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Oberregierungsrat am Wetteramt Miinchen

Inhalt: Vorwort.- A. Die Wetterlage in der Vorbereitungszeit.- B. Die meteo-
rologischen Verhiiltnisse wihrend der Hochwasserregen.- C. Zeitlicher
Ablauf und Intensitéit des Niederschlags.- D. Die Verteilung der Nie--
derschlédge.- E. Schneefall und Schneeschmelze.- F. Vergleich mit
friiheren Hochwasserregen. Anwendung im Werndienst.- Verzeichnis der
Tafeln - Tafel 1 bis 14.

Vorwort:

Das Hochwasser im Donaugebiet, das sich in der ersten Dekade des Juli 1954
entwickelte und an der oberen Donau bis iliber die Mitte des Monats anhielt,
gehdrt zu den griBten bekannten Hochwassern. Teilweise wurden die seit Beginn
der Pegelmessungen festgestellten Wasserstéinde noch libertroffen. Es zeigte
sich daher bald nach seinem Ablauf die Notwendigkeit, eine nihere Untersu-
chung dieses Ereignisses durchzufiihren und zugleich den Anforderungen der
Bayerischen Staatsdienststellen zu entsprechen sowie den Unterliegern am
Strom die notwendigen Unterlagen flir ihre Betrachtungen zu geben. Dem Wetter-
amt Minchen fiel in diesem Rahmen die Aufgabe zu, eine Darstellung der Nie-
derschlfige und damit die Grundlage fiir anschliessende gew#dsserkundliche Un-
tersuchungen zu geben. Die Bearbeitung kann rein fachlich-meteorologische ;
Darlegungen nicht auBer Acht lassen; der weniger fachkundige Leser mdge diese
Betrachtungen, insbesondere in den Abschnitten B und C, ggf. iiberlesen.

Die Darstellung erstreckt sich auf das Donaugebiet bis zum Inn einschlieBlich,
umfaBt somit auch Gebiete auBerhalb des Dienstbezirks des Wetteramtes in
Usterreich, Nordbayern und Baden-Wiirttemberg. Die notwendige Unterstiitzung
durch die Ubermittlung des Beobachtungsmaterials wurde hierbei von den folgen-
den Dienststellen bereitwilligest und innerhalb kurzer Fristen gegeben:

Hydrographische Landesabteilung in Innsbruck fiir das Bundesland Tirol

Hydrographische Landesabteilung in Salzburg fiir das Einzugsgebiet der
Salzach im Bundesland Szlzburg

Wetteramt Niirnberg fiir das nordbayerische Einzugsgebiet der Donau

Wetteramt Stuttgart fir das baden-wiirttembergische Einzugsgebiet der Donau.

Diesen Stellen wird hiermit der Dank fiir ihre Mithilfe ausgesprochen.- Das
schweizerische Einzugsgebiet blieb wegen dessen kleinen Anteils und der gerin-
gen dort gefallenen Niederschlige auBer Betracht.

Die Untersuchung war nur méglich durch die tatkridftige und kollegiale Mitar-
beit des beteiligten Personals beim Wetteramt Minchen, das teilmeise unter
Opferung von Freizeit mitgeholfen hat. Hierfiir gebiihrt besonderer Dank und
Anerkennung .

Die Arbeit wurde am 12. August abgeschlossen und verwendet die bis etwa zum
6.8. vorliegenden, ziemlich vollstédndigen Beobachtungen aus dem Einzugsgebiet.
Aus technischen Griinden muBSte ein Teil der Beilagen auf je zwei Blédttern un-
tergebracht werden; es darf dem Benutzer iiberlassen bleiben, diese Blétter
zusammenzufiigen. Einzelne Unebenheiten in der techn. Ausfiihrung mégen mit der
Kirze der Zeit und den beschriinkten techn. Hilfsmitteln des Wetteramtes er-
kldrt werden.
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Auf folgende friihere einschligige Untersuchungen wird verwiesen:

1.) Die Witterungsvorginge im September 1899. Die Verteilung der Niederschlags-
mengen.- Jb. d. Hydrotechn. Bureaus Minchen fir 165, S. XV - XVII (Siehe
auch unter lir. 5).

Die Hochwasserkatastrophe des Jahres 1899 im &sterreichischen Donaugebiet.-
Beitr. z. Hydrogr. Usterreichs, IV. Heft, Wien 1900 (Beriicksichtigt auch
1ie Niederschlidge im deutschen Einzugsgebiet).

2.) J. Fischer: Das Hochwasser im siidlichen Donaugebiet im Juni 19lo.- Abh.d.
K.B. Hydrotechn. Bur., Minchen 1911.

3.) J. Hacuser: Die Hochwasserregen im silidlichen Donaugebiet in den Tagen vom
3, - 7. September 1920:- Verdff. Bayer. LdSt. f. Gewiisserkde, Minchen 1924
(mit einem Vergleich iiber 7 friihere Hochwasserregen) s

4,) J. NMaeuser: Der Hochwasserregen im bayerischen Donau- und Bodenseegebiet
in den Tagen vom 29. bis 31, Juli 1924.- DEbenda, Minchen 1925. (Enthidlt
auch Angaben iiber den Hochwasserregen am 5. bis Ts August 1905)»

5.) F. Lex: Uber die geographische Verteilung der Niederschlige im diesseiti-
gen Bayern bei, durch Siid- und Ostdepressionen (Vb) bedingten, Hochwasser-
wetterlagen.- D.Met.Jb. Bayern fiir 1914, Anhang J.

Fiir die Entwicklung des Hochwassers im Donaugebiet im Juli 1954 waren vom meteo=-
rologischen Standpunkt aus zwei Umstédnde maBgebend:

1. Die vom 27. Juni bis 7. Juli anhaltende veridnderliche Wetterlage mit teil-
weise ergiebigen Regenfillen, die beachtliche "Trénkmengen" lieferten.

2. Die vom 7. bis 11. Juli gefallenen Niederschlige von auBergewShnlich hohem
Ertrag. :

Dazu kommen die sich aus dem zeitlichen Ablauf der verschiedenen Iochwasser-
wellen und aus anderen Umstiinden ergebenden gewisserkundlichen Gesichtspunkte.

A. Die Wetterlage in der Vorbereitungszeit (27.6. bis 7.7.1954)

Am 27. Juni wurde die seit dem 17.6. anhaltende Periode méBiger sommerlicher
Wirme und geringer Niederschlige im Donaugebiet mit einem Kaltlufteinbruch
beendet. An diesem Tage griff die bisher ndrdlicher ablaufende Westlage mit
einem kriftig entwickelten Tief {iber Siidnorwegen auch auf Siiddeutschland iiber. |
Nach der Siebenschléiferregel war eine linger anhaltende regnerische und kiihle
Witterung zu erwarten, welche der lleteorologe als Sommermonsun bezeichnet. Die~
ser sog. europidische Monsun pflegt mehrere Wochen anzuhalten, wenn er sich als
Nordwest-Wetterlage in den letzten Tagen des Juni ausbildet. In diesem Jahre
hat sich die Regel, die eine ziemlich hohe Eintreffwahrscheinlichkeit hat, er- |
neut bewahrheitet und - im Gegensatz zu den Vorhersagen des 100jéhrigen Kalen-
ders - eine gute Grundlage fiir manche langfristige Wettervorhersagen gegeben.

Der Kaltlufteinbruch fiihrte zur Bildung eines Hohentrogs, also einer in der
Hshe nach Siiden herabreichenden Tiefdruckstdrung, an deren Westseite in den
Folgetagen laufend Kaltluft (KL) nach Siiden und in deren Osten Warmluft (wL)
nach Norden transportiert wurde. Das iiber Mittel- oder Westeuropa lagernde
Kaltluftgebiet gab immer wieder AnlaB zu Regenfédllen. Ab 30. Juni wanderte
ein iiber dem Tyrrhenischen Meer entstandenes Tiefdruckgebiet an der CGrenze der
KL- und WI-Massen in Richtung Nordost. Es zog liber Venetien und Ungarn hinweg
nach dem Rigaischen Meerbusen und brachte dem Donaugebiet am 1. Juli sehr er-
giebige Niederschliige als Folge des Aufgleitens der WL von Osten her Uber die
KL im Westen. Auch die nichsten Tage waren infolge einzelner Stdrungen nicht
niederschlagsfrei.

Am 3.7, setzte sich das Islandtief siidostwidrts in Bewegung, um am 4. eine
Teilstérung iiber der Nordsee zu bilden. Diese Depression belebte die Kaltluft-
zufuhr aus hdheren Breiten neu und verstirkte damit in den folgenden Tagen
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das iiber Westeuropa ausgebildete Kaltluftgebiet und schlieflich am 6. den
Strom kalter Luft die Rhone abwiris.

