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Kurzfassung

Im Rahmen von Projekt StartClim2004.A wurden die nach StartClim 2003 verfugbaren Da-
tenreihen einerseits um einen Feuchteparameter erganzt, andererseits erfolgte eine Auswer-
tung hinsichtlich Hitze- und Trockenheitsperioden.

Die Anzahl der Hitzetage hat sich seit Mitte des vorigen Jahrhunderts um mehr als 25 Tage
in den niedrigeren Seehohen erhdht, etwa 1 bis 2 Tage mehr verzeichnen Hoéhenlagen um
700m.
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Abb.1: Héhenabhangigkeit der Hitzetage pro Jahr (links) und Hohenabhangigkeit der Zunahme der
Hitzetage (rechts) nach Kysely im Zeitraum 1948 bis 2003 im Norden, Osten und Sidosten Oster-
reichs auf der Basis auf ganzer Grade gerundete taglicher Temperaturmaxima.

Im Einzelnen erbrachte die Analyse ausgewahlter Stationen des qualitatsgepruften StartClim
Datensatzes nach den Héaufigkeiten von Hitze- und Trockenperioden in Osterreich sehr diffe-
renzierte Ergebnisse. Lokale Einflisse kénnen einen Gutteil der gegebenen Héhenabhan-
gigkeit wettmachen.

Die Veranderlichkeit der Zahl der Trockenperioden hangt vom Ort, von der Dauer der Perio-
de und der Jahreszeit ab. Ein bundesweit einheitliches Bild liefert lediglich der Herbst mit
Abnahmen der Haufigkeiten von Trockenperioden der Mindestandauer von 10 bis 30 Tagen.
Der bekannte ,Altweibersommer® tritt demnach nicht mehr mit der selben Verlasslichkeit auf,
wie friher.

Fir nachfolgende Analysen besonders wertvoll dirfte die Erweiterung des StartClim Daten-
satzes um das Element Dampfdruck sein, ermdéglichen doch diese Daten nun auch die Ana-
lyse von VerdunstungsgroRen oder Behaglichkeitsindikatoren. Qualitatsgeprifte Tagesmittel
des Dampfdruckes konnten fiir 71 StartClim Stationen bereitgestellt werden. Der reiche,
noch lange nicht ausgeschdpfte meteorologische Datenschatz Osterreichs verdient es, auch
weiterhin bearbeitet und so der Forschung zuganglich gemacht zu werden.
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Abstract

The StartClim2004.A project contained two different parts: One part comprehended the add-
on of a humidity parameter to the dataset compiled in frame of the StartClim 2003 project,
within the other part hot and dry periods were analyzed.

Since the middle of the last century the number of hot days has increased. The largest in-
crease (about 25 days) occurred in regions of lower elevation, but an increase of 1 to 2 days
can also be observed at elevations of about 700m above sea level.
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Fig.1: Dependence of hot days according to Kysely on elevation (left) and dependence of the increase
of hot days on elevation (right) during 1948 to 2003 in the North, East and South-East of Austria on
the basis of daily temperature maxima (rounded to whole degrees C)

In detail, the analysis of the frequencies of hot and dry periods in Austria of selected stations
of the StartClim dataset (checked on quality) showed very differentiated results: Local envi-
ronmental effects can partly compensate the given dependence on elevation.

The variability of the number of dry periods is dependant on the location, on the duration of
the period and on the season. Only the autumn season can be seen as consistent for the
whole country concerning the decreases in the frequency of occurrence of dry periods lasting
almost 10 to 30 days. The well known “Altweibersommer” is not to happen with the same
reliability nowadays than in former times.

With regard to follow-up investigations, the enlargement of the StartClim dataset to the ele-
ment vapour pressure could be of great value, because those data enable analyses of
evaporation parameters or indicators of comfortableness. Daily means of 71 StartClim Sta-
tions, that are checked on quality, are available now. The rich treasure of meteorological data
in Austria is not utilized yet and should be processed further on to be available for research.

StartClim2004.A Seite 5



StartClim2004.A

A-1 Analyse von Hitze- und Diirreperioden in Osterreich in den
letzten 50 Jahren

A-1.1 Analyse von Hitzeperioden

Das Jahr 2003 war nicht nur in Osterreich sondern in weiten Teilen Mitteleuropas durch au-
Rergewdhnliche Hitze und Trockenheit gekennzeichnet (Schar et al., 2004). Die vorliegende
Untersuchung beinhaltet eine Auswertung der Hitzeperioden in Osterreich beginnend mit der
2. Halfte des 20. Jahrhunderts. Gegenuber der bereits vorhandenen Analyse Uber die Ver-
anderlichkeit von Hitzeperioden in Osterreich basierend auf einer einzigen Reihe (Auer und
Bdéhm, 1996), Wien Hohe Warte flr den Zeitraum 1873-1994) wurde durch das Vorhanden-
sein des StartClim1 Datensatzes (Schdner et al., 2003) eine Analyse von Hitzeperioden aus
einem ausgeweiteten Datenkollektiv ermoglicht. Die Auswahlkriterien flr die zu untersu-
chenden Stationen werden nachfolgend dargelegt.

