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Vorwort

Die extremen Ereignisse der nahen Vergangenheit haben dazu gefiihrt, dass die Frage
nach dem Umgang mit solchen Ereignissen neu gestellt wird. Dies hidngt mit einer
Neuorientierung im Hochwasserschutz zusammen, die ihren Ausdruck findet in
Formulierungen wie ,lLeben mit dem Hochwasser (Vischer, 1993), ,von der
Gefahrenabwehr (und vom Sicherheitsdenken) zur Risikokultur (DKKYV, 2003),
,Integriertes Hochwassermanagement* (BMLFUW, 2004; Habersack et al., 2005). Die
neuen Konzeptionen sind dadurch charakterisiert, dass sie den ganzen Handlungs-
bogen von den Vorsorgemalnahmen vor dem Eintreffen des Ereignisses iiber die
NotfallsmaBBnahmen und den Katastrophenschutz wihrend des Ereignisses bis zu den
NachsorgemaBBnahmen nach Ablauf des FEreignisses in einen Risikozyklus einbe-
ziehen.

Fiir die Ingenieurpraxis bedeutet dies, die entsprechenden Techniken bereitzustellen,
um die Konzepte in Planungen in geeigneter Weise umsetzen zu konnen. Bei
Betrachtung der Moglichkeiten aber auch der Grenzen der zur Zeit zur Verfiigung
stthenden Methoden zur Abschitzung des Hochwasserrisikos (siehe das Buch
,Hochwasserrisiken“ von B. Merz, 2006) zeigt sich, dass die Forderung nach einem
Hochwasserrisikomanagement sehr ambitios ist. Dies gilt insbesondere fiir die Frage
nach der Abschidtzung des Restrisikos, der im neuen Konzept eine wichtige Rolle
zukommt. Die Vorbedingung dafiir ist die Moglichkeit, extreme Hochwasserabfliisse
mit ausreichender Genauigkeit abschitzen zu konnen.

Vor eine dhnlich gelagerte Fragestellung sieht sich die Wasserwirtschaft bei der
Entwicklung von Konzepten, wie mit dem Auftreten von langen Hitze- und Trocken-
perioden umzugehen wire, gestellt. Auch hier bedarf es neuer Methoden und
Techniken, die Planungsgrundlagen entsprechend aufzubereiten.

Mit den in diesem Band vereinigten Beitrigen zum Seminar ,,Extreme Abfluss-
ereignisse” werden einige aktuelle Aspekte in diesem Zusammenhang aufgegriffen.
Am Beginn steht die Frage nach der Einordnung der Ereignisse in den geschichtlichen
Zusammenhang und nach der Beschaffung von Information iiber historische Ereig-
nisse. In einem umsetzungsorientierten Block wird die Rolle extremer Ereignisse in
Planung und Projektierung behandelt. Der dritte Block ist Beitrdgen zu methodischen
Fragen zur Bestimmung extremer Ereignisse gewidmet.

Die Veranstalter Osterreichischer Wasserwirtschaftsverband und Institut fiir Wasser-
bau und Ingenieurhydrologie der Technischen Universitit wiirden sich freuen, wenn
mit den hier vorgelegten Beitrdgen ein kleiner Beitrag zu den Bemiihungen um gute
Losungsansitze fiir die Praxis geleistet werden konnte.

Dieter Gutknecht
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250 JAHRE KLIMAVARIABILITAT IN DEN ALPEN