B. Die meteorologischen Verhiltnisse wihrend der Hochwasserregen (7. =
11.7.1954)

wWahrend in unseren Breiten Warm- und Kaltluftmassen iiberwiegend bréitenparal-
lel (zyklonal) von West nach Ost stromen, hatte nach dem Vorstehenden die Zir-
kulation iiber dem Gebiet zwischen Nordamerika und dem Ural am Ende der vor-
stehend beschriebenen Periode ein ausgesprochenes meridionales Geprige ange=
nommen: Diriem breiten iiber Rufiland bis an die Eismeerkiiste reichenden Warme-
luftvorsto8 aus subtropischen Breiten stand ein kriftiger Kaltluftausbruch
nach VWesteuropa gegeniiber, der zu einem aus dem Polarbecken ilber das Nord-
meer bis in gemdBigte Breiten reichenden Kaltluftgebiet gehdrte. Uber dem
nordlichen Atlantik strdmte Warmluft vom Mittelatlantik her bis an die Crenze
der Arktis an der Ostkiiste Grdnlands, und iiber dem nordamerikanischen Konti-
nent drang polare Kaltluft weit nach Siiden bis fast zum 35. Breitengrad vor.

In dieser Verteilung der troposphédrischen Luftmassen ist die weitere Ent-
wicklung liber Mitteleuropa begriindet. Sis kam am 6. in Gang, als die Kalt-
luft bis in das Mittelmeergebiet gelangte. Dort war nunmehr fast eine Drei.
nasseneck-Situation gegeben, indem die westlich der Alpen nach Siiden strie=
mende sehr kalte Luft; die im Westmittelmeer lagernde gemifiigt warme Luft

und die lber :der Adria und &stlich davon liegende subtropische Warmluft die
zur Bildung eines Genua-Tiefs notwendige Energie lieferten. Letzteres erken-
nen wir auf der Wetterkarte des 6. als Isobarenausbuchtung und am 7. als
abgeschlossenen Kern. Diese Neubildung stellt gewissermaBen die Ziindung zur
spiteren Entladung einer durch das Nebeneinander des kalten Stroms aus Nord
und des Warmluftflusses aus Siid liber Europa gegebenen explosiven Wettersi-
tuation dar. An der Vorderseite des neuen Tiefs wird nun ein Warmluftschub
aus dem Mittelmeer nach Norden gefilhrt. Die Hebung der erwihnten WL, viel-
leicht auch - insbesondere im Allgédu - Stau der von W gegen die Alpen flies-
senden KL, filhren die am 7. vormittags einsetzenden krédftigen Niederschlige
herbei, die nach Ursache, Form und Stirke noch kein auBergewdhnliches Ereig-
nis bedeuten,; sondern immer wieder im Sommer auftreten kdnnen. Einen &hnli-
chen Fall stellten z.B. die oben erwdhnten, am 1.7.54 gefallenen Niederschli-
ge dar:

Wie es alle Erfahrungen bedingen, zog das am 7. iiber Ligurien gebildete Tief
nach Ostnordost, sodaB wir es am 8. liber Ungarn finden. (In unserem Vergleich
wiirde diese Wanderung das Abbrennen der Ziindschnur darstellen.} Und nun setzt
eine BEntwicklung ein (n#mlich die Entladung), die nicht mehr zu den regel-
miBigen Lrscheinungen unserer Sommérwitterung gehdrt: In die Zirkulation
wird nédmlich jetzt die erwiihnte osteuropidische WL.,einbezogen, indem diese

uni die” Nordseite des Tiefdruckgebiete herum erst nach Westen, spiter nach
Stiden gefiihrt wird. Sie gleitet iiber der KL auf, sodaB es regnet, und mit

der Nordstromung riicken die in vorstehender Weise iibereinander geschichteten
Luftmassen gegen die Alpen vor, sodaB dort zusitzlich die orographische He-
bung der Luftmassen wirksam wird. XuBerst ergiebige Niederschlége sind die
Folge. Die anfangs erwihnte meridionale Zirkulationsform liefert fiir mehrere
Tage die Voraussetzung dafiir, daB der eben beschriebene Prozef im Gange ‘blei-
ben kann, d.h., daB KL im Nordwesten ebenso bereit steht wie WL im Oster.
Dabei dreht sich das ganze System allmihlich etwas, indem der Kaltluftvor-
stoB8 mehr nach Siidosten, in Richtung Ungarn, der Warmluftstrom mehr nach Nord-
westen in Richtung Skandinavien verlduft. Dies verhindert weitere Neubildun-
gen liber dem Mittelmeer und lenkt das verursachende Tief in die Bahn von Un-
garn lber Polen nach der westlichen Ostsee, wo es der HShenstrdmung folgend
und dem blockierenden Hoch iiber RuBland ausweichend am 12, eintrifft. Diese
Wanderung bedingt auch, daB das Regengebiet die Allgiduer Alpen weniger be-
rithrt, sich spiter von den Alpen 16st und nach Norden zuriickzieht. Ihr grund-
sitzliches Ende findet die Wetterlage erst mit der Umgestaltung der Zirkulsa-
tion iliber dem Atlantik und dem daraus folgenden Ubergreifen eines Tiefs auf
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Nordeuropa am 14. Juli.

Die Vorg?nge in der Hoéhe sind mit dem Ablauf am Boden in folgender Weise ge-
koppelt'). Durch den Kaltlufteinbruch und den Warmluf® ‘ransport an der Nord-
seite des Bodentiefs kam es am 8. zur Abschniirung eines Hshentiefs iiber den
Ostalpen, das nun seinerseits das Bodentief in nérdliche Richtung steuerte
und den WL-Transport von Osten her begiinstigte. Den beschriebenen Luftmassen-
verschiebungen entsprechend wanderte das Hohentief vom lo. ab nach Norden und
wirite damit an der Beendigung der Aufgleitlage iiber Deutschland mit.

Von einem Abdruck der einzelnen Bodenwetter- und HShenkarten (mit Ausnahme
der zur Orientierung beigefiigten Karte vom 8.7.54, 13 Uhr auf Tafel 1) wird
abgesehen. Dieses umfangreiche und unter vielerlei Gesichtspunkten bearbei-
tete Material ist folgenden Verdffentlichungen zu entnehmen:

‘1. THslicher Wetterbericht des Deutschen Wetterdienstes (Frankfurt/Main).
5. Wettarkarte des Deutschen Wetterdienstes, Wetterdmter Minchen und Niirnberg.

Hier soll nur eine zusammenfassende Ubersicht gegeben werden. Die Tafel 2 ent-
nilt eine Darstellung der Wanderung des Tiefdruckgebiets und dese giidl ichen
baw. sidsstlichen Kerns des Kaltluftgebiets sowie eine Ubersicht iiber die La-
ge der Grenze zwischen den troposphidrischen Kalt- und Warmluftmassen, bezogen
anf eine Michtigkeit von O bis 5000 m Hohe, wihrend die Lage der Fronten am
Boden in den o.a. Bodenwetterkarten veranschaulicht ist. Dabei konnen wir aus
den Bodenkarten die groBen Temperaturunterschiede ablesen, ‘die zum Versténd-
nis der ergiebigen Niederschlﬁge fiithren: Am 7. hat die KL iliber Frankreich eine
Morgentemgeratur von 10 bis 11, die gemidBigte guft im Westmittelmeer wvon

17 bis 18, die WL iiber der Adria von 21 bis 24 . Am 8. bis 10. liegt die
tiefste Temperatur innerhalb der KL im Alpenvorland bei 8 bis 100; die WL im
Osten (iiber Polen, spidter Schweden, zuletzt iber Sidnorwegen) hat 19 bis 20°.
Die beteiligten Luftmassen haben also am Boden stets einen Unterschied in

der - kaum durch Sonneneinstrahlung beeinfluBten - Morgentemperatur von 10
oder mehr.

Die Ostgrenze der KL-Masse riickt am 6. bis zum 8. nach Osten vor, jedoch deu-
tet sich bis zum 8. im Norden schon eine leicht riickliufige Bewegung an. Die
Aktivitit der WL-Masse wird in den Folgetagen im Norden an dem Vorriicken gegen
West und Siidwest deutlich, wihrend im Siiden die KL weiterhin aktiv bleibt.
Dort und solange die KL aktiv ist, filhrt sie vorwiegend Hebung der WL herbei;
wo die WL angreift, haben wir es mehr mit einem AufgleitprozeB8 zu tun, wobei
beide Formen nicht streng zu scheiden sind und immer Nordstau an den Alpen die
Niederschlagsbildung durch orographische Hebung verstédrkt.

Der Karte entnehmen wir weiter die Bewegung des Tiefkerns von der Riviersa nech
Ungarn - Polen und zur Ostsee. Er folgt der erst nach Osten zuriickweichenden

bzw. der dann nach Westen vorriickenden WL und zieht die Wanderung der KL nach.
Diese KL ist durch das Zentrum des kiltesten Gebiets charakterisiert, das nach
Lésung von dem nordhemisphirischen Kiltereservoir die Form eines sogen. Kalt-

lufttropfens angenommen hat.(am 9. ist dieser in zwei Teilgebiete aufgespalten)
Die Lage wird am 12. fiir Sliddeutschland beendet, indem nunmehr infolge verbrei-

teten Druckanstiegs das Ostseetief nach Nordosten wandert und nur Horddeutsch-

1and weiterhin unter dem EinfluB der auf seiner Riickseite nach Siid strdmenden
KL verbleibt.