A-1.1.1 Stationsauswahl

Fur die Auswahl geeigneter Stationen wurde der qualitatsgepriifte Datensatz des StartClim1
Projektes herangezogen, der 71 Stationen mit taglichen Temperaturmaxima und —minima,
beginnend mit dem Jahr 1948, umfasst (Schéner et al., 2003). Folgende Stationsauswahlkri-
terien wurden hierbei herangezogen:

Als grundlegend fur die Stationswahl ist die Hohenlage anzusehen. Stationen, an denen
30°C nie bzw. zu selten auftreten, kommen fir die Auswertung nicht in Betracht. Als Grenz-
falle der Seehdhe bzw. sehr weniger Hitzeperioden wurden die Stationen Landeck und
Mirzzuschlag in der Seehdhenstufe von 700 bis 800m in die Betrachtung mit einbezogen.

Das zweite wichtige Entscheidungsmerkmal ist durch den Beginn der Zeitreihe gegeben. Um
einen Auswertungszeitraum von zumindest funfzig Jahren zu erhalten, wurden Stationen mit
einem spateren Anfangsdatum kontinuierlicher Messung als 1953 flr die Analyse von Hitze-
andauern nicht herangezogen.

Ein weiteres Kriterium betrifft die Homogenitat der zu untersuchenden Reihen, so dass Stati-
onen mit zu grofen Springen (Breaks) nicht in den Datensatz aufgenommen wurden. Die
Homogenitatsprifung stitzt sich hierbei auf friihere Untersuchungen des Projektes ALOC-
LIM (Auer et al., 2001), sowie auf Ergebnisse aus StartClim1. Bezogen auf ersteres, wurden
Zeitreihen von Messstationen, die in den Originaldaten groRere Springe des taglichen mittle-
ren Temperaturmaximums (Monatsdaten) aufweisen, nicht ausgewertet. Aus dem StartC-
lim1-Projekt standen aus einem Héhenregressionsmodell der taglichen Temperaturtagesmit-
tel berechnete kumulierte Residuen zur Verfligung, welche die Breaks an den einzelnen Sta-
tionen bezlglich der Temperaturtagesmittel anzeigen. Im Anschluss an diese Vorauswahl
wurden Stationen ausgeschieden, die zu viele Fehlwerte oder Erganzungen des taglichen
Temperaturmaximums im Sommerhalbjahr aufweisen.

Als schwerwiegendes Problem erwies sich das gehadufte Auftreten gerundeter taglicher
Temperaturmaxima, v.a. zu Beginn der Zeitreihen. Der Definition von ,Hitze* folgend (siehe
hierzu Kapitel A-1.2.2) als Tag mit einem Temperaturmaximum von zumindest 30°C, zeigen
Stationen mit gerundeten Werten mehr heil3e Tage als vergleichbare Stationen mit nicht ge-
rundeten Werten: Eine Gegenuberstellung flir das Beispiel Wien-Hohe Warte ergibt bei Ver-
wendung gerundeter Maxima flir den gesamten Zeitraum ein Plus von mehr als 100 Hitzeta-
gen (vgl. Tab A-3 und Abb. A-3). Es wurde versucht, das Problem — wie folgt — zu I6sen: Um
eine Vergleichbarkeit der Auswertungen sowie eine genigend hohe, reprasentative raumli-
che Abdeckung zu gewahrleisten, wurden die Temperaturmaxima aller gewahlten Stationen
Uber die gesamte Zeitreihe gerundet. Stationen mit nicht gerundeten Werten ab dem Jahr
1948 sind dementsprechend doppelt (Genauigkeit 1/10°C und 1°C) ausgewertet worden.
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Die schlieBlich fur die Auswertung herangezogenen Stationen mit den jeweiligen Stationspa-
rametern sind in Tabelle A-1 aufgelistet, die raumliche Verteilung wird in Abbildung A-1 wie-
dergegeben. Fur die Auswertungen wurden auch die Temperaturextreme des Jahres 2003 in
den Datensatz integriert.

Tab. A-1: Zusammenstellung der ausgewahlten Stationen zur Auswertung von Hitzeperioden

Messstation Hohe der Station  geogr. Linge  geogr. Breite Beginn der Ende der

Im iiber NNI (°E) °N) Zeitreihe Zeitreihe
Bregenz 424 9.44 47.30 01.01.1948 31.12.2003
Eisenstadt 184 16.32 47 .51 01.01.1948 31.12.2003
Graz 366 15.27 47.04 01.01.1948 31.12.2003
Hérsching 298 14.11 48.14 01.01.1948 31.12.2003
Innsbruck Flughafen 579 11.21 47.15 01.01.1952 31.12.2003
Innsbruck Universitat 578 11.23 47.15 01.01.1948 31.12.2003
Laa Thaya 187 16.23 48.43 01.01.1952 31.12.2003
Landeck 798 10.34 47.08 01.01.1948 31.12.2003
Mirzzuschlag 700 15.41 47.36 01.01.1948 31.12.2003
Stift Zwettl 505 15.12 48.37 01.01.1948 31.12.2003
Wien - Hohe Warte 203 16.21 48.15 01.01.1948 31.12.2003
Woérterberg 400 16.06 4713 01.01.1948 31.12.2003
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Abb. A-1: Raumliche Verteilung der ausgewahlten Stationen zur Auswertung von Hitzeperioden

A-1.1.2  Definition von Hitzeperioden

Die Berechnung und Klassifizierung von Hitzeperioden folgt im Wesentlichen den modifizier-
ten Maligaben von KYSELY et al (2000), wobei drei wesentliche Bedingungen erfillt sein
mussen:

1. Mindestens 3 aufeinander folgende Tage missen jeweils ein Temperaturma-
ximum von zumindest 30°C aufweisen,

2. das Maximum der einzelnen darauf folgenden Tage liegt nicht unter 25°C und
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3. das mittlere Temperaturmaximum wahrend der gesamten Periode unter-
schreitet nicht 30°C.