Reinhard Bohm und Ingeborg Auer

1. Einleitung

In den letzten Jahren konnte die Arbeitsgruppe Klimavariabilitit der ZAMG einen
rdumlich dichten (mehrere hundert Einzelstationen), multiplen (mehrere Klima-
elemente), langen (lingste Reihen zuriick bis 1760), qualititsgepriiften (hunderte
Inhomogenititen und tausende Ausreifler entfernt, Datenliicken geschlossen) Klima-
datensatz auf Monatsbasis erstellen. Die Daten wurden von zahlreichen (mehr als 20)
Providern aus 10 Alpenlidndern gesammelt und vorldufig als geschlossener Datensatz
1800-2003 in ,station-mode* und in 2 verschiedenen ,,grid-modes* aufbereitet.
Zusatzfinanzierungen zu HISTALP kamen von verschiedenen nationalen und EU-
Projekten (CLIVALP, ALOCLIM, ALPCLIM, ALP-IMP). Die ZAMG plant,
HISTALP auch in Zukunft als Klimamonitoring-Aktivitit weiter zu fithren. Derzeit
wird an einem Update bis Inklusive Winter 2006/07 gearbeitet. Neben den erwihnten
Kontakten mit den Datenprovidern existiert derzeit diesbeziiglich eine enge Zusam-
menarbeit mit der Climatic Research Unit der University of East Anglia, dem ISAC-
Institut der CNR-Bologna und dem Institut fiir allgemeine und angewandte Physik der
Universitdit Mailand. Eine HISTALP Gesamt- und Referenzpublikation ist kiirzlich
erschienen (Auer et al., 2007) und wird hier vorgestellt. Zusitzlich wird — im Hinblick
auf das Hauptthema der Tagung in Abschnitt 4 auf eine gerade in Arbeit befindliche
Analyse der Verdnderungen der Klimavariabilitit im Alpenraum eingegangen.

2. Datengrundlage — Homogenisierung — Outlierkorrektur

Fiir mehr als 200 Standorte im Grofraum Alpen konnten im Rahmen von HISTALP
(Auer et al., 2007) mehr als 500 Klimareihen von sieben Klimaparametern auf der
Basis von regulidren instrumentellen Messungen bis zuriick ins 18. Jahrhundert
rekonstruiert werden. Der Ausdruck ,Rekonstruktion® mag bei Messreihen
verwundern, wird aber ganz bewusst verwendet, da nicht nur derart lange Klimareihen
immer auch nichtklimatische Informationen enthalten, die vor der Analyse beseitigt
werden miissen. Bei diesem Vorgang der Homogenisierung werden die historischen
Messungen an den aktuellen Zustand der Messstation angepasst. ,,Historisch* ist dabei
sehr rigoros zu verstehen — durchschnittlich geschieht alle 20 bis 30 Jahre auch an
professionellen Stationen eine Anderung der Instrumente und deren Aufstellung, der
Umgebung, der Berechnungsalgorithmen, der Beobachtungszeiten u.a.m. Gerade
zurzeit erleben wir eine einschneidende neue Inhomogenitit durch die Auto-
matisierung der meteorologischen Messnetze. Eine Anzahl von mathematischen
Homogentitstests und Verfahren zur Berechnung der notwendigen Anpassungen,
kombiniert mit intensiven Recherchen in den historischen Stationsarchiven, erlauben
es in den meisten Féllen, das Homogenitétsproblem auf befriedigende Weise zu 16sen.
Ausdriicklich gewarnt sei vor der unkritischen Verwendung von Originaldaten fiir die
Analyse der Klimavariabilitit — man untersucht dann nicht das Klima sondern
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beispielsweise die Geschichte der Aufstellungshohen eines Barometers, die
Einfiihrung eines neuen Typs von Ombrometer oder die Anderungen der Messtermine.
Den zweiten unverzichtbaren Bestandteil einer Klimarekonstruktion in der instrumen-
tellen Periode bilden die Erkennung und die Eliminierung von Ausreiflern von Einzel-
werten. Sie kommen meist durch Druck- bzw. Tippfehler in die Datensammlungen
und sind héufiger, als man vermutet. Sie verfdlschen vor allem Analysen, die auf
Extremereignisse abzielen. Die monatlichen Zeitreihen der HISTALP-Datenbank der
ZAMG sind im Original und in der homogenisierten und Ausreifler-korrigierten
Fassung vorhanden, in Form von Stationsreihen und in drei verschieden aufgelGsten
Grid-Versionen.

Abbildung 1 zeigt das Gebiet, das durch HISTALP abgedeckt ist (die Alpen und deren
weitere Umgebung) und die zeitliche Abdeckung, die fiir Temperatur und Luftdruck
bis ins 18. Jahrhundert zuriickreicht, fiir den Niederschlag bis 1800, fiir die anderen
Elemente etwas spiter ansetzt. HISTALP ist weltweit einzigartig, was die Qualitdt und
was die Dichte der rdumlichen Abdeckung, vor allem in der frithen instrumentellen
Periode anbetrifft.