Aus Tab.l, enthaltend die in der freien Atmosphire iiber Minchen gewonnenen
Messungen, geht zundchst eindeutig die Drehung des Windes hervor: Bis zum 7.
. einschl. haben wir SW, dann springt der Wind auf N, um erst ab 10. nachm.
wieder langsam auf W zuriickzudrehen. Damit in fbereinstimmung ist das Ein-
flieBen der Warmluft in der H6he aus Nord. Wir erkennen sie ab 8. nachm.
erst in 4, dann in 2 und 1 km HShe an der geringeren Temperaturabnahme mit
der Hohe und allmghlicher Erwidrmung, sodaB die Gradienten zwischen Boden und

1) Siehe Wetterkarte Leipzig, Nr. 208/209 - 1954.
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5000 m immer schwédcher werden. Liegt also die Entwicklung ab 8. klar, so ist
die oben angedsutete Entstehung der Niederschlidge am 7. bis B. aus den aero-~
logischen Angaben nicht ablesbar, sondern wahrsche nlich vorwiegend in krif-
tigen Vertilalbewegungen innerhalb des nach Ostnordost ziehenden Tiefs be-
griindet, die in den HeBwerten nicht zum Ausdruck kommen,

Zur Wahrung des Zusammenhangs seli darauf hingewiesen, daf die im Beweich des

zur Ostsee ziehenden Tiefs bzw. im Bereich der Luftmassengrenze zwischen ost-

europiiischer Varmluft und atlantischer Kaltluft hervorgerufenen Regenfidlle
nordwirts bis in das Main- und Elbe/Saalegebiet reichten und auch hier An=-

- 1aB zu Hochwasser gaben. Letzteres wurde dann in Norddeutschland durch Nieder-

schlidge, die mit einer anschliessenden Westlage im Zusammenhang standen,

zeitlich ausgedehnt und in seinem AusmaB verschirft.

Tab., 1 Wind, Temperatur und Temperaturgradient iiber Minchen (H.= 500 m)

Juli 1954 - y i 8. 9. lo. : 115
TR R e I T T G BRI
Wind :
(km/h) in 3000 m SW 45 WSW 40 N 45 NW 90 N 45 N 30 N To NW 50 NW 35 WNW 65
Tempn(oc) foo0 -22 -20 -24 =21 =23 =19 22 -19 -19 -19
5000 P IR [ ™ I (RN 1 N B 5 LRt 1 ey [ e S e
4o00 -lo -lo -12 &9 11 =T -6 -6 -7 -6
3000 =5 -5 -6 -7 -5 = =1 o 0 o
2000 1 1 o -3 o 1 3 5 4 6
looo 8 6 5 5 6 4 5 1o 8 14*
Boden lo 8 8 9 9 9 8 lo lo 18*
Gradient

500-3c00 m ©0.60 0.52 0.56 0.64 0.56 0.44 0.36 0.40 0.40

re gesttrt wegen Tages-
gang

C. Zeitlicher Ablauf und Intensitdt des Niederschlags.

Um die Beschaffung von Beobachtungsmaterial anderer Dienststellen auf ein
Minimum zu beschrédnken, wurden fiir diesen Abschnitt nur die Aufzeichnungen
von Schreibregenmessern in Bayern herangezogen, also aus dem ohnehin wesent-
lichsten Anteil am Niederschlagsgebiet.

Der Beginn der Niederschlige (Tafel 3) f&llt im Westen bis zur Isar fast
gleichzeitig auf den 7.7., 07 Uhr und gibt damit einen Hinweis auf die an-
fangliche Bildung des Niederschlags durch Hebung. Weiter 8stlich setzt der
Regen spiter -~ in der Passauer Gegend um 15 Uhr - ein, entsprechend der all-
mihlichen Verschiebung des ganzen Systems nach Osten und dem allmihlich in
Gang kommenden Aufgleiten von Warmluft an der Vorderseite des oberitalieni-
schen Tiefs. ' '

Beim Ende der Niederschlige (Tafel 4) ist eine zeitliche Verschiebung von
Siidwest nach Nordost erkennbar, die durch das im Alpengebiet immer etwas lidn-
gere Anhalten des Staues besonders im Westen verztgert wird und dadurch den
Lauf der Isolinie fiir 03 Uhr nach W ausbuchtet. Die genannte Foripflanzungs-
richtung der Isochronen ist durch zwei Komponenten bedingt, ndmlich die Ver-
lagerung des Systems im Alpengebiet von W nach 0 und das allm&hlich won S
nach N fortschreitende Nachlassen des Aufgleitens der Warmluft von N her.

Die Gesamtdauer der Niederschlidge, bei der alle Pausen bis zu 3 Std. auBer
Betracht gelassen sind (Tafel 5), ist in den beiden Gebirgen - Alpen und
Bayer. Wald - mit iber 90 Stunden am lédngsten, denn im Gebirge dauern die
einmal eingeleiteten niederschlagsbildenden Vorginge immer linger an als

in der Ebene. Nach W grenzt sich das Starkregengebiet durch eine Dauerlinie
von 70 Stunden ab. 1924 dauerte der Regen 35 bis 45 Stunden, 1920 etwa 20
bis 80 Std., 1905 35 bis 37 Std.- Im Kartenbild treten zwei Besonderheiten
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hervor, nédmlich die liingere Regendauer vyon 85 - 95 5td. zwischen Wiirmsee und
Inn sowie das kiirzere Anhalten des Niederschlags von unter 75 Std. im unteren
Salzach- und Inngebiet. Ersteres ist eine Folge des UL rgreifens der weiter
unten behandelten, zeitlich gegeneinander wverschobenen Regenperiocden von Westen
und von Osten her auf das mittlere Gebiet und damit ein Beweis mehr flir die
beiden teilweise nebeneinander bestehenden Niederschlagsursachen, ndmlich die
anfingliche Hebung im Westen und das Aufgleiten mit Stauwirkung im Osten. Die
kiirzere Dauer der Niederschlédge an Salzach/Inn ergibt sich aus dem Wegfall der
ersten Ursache sowie die liédngeren, durch den Ablauf der Stromungsvorgidnge be-
dingten Pausen zwischen den einzelnen Phasen im Aufgleitprozef der Warmluft
(siehe unten).

Die mittlere Intensitdt als Quotient zwischen Niederschlagsmenge und -dauer
ist in Tafel 6 veranschaulicht. Sie liegt im grdsseren Teil des Cebiets zwi-
schen 1.5 und 2.0 mm/Stda und nimmt nach Westen mit der Cesamtmenge des Nie-
derschlags auf 1.0 mm/Std. ab. Die griéfBten Werte findet man im Siidosten, wo
bei teéilweise kiirzerer Regendauer die ergiebigsten Niederschlige fielen. Hier
werden verbreitet 3.0 mmetdo erreicht, die Spitzenwerte wurden fiir Stein/Prien
mit 5.2 und fiir Bad Reichenhall mit 4.4 mm/Stdv errechnet. 1924 lagen die
mittl. Intensitiiten teilweise wesentlich h8her, im ganzen Gebirge meist iiber
3 bis.zu liber 8 mm/Stdq, blieben jedoch in der Auswirkung wegen der meisgst we-
niger als die Hdlfte betragenden Regendauer hinter dem Niederschlag von 1954
guriick. Wir werden aber noch seheny, daf fiir eine gleichwertige Regendauer

die ‘intensitdt 1954 hdher lag als 1924 (Tabu 2)¢

Zur EBinleitung der folgenden Intensitéitsbetrachtungen wird auf Taf. 7 hinge-
wiesen. Dort ist eine Verkleinerung der Registrierung des Schreibregenmessers
in Stein (Priental) wiedergegeben (1/2 der natiirlichen GrdBe), deren Vergleich
mit der Aufzeichnung von 1924 an der gleichen, frither Grattenbach genannten
Station durch eine entsprechende Versffentlichung Haeusers (1925) mdglich ist.

In Tafel 8 ist nun die Intensitédt der Niederschlége fiir eine Auswahl von Sta-
tionen mit Schreibregenmessern dargestellt; die Anordnung in der Tafel ist
der geographischen Lage angeglichen. In den Figuren ist jeweils die Menge

des Niederschlags filir jede Stunde der vier Tage des Hochwasserregens veran-
schaulicht.

Die Darstellung 1dBt zunichst die spiter in Abschnitt D behandelte starke
Uberregnung im Osten und die Abnahme der Ergiebigkeit von Siid nach Nord deut-
lich erkennen. Innerhalb dieses Gesamtrahmens wire die Abbildung wie folgt
zu erliutern:

a) Zs sind einige Zeitabschnitte stéirkerer Niederschlagsintensit#ét erkennbar,
némlich:

1. Phase. Kaltlufteinbruch. Hebung der Wazmluft im Westen vom 7. frith bis
8. mittags, im Osten ab 7. mittags. Ende bier iiberdeckt von der
2. Phase.

2. Phase. Aufgleiten der Warmluft von SE her am 7. mit Drehung des Warm-
luftzustroms auf NE bis zum 8. und 9. Diese Phase entwickelt
sich im Osten unmittelbar aus der 1. Phase, im Westen setzt sie’
in der Nacht Gu/BO mit Ausgreifen dieses Vorgangs auf den Westen
neu ein.