Von dieser Definition ausgehend wurden fur die zwdlf gewahlten Stationen Hitzeandauern
jahreszeitlicher und jahrlicher Auflosung erstellt und die jeweils langste Periode des gesam-
ten Zeitraums ermittelt. Bestandteil des Projektes sind Auflistungen mit tabellarischer Zu-
sammenstellung der Ergebnisse fir jene Stationen, an welchem die Temperaturmaxima ab
Reihenbeginn in ausreichender Messgenauigkeit (1/10 Grad Celsius) in digitaler Form vor-
liegen. Tabelle A-2 zeigt einen Ausschnitt fir das Beispiel Wien-Hohe Warte.

Tab. A-2: Hitzeperioden an der Station Wien-Hohe Warte im Zeitraum 1948 bis 2003 (Ausschnitt)

J_Andauer [d] J_adatum J_edatum So_Andauer [d] So_adatum So_edatum max Andauer von bis
12 29.06.57  10.07.57 12 29.06.57 10.07.57 Jahr 29 02.08.03 ' 30.08.03
5 10.07.59 = 14.07.59 5 10.07.59 14.07.59  Friihjahr 0
3 02.07.61 @ 04.07.61 3 02.07.61 04.07.61 Sommer 29 02.08.03 | 30.08.03
4 08.08.61 11.08.61 4 08.08.61 11.08.61 Herbst 6 04.09.73 | 09.09.73
4 04.08.62 @ 07.08.62 4 04.08.62 07.08.62 Winter 0
10 17.0763 = 26.07.63 10 17.07.63 26.07.63
8 01.08.63 = 08.08.63 8 01.08.63 08.08.63
7 14.08.01 = 20.08.01 4 25.08.01 28.08.01
4 25.08.01 | 28.08.01 7 18.06.02 24.06.02
7 18.06.02 = 24.06.02 7 09.07.02 15.07.02
7 09.07.02 @ 15.07.02 7 10.06.03 16.06.03
7 10.06.03 = 16.06.03 9 20.07.03 28.07.03
9 20.07.03 | 28.07.03 29 02.08.03 30.08.03
29 02.08.03 = 30.08.03

A-1.1.3  Zeitreihenanalyse

Ein in der Klimatologie weit verbreitetes Hitzemal ist die Anzahl der heiRen Tage, die durch
das Erreichen einer maximalen Lufttemperatur von mindestens 30 Grad C definiert sind. Die
mittlere rAumliche Verteilung dieser Mafzahl in Osterreich wurde fiir die Periode 1961-1990
in Kartenform verflgbar gemacht (Auer et al. 2001). Im Mittel sind heiRe Tage in Osterreich
eher selten, mit der Maximalregion von 12 Tagen im 0&stlichen Niederdsterreich und dem
Nordburgenland und der Minimalregion von ,keine heil’en Tage“ in Seehéhen tGber 1300 m
(vgl. Abb. A-2). Die zeitlichen Anderungen der Anzahl der heiRen Tage konnte fir ausge-
wahlte Stationen auf Monatsbasis im Rahmen des Projektes StartClim.2. (Auer et al., 2003)
analysiert werden.

In vorliegender Untersuchung soll nun die Auswertung in Hinblick auf die Andauer von Hitze,
also eine Auswertung in Abhangigkeit der Periodenlange vorgenommen werden, wobei das
vorab erlauterte Kriterium modifiziert nach Kysely verwendet wird.
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Abb. A-2: Raumliche Verteilung der HeilRen Tage in Osterreich, Mittel 1961-1990.

A-1.1.3.1 Messdaten und ihre Qualitat

Wie vorab erwahnt, besteht bei der Auswertung der Hitzeperioden das Problem, dass fiir
einige Stationen die Temperaturmaxima vor 1984 nur als auf ganze Grade gerundete Werte
zur Verfugung stehen. Die Zeitreihe der jahrlichen Hitzetage (Summe aller Tage eines Jah-
res, die dem Kysely-Kriterium Genltige leisten) reagiert im Bereich um 30 Grad C sehr sensi-
tiv beziglich des Unterschiedes einer Messgenauigkeit von 1/10 Grad C bzw. auf ganze
Grade gerundete Messreihen (0,1 bis 0,4 werden nach unten, 0,5 bis 0,9 nach oben gerun-
det). Dies sei am Beispiel von Wien gezeigt, wo zwar prinzipiell die Werte mit 1/10° Genau-
igkeit vorhanden sind, zusatzlich aber Zeitreihen basierend auf gerundeten Extremtempera-
turen gerechnet wurden. Tabelle A-3 zeigt die Unterschiede mit insgesamt héheren Hitze-
Haufigkeiten, die durch die Rundungsprozedur zustande kommen: insgesamt mehr Tage in
der Gesamtperiode 1948-2003, auch in jeder Dekade flir den Zeitraum 1954-2003 und auch
ein etwas starkerer positiver Trend bei den Zeitreihen. Der Vergleich der Haufigkeitsvertei-
lungen mit einer Verschiebung zu langeren Perioden durch die Rundung ist in Abbildung A-3
und auch durch die Medianwerte in Tabelle A-3 gezeigt.