Abb. 1: Die Datengrundlage von HISTALP. Links: das Stationsnetz (Punkte) und eine objektive
rdumliche Regionalisierung durch PCA (Auer et al., 2007) in vier Hauptklimagebiete. TO1:
Regionalisierung beziiglich Temperatur, PO1: Luftdruck, RO1: Niederschlag, SUI:
Sonnenschein, NO1: Bewdlkung. Die dicken schwarzen Linien stellen den Regio-
nalisierungskompromiss dar, der den GroBfraum Alpen in zwei mediterrane und zwei
Klimazonen in der gemiBigten Westwindzone teilt. Die meridionale Trennungslinie bei 11-
13°E steht fiir den Ubergang von ozeanischen zu kontinentalen Einfliissen dar. Rechts: die
zeitliche Entwicklung der instrumentellen Klimareihen im Groraum Alpen fiir die sieben
Hauptklimaelemente (die unruhigeren unteren Linien geben jeweils die vorhandenen
Originaldaten an, die glatten oberen die erginzten homogenisierten).
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3. Ergebnisse aus zweieinhalb Jahrhunderten Klimavariabilitit im
Grofiraum Alpen

Bisher galt das Hauptaugenmerk unserer Gruppe der Erzeugung und stindigen
Weiterentwicklung des Datensatzes. Es liegen aber auch bereits erste Analyse-
ergebnisse vor, die in der Folge iiberblicksartig gestreift werden.

3.1  Querschnitt durch 250 Jahre Klimaentwicklung im Alpenraum

Die folgenden Abbildungen 2 bis 5 geben einige Beispiele fiir die Klimaentwicklung
im Grofraum Alpen (GAR), die hier notwendigerweise unvollstindig ist. Sie sind der
HISTALP Basispublikation entnommen (Auer et al., 2007), die vor kurzer Zeit
erschienen ist. Es handelt sich jeweils um die mittleren Zeitreihen einer oder mehrerer
Subregionen.

Abb. 2 zeigt den mittleren Temperaturverlauf im Grofraum Alpen (135 Einzelreihen)
im Vergleich zu demjenigen der gesamten Nordhalbkugel (ca. 2000 Reihen). Als
erstes féllt die wesentlich groBlere Varianz der regionalen gegeniiber der
hemisphirischen Reihe auf, ein typisches statistisches Merkmal, das aus der grof3eren
Stichprobe der hemisphirischen Reihe folgt. Als zweiten Unterschied erkennt man
eine seit dem 19. Jahrhundert gegeniiber der nordhemisphérischen Reihe etwa doppelt
so starke Erwidrmung im Alpenraum. Ein Blick auf die Differenzenreihe (in der
Abbildung oben) zeigt, dass das nicht auf einer stetigen Entwicklung beruht, sondern
dass lediglich auf zwei unterschiedlichen Subperioden — auf besonders kalten 1890er
Jahren und auf besonders warmen 1990er Jahren in den Alpen. Die etwa 80 Jahre
dazwischen zeigen einen weitgehend identischen Trend.

Auf einen der Griinde fiir diese regionale Besonderheit der Temperaturentwicklung in
unserer Region weist Abb. 3 hin — den Einfluss der Zirkulation. Die Abbildung
vergleicht die langfristigen Trends der Temperatur und des Luftdrucks, die sowohl fiir
die Jahrhunderttrends (im Bild links), als auch fiir die 50-jdhrigen Trends sehr dhnlich
sind. Die leichte Abkiihlung in der ersten Hilfte des 19. Jahrhunderts war ebenso mit
einem Riickgang des Luftdrucks verbunden, wie die markante Erwidrmung des 20.
Jahrhunderts mit einem Luftdruckanstieg. Offenbar fand im 20. Jahrhundert eine
generelle nordwirts Verlagerung des Subtropen-Hochdruckgiirtels statt, was auch
andere Untersuchungen, vor allem aus Italien bestitigen. Das geht einher mit
vermehrtem Sonnenschein in der Region, was sich in den entsprechenden HISTALP-
Reihen zeigt und dadurch zu der regionalen Verstirkung des globalen Hinter-
grundtrends der Temperatur.
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Abb. 2: Jahresmittel der Lufttemperatur gemittelt iiber alle HISTALP-Stationen seit 1767 (unten,
grau), gemittelt iiber alle Stationen der Nordhalpkugel seit 1856 (CRU, Norwich, unten
schwarz), sowie die Differenzreihe GAR minus CRU.