Wihrend der ganzen Zeit Stau dieses Systems am Alpenrand, jedoch
Stauwirkung im Westen erst erkennbar, sobald die Warmluft betei-
ligt ist.

Abklingen dieses Vorgangs im Osten am 9. mittags, keine Unter-
brechung im Westen, also

3. Phase. Verlagerung der Aufgleitzone von Osten nach Westen am 9.morgens.
Zeitweiliges Nachlassen des Niederschlags im Osten, nicht aber
im Norden (Weiden), das nun dem Tiefzentrum iiber Norddeutschland
néher liegt und in das Aufgleitregengebiet einbezogen bleibt.
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4. Phase. Wieder Ausdehnung des Aufgleitvorgangs auf das ganze Gebiet ab
9. abends bis lo.mittegs, dann allgemeines Abklingen im ganzen
-abiet, vermutlich Nachlassen der Wa -luftzufuhr zus Nord.

5. Phase. In der Nacht 10./11. bis in den 1l. vormittags nochmalige
Warmluftzufuhr aus dem hohen Norden mit Aufgleiten bis zum
11, friih, im Nordosten bis gegen Mittag.

b) Innerhalb dieses Gesamtbildes schwankt die Intensit#t kurzperiodisch
stark. Neben den geringen Intensitiéiten von weniger als L0 mm/Std. kommen
ausgesprochene Maxima bis zu 16.6 mn/Std. ( Bad Rei¢henhall) vor. Diese
kurzperiodischen Schwankungen sind der Ausdruck fiir das im einzelnen immer
quantenhafte, durch Strémungskonvergenzen bzw. -divergenzen sowie wechseln-
de Stabilititsverh&ltnisse, durch insgesamt damit unterschiedliche Vertikal-
beregungen beeinfluBte und gesteuerte Geschehen in der Atmosphire. Diese
Einfliisse sind dem im Abschnitt B erléduterten Ablauf der grofréumigen
Stromungsvorginge Uberlagert. Bei einer Reihe von Intensitidtsschwankungen
gelingt es, diese von Station .zu Station zu verfolgen und sie damit auf
eine gemeinsame Ursache, ndmlich durchziehende Deformationen des Strd-
mungsfeldes, zurlickzufihren. Diese Befunde entsprechen auch unseren Vor-
stellungen lber die im einzelnen immer turbulente, also nicht laminare
dtruktur des strémenden Luftmeeres,

Dies: Bchwankungen in der Regenintensitit sind eine wesentliche Komponente

“ir deuw Aufbau der Hochwasserwellen in den verschiedenen Hinzugsgebieten und
fiir ibre geitliche Folge.

+ls Beispiele Tlir die besonders groBe Intensitdt der Niederschlige werden

Je eine Station des Gebirges und des Vorlandes herangezogen. Die in Tab. 2
gegebene Auswertung zeigt im Vergleich zu Juli 1924, d4aB damals die Intensi-
tdten bis zu 12 Stunden Regendauer hiher waren. Dei den folgenden Stufen der
Regendauer stellt sich der Hochwasserregen von 1954 als der intensivere heraus.
Als Ursache fir die Katastrophe ist also aus dieser Tabelle die lange Dauer wvon
Niederschligen hoher Intensitiit zu erkennen. Weiteres Vergleichsmaterial

liegt nur aus dem September 1920 und dem August 1905 vor; die hierfiir bekannt
gewordenen Werte kommen nicht an die Daten von 1954 heran.

Tab, 2. Gr&B8te Regenmengen und =intensititen fiir verschiedene

Stufenwerte der Regendauer. :
Dauer 1 3 6 12 2 %4 48 Std.

Stein

Menge 13.8 355 B T I 0 SR 352.4 388.4 mm

am 8 8 8 BEO T 8o 1/9 7/9 Datum

Zeit 05-06  o3-0b6: 11-17 . 11-23 05-05 22-10 11-11 Uhr

J 13.8 11..8 112 555 e l0.8 9.8 8.1 mo/Std.

1924 16.4 14.5 14.5 13.9 9.7 8.3 - Stein)

1920 & 14sB. 108 9.8 9.0 7.9, T:2 543 Altaussee)

1905 - 7 1352 T 9.7 T2 5ol s - (Stuben)

Miihldorf

Menge 9.4 24 .0 44 .0 Bd.1 135.4 1649 0 174.2 mm

am 8 8 8 8 8/9 7/9 7/9 Datum

Zelt 23.24 | 09-11 af-ld 12-24 02-02 16-04 . 12-12 Uhr

J 9.4 8.0 T3 T.0 56 4.6 3.6 mm/Std.

1924 123 9.5 62 285 4.8 4.0 - (Goldach/

Schnaitsee

1920 8.7 P W S ONAS T 1.9 1.8 2 (Traunstein)

1905 5.0 b4od 3.6 e R SRR - - . (Miinchen)

J: Mittl. Intensitdt (1954). 1924, 1920, 1905:" Vergleichswerte von J;
Station siehe letzte Spalte, ‘Falleck.




_D. Die Verteilung dex Niederschlige,

Der Juni 1654 Jna""a m Donaungebiet Reienmengen ergeben, die im nordSstlichen

Drittel meist tei ' hia 75 % des Normalwertes gelegen naben., Im restlichen
deutschen Einzugsg-niet fielen meist 75 bis 100 % des langjihrigen Durchschnitts,

Insgesamt waren # ' so die Niederschligs unternormal, im Gebietsmittel erreichten
s. etwa 80 his 90 ‘5 des zu erwartenden Betrages. Die Temperaturen lagen nur
wer - g liber adem Uurchschnittswert, die Zahl der Niederschlagstage war verhidlt-
nisméBig noc i, die fiir die Verdunstung maBgebliche Sonnenscheindauer ziemlich
gering. Insgesamt war dem Boden eine etwas iibernormale Wassermenge erhalfen
gebliebew,

Die in den lrtzten Tagen des Juni eingetretene Regenperiode steht im unmittel-
baren Susamnenhang mit dem Hochwasser; sie lieferte die fiir die Durchfeuchtung
des Fodens wesentlichen "Trinkmengen" und bewirkte bereitseine reichliche
Wasser hrung der Fliisse, die Anfang Juli bereits einmal die Hochwassergrenze
iibers~’ ~itten. In Tafel 13 sind die Niederschlagsmengen dargestellt, die in
der Ze % vom 27.6. frith bis zum 7.7. frih fielen. Die Karte zeigt in den ntrd-
lichen Kaikalpen verbreitet Mengen iiber 150 mmy. 6rtlich iber 200 mm(*Hochries
223 wm). Anch siidlich der Nordalpen ist die ftherregnung mit 75 bis 150 mm
reichlich, jedoch ist - wie oft bei vorherrschenden Staulagen - eine Zunahme
der Niederschldge in den Zentralalpen mit der Hohe nicht mehr erkennbar. Die
bayerisnh-schwidbische Hochebene hat meist Niederschliége zwischen 40 und 10C mm,
dene sic) -m Voralpengebiet ein breiter Streifen mit 100 bis 150 mm siidlich
anscrlieB%. Tm ndrdlichen Einzugsgebiet liegen die Regenmengen zwischen 40

und A0 wmg um im bayerischen Wald iiber 100 mm zu erreichen (Wegscheid 111 mm,
Lohberg/ArTar 105 mm). Als kleinste Werte finden wir &stlich Regensburg ein
kleines Gebie® mit unter 25 mm (Wérth 21 mm); in geringer Entfernung davon
werden bereits Werte wvon 40 mm erreicht.’

Um eine Vorstellung zu gewinnen, was diese innerhalb von 10 Tagen gemessenen
Niederschlagshbhen bedeuten, sollep sie mit den langjéhrigen Durchschnitis.
werten des Juli verglichen werden“/; deren dritten Teil kann man als Normal-
werte fiir den in Rede stehenden Zeitraum ansehen. Denach entspricht unsere
150 mm-Isonvete nordlich der Alpen Normalwerten von etwa 70 mm, die 100 mm-
Linie f#llt mit einem Mittelwert von etwa 50 mm zusammen. Wo unsere 50-mm-
Linie verliuft, finden wir auf der Klimakarte etwa 30 mm. Im Bayer.Wald
miissen wir neuer etwa das 1 1/2 fache der Mittelwerte ansetzen. Im obersten
Donaugebiet Westlich Ulm ist das Verhdltnis von 1954 zum Durchschnitt mit
rund 60 zu 30 dhnlich, und auch im &sterreichischen Einzugsgebiet findet

man fast 2 ¢ 1. ®s darf also ausgesprochen werden, daB im betrachteten Gebiet
in der Vorbereitungszeit vom 27.6. bis T.7. nicht ganz die doppelte lMenge des
langjihrigen Durchschnitts niederging.