Tab. A-3: Vergleich der Zahl der Hitzetage nach Kysely fiir die Station Wien - Hohe Warte abhangig
von der Genauigkeit der Eingangsdaten

Wien Hohe Warte Wien Hohe Warte

(1/10 Grad C) gerundet
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysey 1948-2003 463 589
Median der Haufigkeitsverteilung 6.00 6.50
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1954-1963 46 59
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1964-1973 70 90
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1974-1983 48 62
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1984-1993 106 152
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1994-2003 177 210
Trend pro Jahr (1948/2003) 0.30 0.37
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Abb. A-3: Vergleich der Haufigkeitsverteilungen der Hitzetage modifiziert nach Kysely in Abhangigkeit
von der Grunddatengenauigkeit

Daher sollen vorerst die Ergebnisse von funf Stationen, bei welchen die Temperaturmaxima

Uber die volle Periode mit 1/10°C Genauigkeit vorliegen, gezeigt werden, in einem weiteren
Schritt Auswertungen, die auf gerundeten Werten basieren.

A-1.1.3.2 Auswertung auf Stationsbasis

Auswertung von Stationen mit einer Genauigkeit der Temperaturmaxima von 1/10
Grad Celsius

Die Auswertung wurde in Schritten von 2 Tagen fir den Zeitraum 1948-2003 vorgenommen.
Zusammenfassende Ergebnisse sind in Tabelle A-4, Zeitreihen aller innerhalb eines Jahres
aufgetretenen Kyselytage in Abbildung A-4 dargestellt. Die detaillierten Auflistungen der Ein-
zelperioden dieser Stationen werden fir MEDEA zur Verfigung gestellt.

Wien Hohe Warte, 203m: Mit Ausnahme der Dauerstufe 5-6 Tage zeigt sich bei allen Perio-
denlangen eine Zunahme seit 1948. Fur nahezu alle auswertbaren Dauerstufen liegt die An-
zahl der Perioden in der letzten Dekade 1994-2003 Uber dem Gesamtdurchschnitt, Hitzepe-
rioden der Dauer 23 bis 24 sowie 29 bis 30 Tage wurden bisher nur in diesem Zeitabschnitt
registriert. Seit 1948 hat die Zahl der Hitzetage deutlich um etwa 20 Tage zugenommen.

Laa an der Thaya, 187m: Die jahrliche Anzahl der Hitzetage ist im Beobachtungszeitraum
von etwa 4 auf 23 angestiegen. Die langste Periode von Hitzetagen wurde mit 32 Tagen im
Sommer 1995 verzeichnet. Insgesamt ist die Hitzehaufigkeit in Laa an der Thaya hdher als
am Wiener Stadtrand, die Zunahme seit 1948 in beiden Orten &hnlich.

Graz-Universitat, 366m: Auch die Stadtstation Graz-Universitat zeigt eine extreme Haufung
der Hitzetage in der letzten Dekade mit einem Anstieg von ca. 14 Tagen seit 1948. Die
langste Periode von 28 Tagen trat, so wie bei den meisten Stationen, im Sommer 2003 auf,
die zweitlangste von 21 Tagen im Sommer 1994. Die Zahl der Hitzetage nach Kysely ist in
Graz gegeniber den beiden Stationen im Osten Osterreichs bereits deutlich reduziert, was
gut in Einklang mit der bereits dokumentierten geringeren Anzahl von heif3en Tagen steht.

Innsbruck-Universitat, 578m: Ein interessantes Bild im Vergleich zu den vorangegangenen
Stationsanalysen zeigt uns Innsbruck-Universitat. Die Anzahl von 410 Kysely Tagen im Zeit-
abschnitt 1948 bis 2003 ist um einiges hdher als beispielsweise in Graz, reduziert ist jedoch
die Periodenlange. So dauerte die langste Hitzeperiode ,nur 20 Tage (Sommer 1994), hin-
gegen ist die Haufigkeit kurzer Andauern gegenuber Graz erhéht. Der Anstieg der Hitzetage
innerhalb des ausgewerteten Zeitraumes 1948-2003 liegt bei 12 Tagen.

Innsbruck-Flughafen, 579m: Die nicht weit entfernte Station Innsbruck Flughafen zeigt
ganz deutlich, dass neben dem sicherlich vorhandenen Seehdheneffekt die lokalen Verhalt-
nisse an einer Station eine grofe Rolle spielen, und daher Verallgemeinerungen von einzel-
nen Stationen nur mit groRter Vorsicht getroffen werden sollten. So gab es im Gesamtzeit-
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raum 1948 bis 2003 an die 100 Kysely Tage weniger als an der Universitatsstation, die
langste Hitzeperiode war auf 17 Tage beschrankt (Sommer 1983), und im Sommer 2003

wurden auch ,nur” 31 Hitzetage registriert.
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Abb. A-4: Zeitreihe der jahrlichen Hitzetage nach Kysely in (von l.o. nach r. u.) Wien Hohe Warte, Laa
a.d. Thaya, Graz Universitat, Innsbruck Universitat und Innsbruck Flughafen, 1948 bis 2003.

