
treten im Winter zu einem gut ausgeprigten Winterminimum des Niederschlages
fithrt. Der durch diese Wetterlagen geschaffene ,,Grundstock“ der Winter-
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menge ist auch im Gailtal zu klein, um durch die seltenen Siidstaulagen noch
ausgeglichen werden zu koénnen, das Winterminimum bleibt auch im Gailtal
erhalten. Die durch die Siidstaulagen geschaffene zusitzliche Menge gegeniiber
den anderen beiden Landschaften 146t sich aber noch deutlich erkennen (Ab-
bildung 3).

Auffallend ist, daBl auch im Winter (wie im Friihjahr) der Anteil des Tiefs
im Siiden (TS) am Winterniederschlag im Gailtal gegeniiber den anderen Land-
schaften weit zuriickbleibt.

5. Die Niederschlagsstruktur des Gailtales
in den einzelnen Jahreszeiten

Wie gezeigt, wird das Gailtal im Frithjahr und Sommer vom mittel-
europiisch-alpinen Niederschlagsgeschehen beherrscht und erfihrt im Herbst
und Winter dariiber hinaus eine zusitzliche Beeinflussung. Diese Verhiltnisse
miissen sich in einer jahreszeitlichen Verteilung der Niederschlagsbereitschaft
und Niederschlagsdichte widerspiegeln.

Tab. 4. Niederschlagsbereitschaft in den einzelnen Jahreszeiten
(Prozentanteil der Tage mit )1 mm Niederschlag) 1948—65

W F S H
Gailtal 20% 27% 37% 27%
Klagenfurt 21% 28% 36% 26%
Hebalpe 23% 34% 419, 30%

Aus Tabelle 4 geht hervor, dafl der Jahresgang der Niederschlagsbereit-
schaft in allen drei Landschaften fast gleich verliuft, da auch im Gailtal der
Sommer die meisten Niederschlagstage aufweist und der Mengeniiberschufl im
Herbst nicht auf Kosten einer Zunahme der Niederschlagstage, sondern der
Dichte zustande kommt. Die Angabe der Dichtewerte macht das deutlich:

Tab. 5. Niederschlagsdichte in den einzelnen Jahreszeiten
(durchschnittliche, pro Niederschlagstag gefallene Menge)

w F S H
Gailtal 13,3 mm 10,7 mm 12,2 mm 18,1 mm
Klagenfurt 7,2 mm 8,2 mm 10,8 mm 11,1 mm
Hebalpe 7,6 mm 9,6 mm 12,1 mm 11,7 mm

Im Frithjahr und Sommer sind die Dichtewerte aller drei Landschaften
annihernd gleich, umso auffilliger ist die ungleich hohere Dichte des Gailtales
in den anderen Jahreszeiten. Es fillt dort in der gleichen Zahl von Tagen
wesentlich mehr Niederschlag. Dafl dafiir vor allem die Siidstaulagen verant-
wortlich sind, zeigt folgende Tabelle:

Tab. 6. Niederschlagsdichte der Siidstaulagen (S, TB, TSW)
w F S H

Gailtal 21,8 mm 12,1 mm (12,5) mm 24,6 mm
Klagenfurt 7,3 mm 7,5 mm (10,9) mm 11,8 mm
Hebalpe 6,4 mm 7,3 mm (10,9) mm 11,3 mm
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Die hohe Niederschlagsintensitit einer relativ kleinen Zahl von Wetterlagen
(sie beherrschen nur 119% der Herbsttage) gewinnt fiir die Hydrographie des
Gailtales eine entscheidende Bedeutung, da diese Wetterlagen kaum vereinzelt
auftreten, sondern meist mehrere Tage hintereinander herrschen, was fast
in jedem Herbst zu langanhaltenden, schweren Dauerregen fithrt und dariiber
hinaus zu schweren Uberschwemmungen. Neben den hauptsichlich durch Schnee-
schmelze hervorgerufenen Friihjahrshochwissern und den durch schwere Un-
wetter hervorgerufenen Sommerhochwissern wie sie im gesamten Raum der
Ostalpen auftreten konnen, kommt es im Gailtal hiufig zu den gefiirchteten
Herbsthochwissern, die auflerhalb des Einzugsgebietes der Drau in Osterreich
kaum mehr auftreten konnen. In solchen Fillen mufl der flache, vielfach
kultivierte Gailtalboden genauso zum Inundationsgebiet werden wie die sterilen
Schotterbetten der Fella oder des Tagliamento. Die aus den Karnischen Alpen
austretenden geréllfilhrenden Wildbiche bedeuten dabei eine grofe Gefahr fiir
die Kulturlandschaft und einen wichtigen Faktor bei allen Mafinahmen fiir den
Hochwasserschutz [19].