Die erwihnten Niederschlige fielen fast ausschlieBlich als Regen. Nur oberhalb
etwa l5c0 m trat am 10/2¢ voriibergehend Schneefall ein, und oberhalb gut 2000 m
blieb der Schnee voriibergehend, zum Teil auch lédnger, liegen. Auf der Zugspitze
allerdings fiel iiber l.0o m Neuschnee, der trotz der am 4. auf +6° ansteigen-
den Temperatur und gleichzeitigem strahlenden Sonnenschein zu kaum einem Drit-
tel wieder abgeschmolzen wurde. Insgesamt muB aber der in diesem Hhen gebil-
dete Schneevorrat im Verhdltnis zum gesamten Einzugsgebiet als minimal be=
zeichnet werden. Da er auch spiter nicht zum Schmelzen kam, spielt er fiir den
Ablauf des Hochwacsers keine Rolle. : '

In Vergleich zu 1924 waren die Trinkmengen im Alpengebiet in diesem Jahre wee
sentlich hdher, in den nérdlichen Einzugsgebieten etwas geringer, insgesamt
also grdfier. 2

1) Monatl. Witterungsbericht des Deutschen Wetterdienstes. 2. Jgg., FNr. 6.

2) Klimaatlas von Bayern, Blatt 44, Bad Kissingen 1952; Die Niederschlags=
verhiltnisse in Osterreich, Teil I, Wien 1952.
* Schellenberg 237 mm, :
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Die folgenden Betrachtungen beschdftigen sich nun mit dem Hochwasserregen
vom T«7. friih bis 11.7. mittags. Durch die regelméBigen Messungen gegen T Uhr
friilh ist dieser mehr oder weniger zusammenhiingende Regen in einzelne 24-stiin-
dige Abschnitte zerlegt, die aber nicht mit der in Abschnitt C dargestellten
natiirlichen Gliederung des Regens libereinstimmen. Dies muB bei der folgenden
Erléduterung der einzelnen Verteilungskarten fiir je einen Tag beriicksichtigt
werden.

7.7. frih bis 8.7. frih (Tafel 9). Im obersten Donaugebiet sind nur geringe
Niederschlidge gefallen, ebenso an Wornitz und Altmiihl. Von der Iller und dem
frink. Jure nehmen die lMengen nach Osten zu. Dies bestitigt sich sowohl im
Alpengebiet als auch in der Hochebene und im Gebiet von Naab und Regen. Nach
Tirol und Salzburg hin sind die Niederschliige wieder geringer, aber mit 40
bis 80 mm immer noch betrichtlich. Bemerkenswert ist die bereits an diesem
Tage erkennbare starke [Uberregnung des Alpenvorlandes Sstlich des Lech mit
Regenmengen von 40 bis {iber 60 mm. Die Karte zeigt insgesamt den Schwerpunkt
der Niederschlagsbildung den friiheren Darlegungen entsprechend in den ost-
lichen zwei Dritteln des Gebietes.

Die héchsten Werte fallen in den Alpen auf Jachenau (130 mm), Sudelfeld II
(128 mm, aber Sudelfeld I nur 92 mm) sowie Seehaus b. Ruhpolding (141 mm),
im Flachland auf Hohenthann, Kr. Rottenburg (98 mm), im Bayer. Wald auf
Lam (94 mm).

8.7, friih bis 9.7. friih (Tafel 10). In diesen 24 Stunden hat sich nun das
Schwergewicht des legens nach Osten verlagert. Deutlich ist die Zone stédrk-
ster Aufgleitniederschlige zwischen dem Gstlichen Alpensaum und dem Bayer.,
Wald Ostlich Regensburg zu erkennen, der gegeniiber das westliche Einzugsge-
biet zundchst zurlicktritt. So haben wir westlich des Lech mit Ausnahme des
hohen Allgdus unter 20 mm. Von dort steigen die NMengen bis zur Linie Isar-
Naab auf 60 mm an. Im Sstlichen Viertel der Hochebene findet man iiber 100
bis 150 mm, in den Chiemgauer und Reichenhaller Bergen iiber 200 mm. Die Ab-
nahme vom Alpenrand nach Siiden ist sehr stark. Tirol slidwestlich Innsbruck
bleibt unter 20 mm, und zu den Hohen Tgsuern hin nehmen die Mengen von Norden
her auf unter 40 mm ab. Das starke Hervortreten der Nordalpen und hier vor
allem der von Norden frei zugédnglichen Randkette ist auf den Nordstau zuriick-
zufiihren. Auch der Bayer. Wald liegt noch im Bereich der Aufgleitregen sowie
des Nordstaus und kommt auf Werte von 100 bis fast 150 mm, widhrend weiter
nérdlich der Ertrag auf unter 40 mm zuriickgeht.

Die gridfdte Menge wurde fiir Stein/?rien nach Registrierungen mit 260 mm fest-
gestellt, wahrscheinlich liegt der Wert noch hther. Es folgen im Gebirge
Seehaus (23%6 mm), Bad Reichenhall (212 mm), im Isargebiet Jachenau (145 mm).
Im Vorland findet man Tittmoning (157 mm), im Bayer. Wald Lam (142 mm), in
der Oberpfalz Altendorf, Kr. Nabburg (84 mm), aber Kemnath (22 mm).

9.7. frih bis 10.7. frith (Tafel 11). Nunmehr greift das Regengebiet weit nach
Westen aus und verstirkt sich im Norden, wEhrend die Ergiebigkeit im Osten
nachlédBt. In den Nordalpen verlagert sich das Schwergewicht auf das Isar-

und Mangfallgebiet, wo iiber 60 mm fallen; die gleichen Werte trifft man noch
ostlich des Inn. Siidlich der Kalkalpen sind nur noch unter 20 mm gefallen.
Der gréBte Teil der Hochebene weist Mengen von iiber 30 mm bis iiber 50 und

60 mm auf, jedoch bleiben das Salzachgebiet und der gréBSere Teil Niederbayerns
einschl. des Bayer. Waldes unter 30, teilweise unter 20 mm. Andererseits
gingen im obersten Donaugebiet 10 bis fast 40 mm nieder. Das am weitesten
ausgedehnte Starkregengebiet erstreckt sich jetzt auf die Wdrnitz, Altmiihl
und obere Naab und von dort weit nach Franken hinein; im Fichtelgebirge

kommt man auf {iber 80 mm. An dieser Darstellung ist also sowohl die Verla-
gerung des Aufgleitens nach Westen als auch der allmi#hliche Riickzug dieses
Prozesses nach Norden erkennbar, wo die Regen anhalten und zum Hochwasser

des Main und der Elbe fiihren.

Die gréBten lengen wurden gemessen in Jachenau (121 mm), Stein (85 mm),
Pfrombach, Kr. Freising (65 mm) und Thierhaupten, Kr. Neuburg (63 mm).
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Im cbersten Donaugebiet fielen in Seissen (40 mm), im Altmiihlgebiet in Herrie-
den, Kr. Feuchtwangen (79 mm) und im Fichtelgebirge ir Pressath (84 mm).

10.7. frith bis 11.7. friin (Tafel 12). Dsr weitere Riickzug des Aufgleitgebiets
"nach Norden ist zunichst an den geringeren Mengen im Gebirge (mit meist 10

bie 20 mm, kaum einmal lber 30 mm;in Osterreich meist unter 10 mm) erkennbar.

Von ‘'orden her greifen grtSere Flichen mit iliber 20 mm auf der Hochebene nach f
Siilden aus; auch die iiber 20 mm liegenden Mengen im Isargebiet sind hierzu zu
rechnen. Im oberen und im nordwestlichen Donaugebiet findet man als Folge des
allmdhlich abklingenden, am Vortag festgestellten Aufgleitens groéBere Flédchen
mit iiber 50 mm. Auch iiber Niederbayern ist ein solches aus Nord ausgreifendes
Gebiet erkennbar. Die im Nordwesten des Naabgebietes erkennbaren htheren Mengen |
von 30 bis iiber 60 mm gehdren zu dem geschlossenen mittdeutschen Aufgleitregen-

gebiet.

Die Igcistwerte wurden gemessen in Senden, Kr. Neu-Ulm (43 mm), Siisskofen, Kr. |
Mallersdorf (43 mm), Rusel, Kr. Deggendorf (48 mm) und Erand/Dpfo (69 mm)u :

Die bis zum HNittag des 11.7. fallenden Regen kamen erst am 12.7. zur Messung.

Im Bayer. ¥ald wurden noch 10 bis 20 mm erreicht; sonst jedoch meist nur

wenige mm. Auf eine besondere Kartendarstellung wurde verzichtet; es handelt .
gich um des aus Tafel 4 ersichtliche Gebiet mit Ende des Niederschlage nach i
dem 11.7.; etwa 07 Uhr oder 08 Uhr. In der Summendarstellung auf Tafel 14 :
sind diese llengen beriicksichtigt.