Abb. 3:  100-jdhrige (links) und 50-jéhrige (rechts) Trends der Jahresmittel der Lufttemperatur (grau)
und des Luftdrucks (schwarz), beide gemittelt iiber alle HISTALP Stationen unterhalb von
1500m (Temperatur) bzw. 600m (Luftdruck).
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Die in Abbildung 2 gezeigte mittlere Zeitreihe iiber den gesamten Alpenraum macht
nur bei diesem Klimaparameter Sinn, da bei der Lufttemperatur in allen Teilregionen
hochgradig dhnliche Trends vorliegen — langfristig verlief die Temperaturentwicklung
von Marseille, Karlsruhe oder Budapest, bis zur Zugspitze und zum Sonnblick in der
Dreitausenderregion der Alpen praktisch gleich. Anderslautende frithere Behaup-
tungen, dass sich die Hochalpen starker erwédrmt hatten als die Umgebung haben sich
als haltlos herausgestellt.

Bei anderen Klimaelementen, wie der Bewodlkung, der Sonnenscheindauer und vor
allem dem Niederschlag ist eine derartige regionale Einheitlichkeit der Trends nicht
gegeben. Die markantesten Antagonisten sind die Subregionen nordwestlich und
siidostlich des Alpenbogens, die iiber eineinhalb Jahrhunderte hindurch sogar gegen-
sitzliche Trends mit ansteigendem Niederschlag im Nordwesten, und Austrocknung
im Siidosten zeigen (Abbildung 4, links). An beiden Regionen hat auch Osterreich
Anteil, wo es in Vorarlberg und Tirol feuchter, in Kérnten, Teilen der Steiermark und
des Burgenlandes trockener geworden ist. Die entsprechenden (allerdings etwas
kiirzeren) Zeitreihen der Bewodlkung zeigen die analogen subregionalen Entwick-
lungen.

Abb. 4: Regionale Zeitreihen der Hauptregionen Nordwest (oben) und Siidost (unten) der
Jahressummen des Niederschlages (links) und der Jahresmittel des Bedeckungsgrades
(rechts). Alle Reihen sind Abweichungen vom Mittel des 20. Jahrhunderts, Einzeljahre und
10-jdhrig Tiefpass-gefiltert.

Sehr selten findet man in der Literatur Daten und Analysen iiber langjédhrige
Entwicklungen der Luftfeuchte. HISTALP bietet sie fiir zwei FeuchtegroBen (die
relative Feuchte und das absolute Feuchtemall Dampfdruck) fiir die Subregionen NW,
NE und HIGH (Hochalpin > 1500m) an. Fiir die mediterranen Teile der Alpenregion
konnten die dortigen Datenerzeuger (noch) keine Feuchtereihen zur Verfiigung stellen.
Die Ergebnisse sind durchaus interessant und physikalisch einleuchtend. Die rechten
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Diagramme der Abbildung 5 zeigen einen sehr dhnlichen Verlauf des Dampfdrucks
(unten) zu dem der Temperatur (oben) und zwar sowohl in den Hochalpen (grau) als
auch in den Tilern und Ebenen (schwarz). Das kommt nicht unerwartet, wenn man
den von Magnus formulierten exponentiellen Anstieg des Séttigungsdampfdruck mit
der Lufttemperatur bedenkt. Ob diese Potential einer erh6hten Aufnahmefihigkeit der
wirmeren Luft fiir Wasserdampf allerdings genutzt werden kann, héngt auch von der
Moglichkeit des advektiven Feuchtenachschubs von den Quellregionen ab, die zum
groBeren Teil die Ozeane sind, nur zum geringeren Teil aus der Verdunstung iiber
Land gespeist werden. Da die Bergregionen der Alpen iiber die stirkeren Hohenwinde
ungestorter und direkter mit dem Atlantik und dem Mittelmeer in Verbindung stehen,
insgesamt maritimer sind, als die Téler, Becken und das Tiefland der Umgebung der
Alpen, kommt es nicht unerwartet, dass das feinere Mal} der relativen Feuchte (unten
links) sehr unterschiedliche Trends zeigt: Das Hochalpinum zeigt langfristig kaum
einen Trend, der Feuchtenachschub vom Ozean kann also offenbar die erhohte
Aufnahmefihigkeit der wiarmer werdenden Luft abdecken. Bei den Tieflandstationen
hingegen klappt das nicht: Sie sind mehr abgeschirmt gegeniiber dem Atlantik und
zeigen eine starke sekulare Austrocknungstendenz, wobei dem Langfristtrend die
dekadischen Entwicklungen der Lufttemperatur spiegelbildlich nachgebildet sind. Es
liegt sogar ein (hier nicht gezeigter) west-Ostlicher Trend von geringerer zu stirkerer
Austrocknung vor, allerdings aus den erwidhnten Datengriinden zurzeit nur fiir die
Gebiete nordlich des Alpenhauptkamms.