Tab. A-4: Haufigkeitsverteilung und Zunahme der Hitzetage nach Kysely in Wien Hohe Warte, Laa
a.d.Thaya, Graz-Universitat, Innsbruck Universitat und Innsbruck Flughafen, 1954 bis 2003.

Wien Hohe Warte

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21
Andauer bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22
Dekade
1954-1963 3 1 1 1 1 0O 0 0O o0 o
1964-1973 6 4 3 0 0O 0O O O o0 O
1974-1983 2 3 2 1 0 0 O 0o o0 O
1984-1993 8 3 1 1 0 1 2 0 0 O
1994-2003 6 3 6 2 1 1 0 0 0 O

Mittelwert (1954-2003)
pro Dekade 50 28 26 1.0 04 04 04 0.0 0.0 0.0

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1948-2003

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1954-1963
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1964-1973
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1974-1983
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1984-1993
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1994-2003

Trend 1948-2003
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el eNeoNe]
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o OO oo
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27 29 31

bis bis bis Tage

28 30 32

0 O
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0 O
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0.0 0.2
463
46
70
48
106
177
20.4
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Laa an der Thaya

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Andauer bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis Tage
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Dekade

1954-1963 4 2 2 1 1 0O 0 0 0 0O O O o0 O 0
1964-1973 6 3 3 2 0 0 0 0O O O O 0 o0 1 0
1974-1983 2 3 3 3 0 1 0O 0 0 0 0 0 0 O 0
1984-1993 7 3 1 0 0 2 1 0 0 0 0 O O O 0
1994-2003 7 5 4 2 3 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1

Mittelwert (1954-2003)
proDekade 52 32 26 16 08 06 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.0 0.4 0.2

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1948-2003 598
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1954-1963 62
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1964-1973 114
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1974-1983 88
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1984-1993 92
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1994-2003 220
Trend 1948-2003 19.5

Graz-Universitat

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 3
Andauer bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis Tage
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Dekade

1954-1963 1 1 0O 0 0 0 0 0O O O O o0 o
1964-1973 3 0 0 O O O OO O O O o0 0O
1974-1983 1 o 1. 0 0 0 0 0 O O 0 o0 O
1984-1993 4 0 0 0O O O 2 0 0 O o0 o0 o
1994-2003 6 3 1 2 4 0 0 0 0 1 0o 0 1

Mittelwert (1954-2003)
pro Dekade 3.0 08 04 04 08 00 04 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1948-2003 272
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1954-1963 9
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1964-1973 10
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1974-1983 11
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1984-1993 43
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1994-2003 164
Trend 1948-2003 13.7
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Innsbruck-Universitat

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Andauer bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis Tage
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Dekade

1954-1963 5 2 1 0 1 0 0O 0 O
1964-1973 5 3 1 0 0 0 O O O
1974-1983 2 1 2 1 1 0O 0 0 O
1984-1993 1 6 1 1 0 0 1 0 O
1994-2003 8 4 4 2 1 2 0 0 1

Mittelwert (1954-2003)
pro Dekade 4.2 32 18 08 06 04 0.2 0.0 0.2

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1948-2003 410
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1954-1963 46
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1964-1973 40
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1974-1983 46
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1984-1993 70
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1994-2003 170
Trend 1948-2003 11.9

Innsbruck-Flughafen

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 3
Andauer bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis Tage
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Dekade

1954-1963 4 2 2 0 1 0 0 O
1964-1973 1 4 0 0 O O o0 O
1974-1983 2 3 0 0 1 0o 0 1
1984-1993 0 6 0 1 0O 0 0 O
1994-2003 7 6 1 0 2 1 0 0

Mittelwert (1954-2003)
pro Dekade 2.8 42 06 0.2 08 0.2 0.0 0.2

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1948-2003 311
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1954-1963 55
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1964-1973 25
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1974-1983 54
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1984-1993 42
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1994-2003 113
Trend 1948-2003 5.4

Auswertung der Stationen mit einer reduzierten Genauigkeit der Temperaturmaxima
(auf ganze Grade gerundet)

Durch die Verwendung von Stationen mit eingeschrankter Grunddatengenauigkeit kann das
verwertbare Datenmaterial erhéht werden. Es soll dabei aber nicht vergessen werden, dass
dadurch die Genauigkeit der Haufigkeit der Kysely Tage eingeschrankt wird. Fir die Station
Wien Hohe Warte wurde schon auf die sich ergebende Differenz von 126 Tagen, also etwa
zwei Tage pro Jahr, hingewiesen (Tab. A-3). Bei Laa an der Thaya betragt diese Differenz
sogar 187 Tage (etwa 3 Tage pro Jahr). Die entsprechende Erhdéhung fiir die anderen Stati-
onen kann wie folgt angegeben werden: Graz Universitat 2 Tage, Innsbruck Universitat 1,5
Tage und Innsbruck Flughafen etwa 1 Tag.