Das Auftreten herbstlicher Niederschlagsperioden zeigt aber zeitlich eine
recht geringe Bindung, sie konnen fallweise im September, fallweise noch im
Dezember auftreten und mitunter ganz ausbleiben. Wie unsicher ihr Auftreten
im allgemeinen ist, zeigt schon die Tatsache, daffi im Beobachtungszeitraum von
18 Jahren der November als niederschlagsreichster Monat aufscheint, wihrend
der September nur durch die katastrophalen Niederschlige des Jahres 1965
mit dem langjihrigen Mittel iibereinstimmt. Die Tabelle 7 gibt an, wie oft ein
Monat im genannten Zeitraum der niederschlagsreichste bzw. niederschlags-
drmste Monat des Jahres war.

Tab. 7. Haufigkeit des Niederschlagsmaximums (Minimums)
in den einzelnen Monaten

Waidegg I II III IV V VI VII VII IX X XI XII
Max. —_ = — 1 1 1 2 1 3 4 5 — 18
Min. 2 8+ 4 1 1 — — —_ - 1 — 1 18
Klagenfurt
Max. _ = - — 3 4 5 1 1 2 2 — 18
Min. 3 5 6+ 1 — — — — 1 2 — — 18
Hebalpe
Max. —_ = —= - 3 5 2 1 3 2 — 18
Min. 3 3 4+ 1 1 — — —_ — 2 1 3 18

Die Tabelle zeigt, daB auch im Gailtal die Sommermonate das Maximum
bringen koénnen, wihrend der Niederschlag in den Herbstmonaten ganz aus-
bleiben kann, wogegen es nicht vorkommt, daB einer der Sommermonate den
geringsten Niederschlag innerhalb des Jahres aufweist.

Die Niederschlagstitigkeit einiger weniger Herbstmonate ist so stark,
dafl sie auch in den anderen beiden Landschaften das Maximum bringen.

Die Zuverlassigkeit des Eintritts der monatlichen Mittelwerte 14Bt sich
auch durch die Errechnung eines StreuungsmaBes fiir die einzelnen Monats-
summen angeben, wobei die relative quadratische Streuung ein direktes MaB
fiir die mittlere Abweichung der Monatsmengen vom Normalwert darstellt.
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Diese Werte belaufen sich in Waidegg auf 107,4 im Winter; 66,4 im Friihjahr;
35,4 im Sommer und 71,8 im Herbst 5.

Obwohl der Zeitraum von 18 Jahren fiir die Streuungsangaben der einzelnen
Monatswerte zu kurz ist, erhilt man dasselbe Bild:

I I I Iv VvV VI Vi VIl IX X XI XII
S 108 134 86 51 60 34 30 43 8 T 67 81

Bei der Vielzahl der gesamtalpinen Niederschlagslagen und ihrer groflen
Hiufigkeit im Sommer ist das Auftreten cines ausgesprochenen Trockenmonats
recht unwahrscheinlich, andererseits werden auch bei lingeren Schlechtwetter-
perioden keine so hohen Werte erreicht wie im Herbst, da anhaltendes Schlecht-
wetter meist zu atlantisch-kiihler Witterung iiberleitet, die im Gailtal keine
auflergewdhnlich hohen Mengen bewirkt. Umgekehrt ist die hohe Streuung
im Herbst auf eine kleine Gruppe ZuBlerst niederschlagsreicher Wetterlagen
zuriickzufiihren, deren Auftreten starken zeitlichen Schwankungen unterworfen
ist. Diese starke Schwankung der herbstlichen Monatsmittel, auf die schon
V. ConraD [2, S. 90f.] hingewiesen hat, ist ausschlieBlich das Kennzeichen
der Siidalpen [5, S. 14, Abb. 5; 7, S. 253, Abb. 6]. Das gilt noch starker fiir
den Winter, wo einer Vielzahl von Hochdrucklagen und kaum ergiebigen nord-
alpinen Niederschlagslagen wenige intensive Siidstaulagen gegeniiberstehen,
deren Auftreten durch Monate ausbleiben kann [7, S. 250, Abb. 3].

Diese starke Streuung der herbstlichen Monatsmengen unterbindet von
vornherein eine Vorhersage von Regenperioden und damit Hochwasserereignissen
von der statistischen Seite. Eine ,Regenzeit® gibt es nur abgeschwicht im
langjahrigen Mittel, sie fillt bevorzugt in die Zeit um Allerheiligen (letzte
Oktoberwoche, erste Novemberhilfte).

6. Die Reichweite des herbstlichen Niederschlags-
maximums

Die Frage nach der regionalen Verbreitung bzw. Reichweite des herbst-
lichen Niederschlagsmaximums nach Norden kann wegen des Mangels an
Niederschlagsmefistellen vor allem im Hochgebirge nicht voll befriedigend be-
antwortet werden. Auf Grundlage des Beobachtungszeitraumes von 1901—60 [11]
wurde ein Versuch unternommen und in Abbildung 8 dargestellt.

Die strichlierte Linie umgrenzt ein Gebiet, in dem die jahreszeitliche Nieder-
schlagsmenge des Herbstes (IX, X, XI) die des Sommers iibertrifft. Mit
kleinen Ausnahmen entspricht dieses Herbstmaximum auch dem Monatsmaximum
im Oktober. Die punktierte Linie umgrenzt ein Gebiet, in dem der Oktober
(meist nach dem Juli) als zweitniederschlagsreichster Monat gilt. Die Faille,
daBl der Oktober den September an Niederschlag iibertrifft, sind aber auch
auBerhalb dieser Linie zu beobachten, z. B. in Osttirol, im Molltal oder im Gebiet
der Lieser und Malta [15].