Abb. 5:  Geglittete Temperatur (oben) und Feuchtereihen (unten links relative Feuchte, unten rechts
Dampfdruck) fiir die Regionen Nord < 1500m (schwarz) und Hochalpin (> 1500m, grau),
10-jahrig Tiefpass-gefilterte Reihen.
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Abbildung 6 zeigt Beispiele fiir die kleinste zeitliche Auflosung, die HISTALP bietet,
Monatsreihen. Fiir den Februar im Nordwesten (links) und den Mai im Siidosten
zeigen die mittleren Bewdlkungs- (unten) und Sonnenscheinreihen die zu erwartenden
Gegenliufigkeit sowohl bei den Einzelmonaten, als auch im dekadischen und
sekularen MaBstab.

Abb. 6: Monatszeitreihen der Sonnenscheindauer (oben) und der Bewolkung (unten) fiir Februar in
der Subregion Nordwest (links) und fiir den Monat Mai im Siidosten des Alpenraums
(rechts). Alle Reihen sind wieder Abweichungen vom Mittel des 20. Jahrhunderts,
Einzeljahre und 10-jahrig Tiefpass-gefiltert.

Es sei an dieser Stelle darauf hingewiesen, dass die HISTALP-Philosophie des
Homogenisierens nur ,externe*“ Homogenititstests und die entsprechenden
Anpassungen zuldsst, also Vergleiche von benachbarten, moglichst hoch korrelierten
Reihen eines Klimaelements. Keineswegs werden ,interne Homogenisierungen
vorgenommen, basierend auf Vergleichen verschiedener Klimaparameter innerhalb
einer Station. Dadurch konnten die Zeitreihen verschiedener Klimaparameter vonei-
nander unabhiingig gehalten werden, da sie nicht gegenseitig abgeglichen worden sind.
Analyseergebnisse, die Korrelationen oder Antikorrelationen, parallele oder
antiparallele Trends ergeben, sind somit als real und nicht als Artefakte des Homo-
genisierungsvorganges zu betrachten.

3.2  Entwicklung der Klimavariabilitit

In der aktuellen Klimadiskussion wird oft eine bereits stattfindende Zunahme der
Klimavariabilitit postuliert. Darunter werden nicht nur Extremereignisse wie
Starkregen, Hagel, Muren, Sturm, etc. verstanden (die hier nicht behandelt werden, da
sie Daten mit tdglicher oder sub-tiglicher zeitlicher Auflésung erfordern, fiir die im
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Alpenraum und auch anderswo noch an einer addquaten Datenbasis gearbeitet wird),
sondern auch Phinomene wie Hitzesommer (2003 z.B.), extreme Winter (2005/067),
Diirre, Uberschwemmungen in groBeren Flusssystemen u.i. — alles Klimaphinomene,
die sich auch oder ausschlieBlich in Klimadaten geringerer zeitlicher Auflosung
(monatlich, jahreszeitlich, jdhrlich) manifestieren. Gerade die peniblen Ausreil3er-
Korrekturen, die an den HISTALP Datensitzen fiir Lufttemperatur, Niederschlag und
Luftdruck angebracht worden sind (tausende Ausreiler erkannt und entfernt, die
speziell bei Fragen iiber Extremwerte zu inakzeptablen Fehlern fithren konnen)
machen diese Zeitreihen sehr brauchbar fiir derartige Fragestellungen. Ein zweiter
Vorteil des HISTALP Datensatzes ist seine Linge, die statistisch abgesicherte
Aussagen zuldsst, (ein Manko von vielen Untersuchungen auf der Basis von zu kurzen
Stichproben ist deren Insignifikanz im Hinblick auf das ,,Signal to Noise Ratio*). Es
wird gerade mit Hilfe eines Sub-Satzes der lingsten HISTALP Zeitreihen (long series
subset — LSS) die Variabilitiat und deren evt. vorhandene Trends der Klimaelemente
Lufttemperatur, Luftdruck und Niederschlag in den letzten 200 Jahren analysiert. Ein
vielleicht iiberraschendes aber eindeutiges Ergebnis ist — allgemein formuliert — das
Vorherrschen von keinen bis eher abnehmenden Trends der Schwankungsbreite des
Klimas in GroBraum Alpen vom 19. zum 20. Jahrhundert. Es werden im Vortrag die
bis dato verwendeten Analysemethoden erldutert und auch erste regionale Erkldrungs-
versuche fiir das Phdnomen zur Diskussion gestellt.