Der Norden, Osten und Siidosten Osterreichs ist aus dem erweiterten Datenkollektiv mit
neun Stationen im Seehdhenbereich von 187 m (Eisenstadt) bis 700 m (Murzzuschlag) rep-
rasentiert. Diese Stationen zeigen einen eindeutigen Zusammenhang zwischen aufgetrete-
nen Kysely Tagen und der Seehdhe (Abb. A-5). Eine exponentielle Kurvenannaherung der
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Form x=688.78e™'"'% ergibt eine erklarte Varianz von 95%. Damit lasst sich mit ausreichen-
der Genauigkeit die mittlere jahrliche Zahl der Kysely Tage fiir eine bestimmte Seehdhe
bestimmen, etwa 18 Tage in den niedrigsten Seehdhenbereichen (Seewinkel), 5 Tage in
400 m Seehodhe, 1 Tag in 700 m Seehdhe, daruber tritt Hitze extrem selten auf.

900
800 -
_ 700 & @

Abb. A-5: Hohenabhangigkeit der Hitzetage nach
Kysely pro Jahr im Zeitraum 1948 bis 2003 im
Norden, Osten und Siidosten Osterreichs auf der
Basis ganzer Grade gerundete taglicher
Temperaturmaxima.

0 5 10 15
Hitzetage pro Jahr (1948-2003)

Auf ahnliche Weise lasst sich auch die exponentielle Zunahme der Kysely Tage zwischen
1948 und 2003 fiir dieses Gebiet zeigen. Mit der Gleichung x=666.46e°"%?" |asst sich eine
erklarte Varianz von 89% erreichen.

Abb. A-6: Hohenabhangigkeit der Zunahme der
Hitzetage nach Kysely im Zeitraum 1948 bis 2003 im
Norden, Osten und Siidosten Osterreichs auf der
Basis auf ganzer Grade gerundete taglicher Tempe-
raturmaxima.

0 T T

0 10 20 30

Hitzetage pro Jahr (1948-2003)
Seehdhe(m) Tage Zunahme
Tab. A-5: Modellierte Verteilung der mittleren 100 19.6 41.2
jahrlichen Anzahl von Kysely Tagen und der exponen- 200 12.2 25.0
tiellen Zunahme (in Tagen) Uber den Zeitraum 1948 300 7.6 15.2
bis 2003 flr den Norden, Osten und Sudosten 400 4.8 9.2
Osterreichs auf der Basis auf ganzer Grade 500 3.0 5.6
gerundete taglicher Temperaturmaxima. 600 1.9 3.4
700 1.2 2.1
800 0.7 1.2

Die verfugbaren restlichen vier Stationen aus den Bundeslandern Tirol und Vorarlberg erlau-
ben keine regionalen Aussagen, sondern gelten nur fiir den Messort selbst und reflektieren
daher nur lokale Verhéltnisse. Mangels geeigneter Datenséatze aus dem Siiden Osterreichs
musste diese Region bislang unberticksichtigt bleiben.

Der Unterschied zwischen den beiden Messstandorten in Innsbruck wurde bereits gezeigt.

Bregenz stellt den Sonderfall einer vom Bodensee beeinflussten Station dar (Amt der Vorarl-
berger Landesregierung, 2001) und reprasentiert nur die Verhaltnisse des lokalen Sonder-
klimas Bregenz und der Bodensee-Uferzone. Gegenuber den Stationen im siddstlichen
Bundesgebiet (z.B. Worterberg) zeichnet sich der Raum um den Bodensee im vergleichba-
ren Seehdhenbereich durch eine deutliche Verringerung der Hitzetage bzw. einer Verkir-
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zung der Periodenlange von Hitzetagen aus (Tabelle A-6). Um 194 Hitzetage, also etwas
mehr als drei pro Jahr wird die Hitze in Bregenz durch die dortigen lokalen Verhaltnisse re-
duziert. Der grofdte Unterschied war in der letzten Dekade 1994-2003 mit einer Differenz von
117 Tagen gegeben.

Tab. A-6: Vergleich der Haufigkeiten des Auftretens von Kysely Tagen in Bregenz (424 m) und Wér-
terberg (400 m) im Zeitraum 1954 bis 2003 auf der Basis ganzer Grade gerundete taglicher Tempera-
turmaxima.

Bregenz

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Andauer bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis Tage
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Dekade

1954-1963 1 0 0 O 1

1964-1973 2 0 1 0 O

1974-1983 1 1 1 0 1

1984-1993 3 1.0 0 O

1994-2003 3 0 0 0 1

Mittelwert (1954-2003)

pro Dekade 2.0 04 04 0.0 0.6

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1948-2003 119

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1954-1963 15

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1964-1973 13

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1974-1983 28

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1984-1993 15

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1994-2003 23

Trend 1948-2003 26
Worterberg

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Andauer bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis Tage
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Dekade

1954-1963 3 1.0 0 1 0 0 0 O O O O O
1964-1973 5 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 O
1974-1983 311 0 0 0 0 0 0 O O O O
1984-1993 2 21 1 0 0 1 0 0 O0O O0O0OTDO
1994-2003 5 6 11 2 0 0 0 0 1 0 0 1
Mittelwert (1954-2003)

pro Dekade 3.6 24 0.8 0.4 0.6 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2 0.0 0.0 0.2