Sind nun die vorstehend behandelten Verteilungskarten der einzelnen Tage nlitz-
lich fiir das Verstindnis der meteorologischen Vorginge bei der Niederschlags-
bildung und notwendig fiir die Erklirung des Hochwassers aus den einzelnen
Flutwellen und deren zeitlicher Folge, so gibt die nachfolgend erdrterte Sum- !
menkarte flir die ganze Regenperiode einen berblick liber die dem Einzugsgebiet |
in den kritischen Tagen; also widhrend des Zeitraums vom 7.7. frih bis 12.7. friih,

insgesamt zugefiihrten Niederschlagsmengen.(Tafel 14)
- |

In dieser Karte kommt zunichst die starke thberregnung des ganzen Einzugsgebietes
zum Ausdruck, von der nur das oberste Donaugebiet und das Inngebiet oberhalb
‘Landeck mit Gesamtmengen von 35 bis 50 mm susgenommen sind. Auf der anderen
Seite hebt sich der nord-siidlich verlaufende Streifen des Aufgleitregengebiets i
in der Weise heraus, daf die 150 mm-Isclinien in ihrer N-S=Erstreckung diesen
Streifen charakterisieren, ohne ihn etwa abzugrenzen. Denn die vorstehenden '
Erdrterungen haben ja gezeigt, daB dieses Regengebiet zeitweise iiber diesen
Streifen weit nach Westen und wohl auch nach Osten hinausgegriffen hat. In die- |
sem AnschluBgebiet weisen auch die 75 mm- und die 100 mm~Linie den gleichen kla-
ren Verlauf von N nach S auf. ,

SchlieBlich zeigt die Darstellung den Effekt des Nordstaus durch die groBSen Nie-
derschlagsmengen der Kalkalpen und die geringeren Mengen siidlich dieser Gebirgs-
zlige, insgesamt durch die von West nach 0Ost orientierte Anordnung der regen- i
reichsten Gebiete bzw. der sie begrenzenden Isochyeten. '

Dem Betrachter dieser Karte wie auch der vorhergehenden wird auffallen, daB
in.der Einzeldarstellung fast nirgends die sonst von Regenkarten her gewohnte
‘Abh8éngigkeit der Niederschlagsmengen von der Hthe zum Ausdruck kommt. Tatsdch-
lich kommen im Alpengebiet immer wieder Talstationen mit hohen Mengen neben
Bergstationen mit geringerem Niederschlag ebenso vor wie teilweise auch grofle
Niederschlagswerte auf den Hohen neben regenédrmeren Tédlerm. Einzelne MeS- und
Aufstellungsfehler, die hier mitspielen kodnnen, wurden an Hand der Neuschnee-
messungen berichtigt, aber das Bild einer von der Hdhenlage unabhéingigen Nie-
derschlagsverteilung bleibt trotzdem erhalten. Offenbar ist der in den Mittel-
wertskarten so klar ausgedriickte Zusammenhang das Ergebnis einer Addition |
aller Einzelregen, die in diesen selbst nicht oder nicht immer zum Ausdruck
kommt .
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Zur Erléuterung nennen wir noch einige Stationspaare und damit zugleich die
grolten festgestellten Gesamtmengen (mm): Stein 493, Hochries 269; Seehaus 419,
Hindenburghiitte 212; Jachenau 418, Blomberghaus 26<; Reichenhall 333 Predigt-
stuhl 262; Tegernsee 227, Neureuthhaus 196, Setzberghiitte 182 (korr.s, aber
Schwarzenkopfhiitte 3153 Zell am See 147, Schmittenhdhe 96 (korr.); Kitzbiihel
.124, Hahnenkamm 98 (korr.). Es ist offenbar entscheidend, wie sich die Strs-
mungsverhiltnisse an jedem einzelnen Ort in Abhéngigkeit vom Gelinde ent-
wickeln. Deshalb ergeben sich auch bei gleicher Héhenlage und geringer Ent-
fernung groBe Unterschiede im Ertrag; auch hierfiir geben wir einige Beispiele,
die alle durch dhnliche MeBwertd aus der Nachbarschaft belegt, also offenbar
reell sind. Aus dem Gebirge:z Stein 493, Sachrang 386; Seehaus 419, Seegatterl
232; Jachenau 418, Niedernach 240; Sudelfeld II 371, Sudelfeld I 236. Aus der
Ebene: Oberstraubing 250, Gundihausen 196 (Kreis Landshut); Oberroidham 250,
‘Waging 183 (Kreis Laufen); Landau 195, Kemmern-Steinhaus 147; Erdweg 175,
Pfaffenhofen/Glonn 125;. Zhnliche Beispiele finden sich in allen Einzelkarten
in groBer Zahl.

Als Ergebnis entnimmt man aus der Karte, daB in diesen vier Tagen in den All-
géduer Alpen rund 60 % der mittleren Monatsmenge des Juli gefallen sind. Im
oberen Isar- und Mangfallgebiet waren es rund 100 %y im Chiemgau 150 %. Im
Quellgebiet von Vils und Rott fielen 220 % der normalen Monatsmenge innerhalb
von 100 Stunden! 200 % wurden in weiten Gebieten Niederbayerns, des ndrdlichen
Obergayerns und der Oberpfalz iiberschritten, im Bayer. Wald waren es 120 bis
150 %.

Das Hochwasser von 1954 hat den héchsten Wasserstand von 1899 an Donau und
Inn in Passau noch wesentlich iibertoffen. Ein Vergleich der Ursachen, soweit
die Niederschlége in Betracht kommen, ist daher angebracht. Im iibrigen wird
auf Abschnitt F verwiesen. '

1899 waren die Niederschlagsmengen der 6 Tage vom 8. bis 14. Sept. in den
Alpen einschl. Osterreich wesentlich groBer als 1954, schitzungsweise um 30
bis 40 %. Die Mengen auf der Hochebene waren siidlich der Breite von Miinchen
ebenfalls héher, nérdlich Miinchen und Sstlich des Lech aber geringer, an der
niederbayer. Donay bereits um etwa 50 %. Im Bayer. Wald wurden 1899 &hnliche
Werte wie 1954 gemessen, der ganze ubrige nordseitige Bereich war wesentlich
trockener, im Durchschnitt um etwa 60 % der Werte von 1954. Die mittlere Nie-
derschlagshdhe fiir das gesamte Donaugebiet einschl. Inn betrug 133 mm (Donau
lo2, Inn 192 mm)o Fir 1954 schitzen wir vorbehaltlich einer Spédteren Planime-
trierung fir das gleiche Gebiet vorl#dufig auf 140 mm (Donau 135, Inn 150 mm).
Zweifellos wiirde ein genauerer Vergleich, der anhand des fiir beide Hochwasser
vorliegenden Materials mdglich ist, manchen Gesichtspunkt zur Priifung der Frage
geben, wie weit in den letzten 50 Jahren durchgefiihrte Wasserbauten, Meliora-
tionen, Anderungen der Anbaumethoden und Abholzungen auf den AbfluB so groSer
Niederschlagsmengen eingewirkt haben. Eine wesentliche Zunahme des Abflusses
scheint in Anbetracht der hoheren Regenmengen nach den obigen vorldufigen
Schitzungen nicht stattgefunden zu haben; aber dieser Hinweis soll nur dazu
anregen, dieser wichtigen Frage ausfiihrlich nachzugehen.

E. Schneefall und Schneeschmelze.

In den Messungen vom 8. und 9. frih sind teilweise Niederschlagsmengen ent-
halten, die als Schnee fielen und in Form einer Schneedecke voriibergehend ge-
speichert wurden. Diese Mengen standen 8lso nicht sofort fiir den AbfluB zur
Verfiigung. Eine Abschitzung dieser erst spdter abgeschmolzenen Riicklagen ist
daher fiir die spitere Untersuchung des AbfluBvorganges wesentlich,

Diese Abschitzung ist nicht ganz einfach, weil sowohl die Niederschlagsmessung
als auch die Schneeablagerung in den Hochlagen von einer Reihe von Faktoren
beeinfluBt wird, welche zur Vorsicht bei der Verallgemeinerung der an einzelnen
Stationen gewonnenen Ergebnisse zwingen. Die nachstehenden Tabellenangaben
sind daher nur als rohe Mittelwerte aus stark streuenden Einzelwerten anzu-
sehen, und dies umsomehr, als das Netz der hochgelegenen, zuverlissig arbei-



_tenden Stationen sehr diinn ist.

Zundchst wird der Anteil der als Schnee gefallenen Niederschlidge an der Gasamt-i
menge fir je ein Gebiet im Osten und Westen der Nord-~ und der Zentralkette ge-
geben (Tab, 3); zwischen diesen Angaben kann interpoliert werden.

Tab. 3. Hshenlage (m) des Neuschneeanteils (#) an der Gesamtmenge des Nieder-

SChlaES @

T-/8.7.54 8./9.7.54

Nordl. Kalkalpen A B gl S
100 % 2000 1800 52200 1700
50 % 1700 1500 2000) 1400
20 % 1500 1200 1800 1200
0% 1400 1000 1600 1000
Zentralalpen R NT S5t NT
100 % 2000 1800 2200 1300
50 % 1600 1200 1800 1100
20 % 1300 900 1600 900
0% 1200 800 1400 800

At Allgiusr S: Salsburger Alpen R: Riétikon St: Stubaier NTs Niedere Tauern

Der Schneeanteil nimmt also nach Osten und nach Siiden in der gleichen Héhen-
lage zu. Die HShe der Schneedecke selbst erreichte bis zum 8. in Hdhen von
1600 bis 1800 m in den Kalkalpen etwa 50 ocm und wuchs bis zum 9. im Osten auf
80 bis 100 cm an, wihrend sie im Westen kaum iiber 50 em hinauswuchs. In der
Zentralkette bildete sich bis zum 8. frith in der gleichen Hihenlage im Westen
eine Schneedecke von rund 15 - 25 cm, im Osten von 20 bis 30 cm. Bis zum 9.
trat im Westen keine Xnderung ein, wihrend im Osten 80 bis 100 cm erreicht
wurden. Hier wurden noch in 1000 m 30 bis 40 cm gemessen, in 800 m um 10 om.