Untersucht wird der LS-Subset Reihe fiir Reihe, um eventuelle Varianz-
Beeinflussungen durch die immer geringer werdende Zahl der Reihen zu vermeiden, je
weiter man in die Vergangenheit zuriickgeht. Die Reihen werden in zwei unter-
schiedlichen Strukturen untersucht: in Blockstruktur, also je eine Reihe fiir den Jinner,
den Februar, ...Dezember, Friihling, Sommer, ... Jahr, und in sequentieller
Anordnung, alle Monate hintereinander auf der Zeitachse angeordnet. Ziel der
Untersuchung sind nun nicht die Klimatrends selbst, sondern eventuell existierende
Trends oder Fluktuationen der Varianz, oder eines anderen Streuungsmales. Deshalb
wurden die Reihen zundchst durch Hochpassfilterung trendbereinigt, da stirkere
Trends die Varianz beeinflussen konnen - mit 30 Jahren Filterweite fiir die Blockdaten
und 10 Jahre (120 Werte) fiir die sequentiellen Daten. Da vor allem der Niederschlag
nicht normalverteilt ist, wurden als verteilungsfreie Streuungsmale Interquantil-
bereiche verschiedener Breite ausgewihlt. Diese werden in Subintervallen von 30
(Blockdaten) bzw. 10 Jahren (sequentielle Daten) berechnet, die in Zeitschritten von
einem Jahr (einem Monat) iiberlappend iiber die trendbereinigten Reihen bewegt
werden (,,moving window technique). Um den vor allem bei den sequentiellen
Monatsreihen storenden Einfluss des Jahresganges zu unterdriicken, sind alle Daten
vor der Analyse standardisiert worden (beziiglich der einheitlichen Periode 1901-
2000).

Die Analyse ist bereits weit fortgeschritten und ein generelles Ergebnis steht bereits
fest: Fiir den Grofraum Alpen ist die vor allem in der 6ffentlichen Klimadebatte, aber
auch in Fachkreisen oft vertretene Ansicht ,,das Klima wird immer verriickter* nicht
haltbar. Fiir die Temperatur ist sowohl auf Monats-, als auch auf Jahreszeiten und
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Jahresbasis in den beiden letzten Jahrhunderten, als auch in den letzten Jahrzehnten
sowohl im mediterranen Bereich als auch im Bereich nordlich des Alpenhauptkamms
groftenteils ein Riickgang der Variabilitdt zu beobachten. Abbildung 7 zeigt das fiir
sequentielle Monatsreihen in der Subregion Nordost (wo sich auch Wien befindet,
siche Abb. 1) fiir drei verschieden ,,extreme* Interquantilbereiche, Tabelle 1 gibt
entsprechende Zahlenwerte der linearen Trendanalyse in allen Teilregionen fiir die
letzten 200, 100 und 50 Jahre. Von den 27 subregionalen Trends der Temperatur-
variabilitit sind 25 negativ und nur 2 schwach positiv. Signifikant negativ sind 7
Trends, 5 davon im Bezug auf die letzten 200 Jahre, 2 im Bezug auf die letzten 50
Jahre. Fiir den Luftdruck sind die Verhiltnisse @hnlich, nur beim Niederschlag gibt es
vereinzelt auch Zunahmen, vor allem im mediterranen Teil des Grofraums Alpen -
jedoch iiberwiegt auch hier bei weitem die Abnahme der Variabilitit.

Die abschlieBende Abbildung 8 zeigt als Beispiel fiir jahreszeitliche Niederschlags-
trends die Sommer- und Winterzeitreihen des 80%-Interquantilbereichs fiir die Sub-
regionen Siid, Nordwest und Nordost. Neben der sommers wie winters generell
hoheren Variabilitit des Niederschlages im mediterranen Bereich finden sich im
Sommer (oberes Diagramm) kaum langfristige Trends, sondern iiberwiegend Oszilla-
tionen im dekadischen MaBstab, deren aktuellste seit etwa 1980 eine gegenldufige
Entwicklung eines variabler (extremer) werdenden mediterranen Niederschlages
gegeniiber ruhiger werdenden Verhiltnissen im Nordwesten und Sitidosten.