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1948-2003 313
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1954-1963 26
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1964-1973 33
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1974-1983 24
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1984-1993 51
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1994-2003 140
Trend 1948-2003 10.7

Landeck (798m) ist die hochstgelegene Station aus dem gewahlten Datenkollektiv (siehe
Abschnitt Stationswahl). Im Gegensatz zu dem vorhin gezeigten Vergleich zwischen Bregenz
und Worterberg weisen die Unterschiede zwischen Landeck und der ahnlich hoch gelegenen
Station Murzzuschlag (700m) ein umgekehrtes Vorzeichen auf. 433 Kysely Tage im Zeitraum
1948 bis 2003 in Landeck stehen 60 solchen Tagen in Mlrzzuschlag gegenuber. Das bedeu-
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tet, dass die lokalen Einflusse einen Groldteil der gegebenen Hohenabhangigkeit wettma-
chen koénnen.

Tab. A-7: Vergleich der Haufigkeiten des Auftretens von Kysely Tagen in Landeck (798 m) und Mrz-
zuschlag (700 m) im Zeitraum 1954 bis 2003 auf der Basis auf ganze Grade gerundeter taglicher
Temperaturmaxima.

Landeck

3 5 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Andauer bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis Tage
4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32

Dekade

1954-1963 6 2 3 1 0 0 0 O

1964-1973 07 6 1 0 1 0 0 O

1974-1983 3 3.3 0 0 1 0 1

1984-1993 6 3 4 0 0 0O 0 O

1994-2003 9 3 3 0 1 0 0 O

Mittelwert (1954-2003)

pro Dekade 6.8 34 28 0.2 04 0.2 0.0 0.2

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1948-2003 433
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1954-1963 65
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1964-1973 85
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1974-1983 79
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1984-1993 67
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1994-2003 84
Trend 1948-2003 2.8

Miirzzuschlag

3 56 7 9 11 13 15 17 19 21 23 25 27 29 31
Andauer bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis bis  Tage

4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32
Dekade
1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

ANO -~
N o R o R

Mittelwert (1954-2003)
pro Dekade 1.6 0.6

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1948-2003 60

Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1954-1963
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1964-1973
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1974-1983
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1984-1993
Summe der Zahl der Hitzetage nach Kysely 1994-2003 2

O 0o WO

Trend 1948-2003 1.6
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A-1.1.4  Hitzeperioden extremer Andauer

Die abschliefende Tabelle liefert eine Aufstellung der maximalen Lange der Hitzeperioden
fur eine Auswahl von Stationen. Es wurden Stationen beider Qualitatskriterien (Stationen mit
1/10 Grad C Genauigkeit Uber die gesamte Periode, Stationen mit gerundeten Werten zu
Beginn und dann mit 1/10 Grad C Genauigkeit bis in die Gegenwart) verwendet, unter dem
Gesichtspunkt, dass bei gerundeter Datenbasis die Zahl der Hitzetage gegeniiber den ge-
nauen Daten erhoht ist. Wenn also das Maximum (Jahreswert) in einen Zeitabschnitt mit
ausreichender Genauigkeit fiel, wurde die Station in die Tabelle mitaufgenommen. Fir die
meisten, aber nicht alle Stationen fallt die Hitzeperiode maximaler Andauer in das Jahr 2003.

Tab. A-8: Maximale Hitzeperioden nach Kysely fiir 14 ausgewahlte Stationen in Osterreich, Auswer-
tung nach Jahreszeiten und Jahr, 1948 bis 2003

Sommer (Jahr) Friihling Herbst
Station Dauer von bis Dauer von bis Dauer von bis
Laa an der Thaya 32 08.07.95 08.08.95 7 04.09.73 10.09.73
Eisenstadt 29 02.08.03 30.08.03 8 03.09.73 10.09.73
Wien Hohe Warte 29 02.08.03 30.08.03 6 04.09.73 09.09.73
Graz Universitat 28 02.08.03 29.08.03 4 06.05.03 09.05.03
Woérterberg 28 02.08.03 29.08.03 3 06.09.73 08.09.73
Horsching 27 03.08.03 29.08.03
Reichersberg 27 03.08.03 29.08.03
Innsbruck-Universitat 20 23.07.94 11.08.94 5 05.05.03 09.05.03
Innsbruck-Flughafen 17 17.07.83 02.08.83 5 05.05.03 09.05.03 5 16.09.61 20.09.61
Landeck 17 17.07.83 02.08.83 4 17.05.53 20.05.53 9 16.09.61 24.09.61
Bregenz 11 04.08.03 14.08.03
Mirzzuschlag 7 10.08.03 16.08.03

A-1.2 Analyse von Diirreperioden

Nicht nur Hitze sondern auch fehlende Niederschldge kennzeichneten das Jahr 2003 in Os-
terreich, welches Anlass fiir die weitere Untersuchung tiber Trockenheit in Osterreich gab.
Die Abgrenzung zwischen Trockenperioden und Durreperioden ist nicht einfach. Unter einer
Trockenperiode versteht man einen Zeitraum mit ausgepragt trockener Witterung ohne ein-
heitliche Definition der Kriterien Uber Lufttemperatur und Niederschlagswerte. Die Kriterien
beziehen sich vielmehr auf den Wasserbedarf einzelner Bereiche (Land-, Forstwirtschaft,
Wasserwirtschaft, Binnenschifffahrt etc.). Unter Dirre versteht man eine auRergewdhnliche
Trockenheit, hervorgerufen durch gro3en Niederschlagsmangel bei gleichzeitig hohen Tem-
peraturen und damit hoher Verdunstung, die Uber einen langeren Zeitraum anhaltend
und/oder verstarkt durch trockene Winde, zu erheblichen Diurreschaden bei Pflanzen fluhrt.