Trotz der Problematik der Niederschlagsmessung im Hochgebirge mufl auf
die Ergebnisse des in den fiinfziger Jahren errichteten Totalisatorennetzes hin-

& Bei der Berechnung der relativen quadratischen Streuung wurden die Monatssummen
nicht auf ein Drittel der jahreszeitlichen Summe bezogen, sondern in Prozentanteile des Normal-
wertes umgerechnet und jeweils auf 100% bezogen. Die quadratischen Abweichungen der jeweils
in Frage kommenden drei Monate wurden summiert und daraus die jahreszeitliche Streuung er-
rechnet.
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gewiesen werden, das noch fiir einige hochgelegene Gebiete der Reifeckgruppe
ein deutliches Herbstmaximum anzeigt. Allerdings umfaBt der Beobachtungs-
zeitraum maximal vier Jahre [15], und es handelt sich eher um ein Oktober-
maximum, nicht aber um ein jahreszeitliches Maximum (IX4X+XI). Den Er-
gebnissen lingerer Totalisatorenreihen kann man mit Interesse entgegensehen.
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Abbildung 8
Die Reichweite des herbstlichen Niederschlagsmaximums in Osterreich

Das andert nichts an der Tatsache, dal das herbstliche Niederschlags-
maximum Sitdwestkdrntens auf in dieser Jahreszeit vermehrte Stauwirkung
(Wetterlagen!) und die besondere Konfiguration der siidlich vorgelagerten
Gebirgsketten (Stromungskonvergenz am Siidalpenbogen, Luftmassenbahnen)
zuriickzufiihren ist.

Ein deutliches Herbstmaximum tritt auch in den Karawanken bis zum
Seeberg, doch nicht mehr im Rosental auf.

Erwartungsgemill verliuft die punktierte Linie zur strichlierten parallel,
aus den obgenannten Griinden ist sie aber nur eine ungefihre Grenze des
Gebietes, in dem der Oktober die hochste oder zweithdchste Menge aufweist.

7. Zusammenfassung

Das Gailtal ist die einzige Landschaftseinheit Osterreichs, in der das
Maximum des Niederschlages nicht im Sommer, sondern im Herbst auftritt.
Schon eine Darstellung der monatlichen Mittelwerte zeigt, daBl dies keinesfalls
auf ein sommerliches Defizit, sondern nur auf einen gegeniiber den anderen
Landschaften Osterreichs zusidtzlichen Niederschlag zuriickzufiihren ist.
Ein Vergleich mit den 0Ostlichen Siidalpen zeigt, dafl es sich nicht um eine
mediterrane (Sommertrockenheit), sondern siidalpine Eigenheit des Jahres-
ganges handelt. Das Gailtal kann daher klimatisch den Siidalpen zugeordnet
werden.

Die Ursachen des herbstlichen Niederschlagsmaximums sind einerseits in der
besonderen Orographie der siidlich vorgelagerten Gebirgskulissen zu suchen,
was sich auch darin zeigt, daBl noch das Drautal nordlich des Gailbergsattels
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vom Herbstmaximum betroffen wird, andererseits in der verschiedenen Hiufig-
keit und Niederschlagswirksamkeit einiger Wetterlagen. Wiahrend das Gailtal
im Sommer und Frithjahr am mitteleuropsisch-alpinen Niederschlagsgeschehen
Anteil hat, erhilt es im Herbst und Winter durch Wetterlagen mit Siidstau
einen zusitzlichen Betrag. Die Niederschlagsintensitit dieser Siidstaulagen ist
im Herbst und Winter durch die tiefe Lage der Kondensationsh6he und den
relativ hohen Wasserdampfgehalt im Hauptstaugebiet, dem das Gailtal randlich
noch angehort, ungleich grofer als im Frithjahr und Sommer. Die Seltenheit
der Siidstaulagen im Winter und die geringe Niederschlagswirksamkeit der
gesamtalpinen Niederschlagslagen sind aber nicht in der Lage, das Winter-
minimum aufzufiillen.

Die eigentliche Zyklonentitigkeit im Mittelmeerraum und die von ihr aus-
gehenden Vb-Wetterlagen sind auch in anderen alpinen Landschaften zumindest
gleich niederschlagswirksam wie im Gailtal und haben dariiber hinaus ander-
warts eine wesentlich gréfiere Bedeutung fiir das Zustandekommen der jahres-
zeitlichen Niederschlagsmengen. Das herbstliche Niederschlagsmaximum ist
daher nicht eine Erscheinung eines randmediterranen Klimas, sondern eine
typische Eigenheit der Siidalpen, verursacht durch besondere Stauwetterlagen,
deren steuerndes Tiefdruckzentrum meist noch iiber dem &stlichen Atlantik liegt.
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