Bis zum 10. trat in Hghen iiber 2000 m noch ein leichter Zuwachs der Schnee=-
decke ein. Im iibrigen aber schmolz die Schneeschicht nunmehr ab. In 1800 m

Hohe ging die Schneehthe vom 9. zum 10. um 20 % zuriick, in 1500 m um 40 %

bis 60 %, unterhalb 1200 m um 100 %, von den Stationen im Pongau abgesehen.

Die weitere Schneeschmelze ging in 2000 m Hohe etwa am 15. bis 16.,in 1500 m
Héhe umgefihy . am 11. bis 14. zu Ende; die spéteren Werte gelten jeweils fir
die Bstlichen Stationen. Noch mehr als bei der Bildung der Schneedecke machen
sich beim Abschmelzen die drtlichen Umstédnde geltend, sodaB die Gewinnung einer
allgemeineren Vorstellung des Verlaufs recht schwierig ist.

F. Vergleich mit friilheren Hochwasserregen. Anwendung auf den Warndienst.

In der nachfolgenden Ubersicht wurden die wichtigsten Daten iiber einige
Sommerhochwasser zusammengestellt, die meist aus den eingangs erwihnten Un-
tersuchungen erarbeitet wurden. Weitere vergleichende Hinweise finden sich
am SchluB8 des Abschnitts D.

Als Ursache fiir verbreitete ergiebige Regenfédlle erkennt man daraus in 6
Fillen die siidlich oder siiddstlich der Alpen entstandenen und meist auf der
sog. ZugstraBe V b nach Nordosten ziehenden Depressionen. Diese fiihren in der
Folge Stau der riickseitigen Kaltluft am Gebirge unter*gleichzeitiger Auslo-
sung der Labilitédé dieser Luftmasse und Aufgleiten der Vorderseiten-Warmluft
von Osten her iiber der Kaltluft herbei, wobei der Stau der Kaltluft gleich-
zeitig oder erst etwas spidter eintritt. Nur in einem Falle (1920) ist eine
reine Staulage fiir die von NW heranstrdmende Kaltluft gegeben, die auf der
Riickseite einer im Norden vorbekziehenden Stérung weit nach Siiden hin aus-
greift.

Diese Befunde kénnen aber nicht dahin ausgewertet werden, daB jedes Wb-Tief
zu einer Hochwasserlage filhren wiirde. Dazu gehSren eine Reihe von Vorbedin-
.gungen, ndmlich
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1. Die RBereir chaft zu Hochwasser infolge einer v —~hergehenden starkeren
Regenperiode, Diese Bereitschaft kann durch ein ldngeres Anhalten der

Vb-Regen ersetzt werden; im letzteren Falle aber ist eine léngere Anlauf-
zeit Tiir das Hochwasser die Folge, es sei denn, dafl diese Anlaufzeit durch

gréBse Intensitit der Regen wieder verkirzt wird.

2. Grope Ergiebigkeit der Niederschliége iiber einem ausgedehnten Gebiet, ins-

besondere auch i{iberdurchschnittliche Niederschlige iiber dem fldchenmiBig

grofen Anteil des Flachlandes am Binzugsgebiet. Bs hat fast den Anschein,

218 ot Regen nur im Gebirge kaum zu einem extremen Steigen der Flisse
im Unterlauf fiihren wiirde.

Bei dem Stau von Kaltluft allein kommt es in noch weit geringerem, wohl
kanm vorhersehbaren AusmaB zu Niederschligen, die ein Hochwasser zur Folge
haben.

Es ist also notwendig, das Vorhandensein der Voraussetzungen an Hand der

in der Vorbereitungszeit festgestellten Trinkmengen sowie der gegebenen Pegel-

stinde stets ebenso zu priifen, wie der Verlauf der Niederschliage nach Ein-
tritt solcher Wetterlagen laufend zu iiberwachen ist. So bilden die ersten
und die spiter einlaufenden MeBwerte des Niederschlags zunéchst wohl die
besie Grundlage fiir die Beurteilung der Frage, ob eine Hochwasserlage im
Entsteben ist. Ein MaB dafiir, welche Regenmengen und -intensitéten zur Ein-

leitung eines Hochwassers erforderlich sind, geben nun die bisherigen Unter-

suchinge . der singetretenen Katastrophenfluten. Besonders die Karten ilber
die Nied=rschlige an den einzelnen Tagen sind hier mehr zu beachten als die
Sammenkart=n fiir jeweils den ganzen Zeitraum. Man mdchte nur wiinschen, daB
diese Arbeiten fiir jeden Beteiligten im richtigen Augenblick griffbereit
sind, denn nur in der kiinftigen Anwendung der Ergebnisse kann der Sinn der-
artiger zeitraubender Untersuchungen; auch der vorliegenden, erblickt wer-
den.

Ein unter Ausnutzung aller gegebenen Mﬁglichk;%ten aufgebauter Hochwasser-
warndienst vollzieht sich in folgenden Stufen /:

I. Warnung auf Grund einer Vorhersage
der Niederschlige unter Beachtung des

II. Warnung auf Grund gemessener Nieder- gegebenen hydrologi-
schlagsmengen unter Beriicksichtigung
des voraussichtlichen Anhaltens
oder Aufhirens der Niederschlige
oder der Verlagerung eines Nieder-
schlagsgebietes

schen Zustandes

ITII.Warnung auf Grund von Pegelmessun-
gen in Verbindung mit II

Eine Mdglichkeit der quantitativen Vorhersage von Niederschlégen besteht
derzeit nicht immer; Stufe I scheidet daher nach dem gegenwiirtigen Stande
derWissenschaft hiufig aus. Im vorliegenden Falle war eine entsprechende
Anwendungsmdglichkeit nicht gegeben. Umso wichtiger erscheint es, die
unter II und III erwihnten Methoden restlos auszunutzen. Im folgenden sol-
len deshalb die beim Wetteramt lMiinchen vor Beginn des Hochwassers zur Ver-
fiigung stehenden Hilfsmittel erlédutert werden.

Die Wetterimter erhalten von den sog. synoptischen Stationen regelméBig
gegen 07 und 19 Uhr die Niederschlagsmengen aus dem vorhergehenden l12-stiin=
digen Zeitraum. Tab. 4 zeigt die beim Wetteramt Miinchen am 7.7. um 19 Uhr
(fiir die Zeit von 07 bis 19 Uhr) und die am 8.7. um 07 Unhr (fir die Zeit
1) Néheres siehe:

E. Reichel: Hydrometeorologie. - Med.Rdsch. 1, 1948: 493 - 500

®. Reichel: Wasserwirtschaft und Wetterdienst - Die Wasserwirtschaft

40, 1950: 203 - 209
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vyom TaTe.y O bis ﬂﬁ?», 07 Uh:)aufadﬁiarﬁen verfiigbaren gemessenen Nieder-
schlagsmengen.

Tab, 4. Gemessen= Hegenmengen (mm) der synoptischen Stetionen.

Station e CTON c Station A B ¢
Weiden 34 R84 Kempten 19 .28 5
"egensburg 18 42 To Oberstdorf 16 41 13
Falkenstein Zo 46 55 Zugspitze o7 85 T3
Ulm 06 SRR HohenpeiBenberg 19 50 37
Augsburg o ey S I Garmisch b ey Rl
Ingolstads 11 22 28 Tolz . Sty & R <
Mi.~Riem 23 54 61 ; Wendelstein 23 76 1lob
Miihldorf 16 49 135 Berchtesgaden 12 35 119
Passau 7 42 - Ad )

As T.T.54, 19 Ubr (12std.) B: 8.7.54, 07 Uhr (24std) ' C:.9.7.54, o% Uhr(24std)

Bemerkungs Die Wettermeldungen liegen beim Wetteramt jeweils 5 bis 10 Min.
nach Measungstermin vor.

Die Zablenwerte sind wie folgt zu kommentierens

l. Am 7. kurz nach 19 Uhr sind mittlere, im Isargebiet grtBere Regenmengen
erkennbar.

2. Am 8. kurz nach 07 Uhr ist; vom &duBersten Westen des Bezirks abgesehen,
eine sehr starke Uberregnung festzustellen, besonders im Isargebiet.

AuBerdem war ilber den hydrologischen Zustand bekannt, daBf die Fliisse von der
vorhergehenden Regenperiode her; insbesondere seit dem 2. Juli, reichlich
Wasser fiihrten;, und daB der Boden mit Feuchtigkeit ges&ttigt war. Diese Um-
stinde erhdhten das Gewicht der gemessenen Niederschlige ganz wesentlich,

AuBer diesen beim Wetteramt vorliegenden Regenmessungen haben eine Reihe von
Stationen, welche die Liicken im obigen Netz schlieBen; halb- oder ganztigige
MeBwerte des Niederschlags an Dienststellen des Warndienstes unmittelbar ab-
gesetzto '

Erginzend zu diesen Feststellungen der MeBwerte hat das Wetteramt Minchen
folgende Lageberichte (L) und Vorhersagen (V) herauegegeben (Ausziige, soweit
sie den Niederschlag betreffen). Sie erstrecken sich auf die Wetterlage und
die voraussichtliche Wetterentwicklung, wdhrend die Anwendung auf die Wagser-
standsvorhersage nicht mehr zu den Aufgaben des Wetterdienstes gehirt. Abex
selbstverstidndlich wurden alle diese Unterlagen dem Hochwasserwarndiens®

seit dem T.T7. vorm. zugdnglich gemacht.