Im Winter gibt es bis in die 1970er Jahre langfristig steigende Variabilitdt im
Nordwesten und langfristig geringer werdende im Siidosten, beides parallel zu den
entsprechenden Langfristtrends des Niederschlages selbst (der in Abb. 4 gezeigt
worden ist). Im Nordosten ist, ebenfalls bis um 1970, ein schwicheres Ansteigen der
Variabilitit als im Nordwesten gegeben. Ab den 1980er Jahren, also im aktuellen
, Ireibhauszeitalter®, ist eine markante Verdnderung aller drei Regionaltrends zu
sehen, im Nordwesten und im Nordosten nimmt die Variabilitdt nun deutlich ab, im
Siiden bleibt sie gleich.
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Tab. 1: Lineare Trends der Klimavariabilitit in drei Teilregionen des Alpenraums am Beispiel der
sequentiellen Monatsmittel der Temperatur. 95%ig signifikante Trends sind fett gedruckt,
sonstige Details wie in Abb.7.

vergangene
200 Jahre ] 100 Jahre ]| 50 Jahre
1796-2005] 1896-2005] 1946-2005
NE-IQR98 -1.2 -0.3 0.2 Stabw.
NW-IQR98 -0.8 -0.6 -0.1 Stabw.
S-IQR98 -1.0 -0.2 -0.1 Stabw.
NE-IQR90 -0.7 -0.2 0.0 Stabw.
NW-IQR90 -0.5 -0.2 -0.1 Stabw.
S-IQR90 -0.7 -0.4 -0.5 Stabw.
NE-IQR80 -0.6 -0.2 -0.1 Stabw.
NW-IQR80 -0.5 -0.3 -0.3 Stabw.
S-IQR80 -0.3 -0.3 -0.4 Stabw.
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Abb. 7: Zeitreihen der Klimavariabilitit im Nordosten des Alpenraums am Beispiel von
tibergreifenden 80%-, 90%- und 98% Interquantilbereichen von standardisierten und
trendbereinigten Monatsmitteln der Lufttemperatur. Jeder Datenpunkt entspricht einem
Zeitfenster von 120 Monaten. Beginn der Reihen: Jinner 1768 bis Dezember 1777, Ende:
Janner 1996 bis Dezember 2005.
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Abb. 8: Zeitreihen der Klimavariabilitét in drei Subregionen des GrofSraums Alpen am Beispiel der
Sommer- (oben) und der Wintersummen (unten) des Niederschlages. Datenbasis:
Trendbereinigte Jahreszeitenreihen des LS-Subsets. Dargestellt sind die 80%-
Interquantilbereiche in iibergreifenden 30-jdhrigen Subintervallen.
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4. Zusammenfassung

Unser kurzer Abriss aus der Klimageschichte der letzten zweieinhalb Jahrhunderte im
GroBraum Alpen sollte in erster Linie zwei Zwecken dienen. Zum Ersten wollen wir
den neuen Datensatz HISTALP auch allen anderen Forschungsgruppen anbieten, die
in der Klimaforschung selbst, oder in verwandten Fachgebieten, wie etwa der
Hydrologie arbeiten, aber auch fiir alle Arten von Klimafolgenforschung. Es wurde
viel Arbeit in die Erstellung des Datensatzes investiert, der in mancher Hinsicht
weltweit allein dasteht. Die gezeigten wenigen Beispiele sollten auf interessante erste
Ergebnisse hinweisen, die in manchem herrschende Meinungen fiir die Region
bestitigen und mit neuen Daten untermauern, in manchen Bereichen, wie
beispielsweise bei dem Postulat des angeblich extremer werdenden Klimas gibt es
hingegen vielleicht iiberraschende, aber nun ebenfalls gut abgesicherte iiberraschende
Ergebnisse. Von beidem hoffen wir, dass unsere Arbeiten zu einer Versachlichung der
oft den Rahmen des wissenschaftlichen Argumentierens verlassenden Klimadiskussion
beitragen konnen.
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