Am T. um 16 Uhrs

L.s Wiederum entwickelte sich damit unerwartet spontan ein zusammenhidngendse
Niederschlagsgebiet; das am Mittwoch nachmittag weite Teile Baverns iiber-
deckte und besonders am Alpenrand in wenigen Stunden bereits {iber 20 Liter
pro gqm brachte. :

Vot Weitere Niederschlidge, im Flachland mSglicherweise mit Unterbrechungen.
Am T. um 19 Uhr:
L.: :000 in Bayern verbreitete und sehr ergiebige Niederschlige ausgeldst,

V.: Vorerst weitere Niederschlige; die spidter im Flachland vorsugsichtlich
mit léngeren Unterbrechungen fallen oder in Schauer iibergehen werden.

Am 8. um 06 Uhrs:

Let oo00o hielten dabei die duBerst ergiebigen Niederschlige im Siiden und {sten
an.

Vos Weitere Niederaéhlﬁga, die im Flachland spdterhin wahrscheinlich mit Tn=
= terbrechungen auftreten. )
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Am 8. um 07 .30 Uhr:
L.2 Allgemein herrscht triibes regnerisches Wetter.
V.: wie 06 Uhr .

Gemeinsam ist allen diesen und weiteren Berichten der Hinweis auf die BErgiebig-
‘keit und weite Verbreitung der Regenfille, die Annahme weiterer ununterbrochener
Ni derschlégs im Gebirge und die - nicht iiberall ganz zutreffende - Vermutung
aui zeitweise Regenpausen im Flachland.

Nach dem 8. morgens kommt der Hochwasmserwarnung auf meteorologischer Grundlage
keine rrdBere Bedeutung mehr im Sinns der Gewinnung eines Zeitvorsprungs vor
der H ~hwasserwelle zu, da von diesem Zeitpunkt ab das starke Steigen der Fliisse
ran den Pegelmeldungen selbst unmittelbar erkennbar war. Als weitere Hilfe fiir
die Abs hitzung des Verlaufs des Hochwassers konnten die Unterlagen gem. II
jedoch auch weiterhin dienen.

In dier r» Beziehung lieB die weitere Entwicklung in den Tagen vom 9. bis 11.7.
eine erhebliche Verschirfung der meteorclogischen Situation erkennen und fiir
die Wasserstinde ableiten. Insbesondere aus den am 9. gemessenen extremen Re=
genmergen (Tab. 4), aber auch aus den am 10, und 11. festgestellten starken
Niederschlégen (siehe Kartenbeilagen) wurde offenbar, daB die Wirkung auf die
Fliisse katastrophal zu werden drohte. Eine erhebliche Rolle spielte dabei iiber
die grdBeren Mengen hinaus noch deren weite flichenhafte Verbreitung liber

fast das geosamte bayerische Einzugsgebiet der Donau mit Ausnahme von Iller

und Lechy sber hinauf bis zum Jura; Fichtelgebirge und Oberpfédlzer Wald. Waren
es bis 7um 8. die Zubringer, die in besonderem MafBe als demnéichst gefédhrdet
erschier=n, so muBte also vom 9. vorm. ab eine duBerst gefdhrliche Situation
fiir die Unterléufe der Alpenfliisse und flir die Donau selbst infolge des Zusam-
menstromens der Fluten aus fast dem ganzen Einzugsgebiet in Rechnung gestellt
werden.

Im Anschluf an die Erfahrungen des Hochwassers vom Dezember 1947 im Mittelge-
birge hat sich Verf. iiber das oben Gesagte hinaus dafiir eingesetzt, im Falle
stidrkerer Landregen auch die im Wetterdienst tédglich um 14 Uhr gewonnenen
MeBwerte fiir den Warndienst nutzbar zu machen. Sie bieten ndmlich die Mdglich~
keit; noch am Nachmittag vor dem allgemeinen DienstschluB in der Verwaltung
zu einer Vorstellung iiber die gefallenen Niederschlagsmengen und etwaige Fol-
gerungen darsus zu kommen., Als Unterlage fiir die weitere Priifung dieser Frage
werden in Tab. 5 die MeBwerte vom 7., 14 Uhr von einigen siidbayerischen Sta-
tionen gegeben. (Auch ohne diese gensuen Messungen ist iiorigens der Sachver-
halt im vorliegenden Palle im Bericht vom 7., 16 Uhr, mit einer ungefihren
Zahlenangabe angedeutet worden).

Bab. 5. Gemessene Regenmengen (mm) an einigen Stationen in Siidbayerms.
Messung am 7.7., 14 Uhr fiir die Zeit von 7 bis 14 Uhr (7std)

Station mm Station mm
Oberstdorf 13 Miinchen lo
Kempten 15 Tegernsees 17
Mittelberg 15 Wendelstein 13
Kaufbeuren 12 ; Oberaudorf : 8
Horn 9 . Rosenheim P )
HohenpeiBenberg A5 Prien 10
Kohlgrub 4 12 Reit i. Winkl 9
Zugspitze 18 Traunstein 312
Garmisch 22 " Reichenhall i
Mittenwald 25 Berchtesgaden 5
T6lz 11 Predigtstuhl lo

Ammerland 15
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Bei der Nutzanwendung obiger Erkenntnis buzw. der v - Wetterdienst bereitge-
stellten Unterlagen haben also die fiir den Warndienst zustidndigen Organe

in Anlehnung an die stufenweise ablaufenden me teorologischen und gewisser-
kundlichen {lberlegungen und in Jeweiliger Viirdigung der vermutlichen Sicher-
heit der Schidtzungen regelmiéBig zu priifen

a) ob zunichst eine interne Vorwarnung der betroffenen Dienste, z.B. Landrédte,
Polizei, Feuerwehr, Rotes Kreuz, Nothilfe, Verkehrsbeh&rden einschl, Post
und Bahn, BaubehSrden, Kraftwerke, Gesundheitsbehdrden usw, zwecks Her-
stellung eines Bereitschaftszustandes zweckméBig ist,

b) ob der Befund ausreichend ist fiir eine allgemeine tffentliche Warnung,

c) ob entsprechend formulierte Katastrophen-Warnungen bei voraussichtlicher
Verschirfung der Lage notwendig erscheinen.

Verzeishnis der Tafeln

Wetterkarte vom 8.7.54, 13 Uhr

Ubersicht iiber die Wetterlage

Beginn des Hochwasserregens am 7.7.54

Ende L " WA T 54

Dauer " " vom 7. bis 11.7.54

. Mittlere Intensitéit des Hochwasserregens vom 7. bis 11.7.54
T+ Aufzeichnung des Schreibregenmessers in Stein vom 7. bis 11.7.54
8a/b Stundenwerte der Niederschlagsmenge vom 7. bis 11.7.54

9 - 14 Verteilungskartem der Niederschlagshdhen

9a/b vom T.7. bis 8.7.54 friih

loa/b N g gL Lo iRl n

Tla/b - 9. 0¢ ® I 7,50 8

128/ % Yoo, WAL T BAH

13a/b vom 27.6. bis 7.7.54 friih

14a/p ™ 71.7. bis 12.7.54 frih

Den Darstellungen auf Taf. 3 bis 6 liegen die Registrierungen von rund 40
Schreibregenmessern im bayer .Donaugebiet zugrunde. Die Verteilungskarten auf
Taf. 9 bis 14 beruhen auf den MeBwerten von rund 900 Stationen im ganzen Ein-
zugsgebiet der Donau bis Passau.

Anmerkungen:

a) Die Darstellung Nr..8 ist auf zwei Blittern gegeben. Es wird empfohlen,
das untere Blatt (8b) léngs der angegebenen larken abzuschneiden und
auf das obere Blatt (8a) unterhald der letzten Namenszeile aufzukleben.

NN N
- -

b) Die Kartendarstellungen Nr. 9 bis 14 sind auf getrennten Bléittern gedruckt.
Durch Marken 2 cm vom Rand entfernt ist angegeben, wie weit sich die Blidt-
ter iiberdecken. Es wird empfohlen, das siidl. Blatt (b) genau am oberen
Rand der Zeichnung abzuschneiden und alsdann auf das nsrdl. Blatt (a) so
aufzukleben, ‘daB der Schnitt auf die Verbindungslinie der beiden erwihn-
ten Marken fdllt.

¢) Um die Anschaulichkeit der Tafel 11 zu verhessern, empfiehlt es sich,
alle Gebiete mit iiber 40 mm mit einer weiten Schraffur zu versehen
(nordsstl . Regensburg; beiderseits der oberen Naab; von der Altmiihl iiber
Augsburg - Wiirmsee bis Landshut, Chiemgau und Fiissen; einzelne Inseln
im Allgdu, Rupertigau, Hallertau).
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Tafel 4
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Tafel 5
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