Gegenuber der bereits vorhandenen Analyse Uber die Veranderlichkeit von Trockenperioden
an der Station Wien Hohe Warte fir den Zeitraum 1873-1994 (Auer und Bohm, 1996) wurde
durch das Vorhandensein des StartClim Datensatzes eine Analyse von Trockenperioden aus
einem ausgeweiteten Datenkollektiv ermoglicht. Die Auswahlkriterien fur die zu untersu-
chenden Stationen werden nachfolgend dargelegt.

A-1.2.1 Stationsauswahl

Die Auswahl geeigneter Stationen basiert- wie auch fur die Hitzeperioden- auf dem qualitats-
gepriften StartClim1-Datensatz (Schoner et al., 2003), bzw. auf Ergebnissen des Projektes
ALOCLIM (Auer et al., 2001).
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Das erste wichtige Entscheidungsmerkmal ist durch den Beginn der Zeitreihe gegeben. Sta-
tionen mit einem spateren Anfangsdatum kontinuierlicher Messung als 1953 wurden fir die
Analyse von Trockenperioden nicht herangezogen. Ein weiteres Kriterium betrifft die nétige
Homogenitat der zu untersuchenden Reihen, wobei die Ergebnisse des ALOCLIM Projektes
Bertiicksichtigung erfuhren. Stationen mit zu grofien Inhomogenitaten wurden ausgeschie-
den. Im Anschluss an diese Vorauswahl wurden unvollstandige Stationen mit Fehlwerten
entfernt. Die Entscheidung Uber die Aufnahme von Bergstationen in die Analysen fiel letzt-
endlich positiv aus, da unter Berlcksichtigung der Kriterien fir Trockenperioden einerseits
der Fehler bei kleinen Niederschlagsmengen auch als klein angenommen werden kann und
andererseits dadurch das Stationskollektiv um einiges vergroRert werden konnte.

In Tabelle A-9 sind die letztlich fur die Auswertung herangezogenen Stationen zusammenge-
fasst, Abbildung A-7 veranschaulicht deren raumliche Verteilung.

Tab. A-9: Zusammenstellung der ausgewahlten Stationen zur Auswertung von Trockenperioden

. Hoéhe der Station geogr. Ld&nge geogr. Breite Beginn der Ende der

Messstation [m tiber NN] (°0) (°N) Zeitreihe Zeitreihe
Feldkirch 440 9.36 47.16 01.01.1948 31.12.2003
Feuerkogel 1618 13.44 47.49 01.01.1948 31.12.2003
Galtir 1587 10.11 46.58 01.01.1948 31.12.2003
Graz Flughafen 340 15.26 46.59 01.01.1950 31.12.2003
Graz Uni 366 15.27 47.04 01.01.1948 31.12.2003
Hohenau 155 16.54 48.37 01.01.1948 31.12.2003
Holzgau 1100 10.21 47.15 01.01.1948 31.12.2003
Horsching 298 14.11 48.14 01.01.1948 31.12.2003
Innsbruck Flugplatz 579 11.21 47.15 01.01.1952 31.12.2003
Innsbruck Universitat 578 11.23 47.15 01.01.1948 31.12.2003
Irdning 702 14.06 47.29 01.12.1953 31.12.2003
Kanzelhéhe 1526 13.54 46.40 01.01.1948 31.12.2003
Klagenfurt 450 14.19 46.39 01.01.1948 31.12.2003
Kufstein 492 12.10 47.34 01.01.1948 31.12.2003
Laa Thaya 187 16.23 48.43 01.01.1952 31.12.2003
Landeck 798 10.34 47.08 01.01.1948 31.12.2003
Lienz 659 12.48 46.49 01.01.1948 31.12.2003
Mariazell/St. Sebastian 866 15.18 47.47 01.01.1948 31.12.2003
Mayrhofen 643 11.51 47.09 01.01.1948 31.12.2003
Obergurgl 1938 11.01 46.52 01.01.1953 31.12.2003
Pabneukirchen 595 14.49 48.19 01.01.1948 31.12.2003
Patscherkofel 2247 11.27 47.12 01.01.1948 31.12.2003
Retz 320 15.56 48.45 01.01.1948 31.12.2003
Salzburg Flugplatz 430 13.00 47.48 01.01.1948 31.12.2003
Schoppernau 835 10.01 47.18 01.01.1948 31.12.2003
Schw echat 184 16.34 48.06 01.01.1948 31.12.2003
Sonnblick 3105 12.57 47.03 01.01.1948 31.12.2003
St. Pélten 285 15.36 48.10 01.01.1948 31.12.2003
Villacher Alpe 2140 13.40 46.36 01.01.1948 31.12.2003
Wien - Hohe Warte 203 16.21 48.15 01.01.1948 31.12.2003
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O Stationsauswahl Niederschlag
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Abb. A-7: Raumliche Verteilung der ausgewahlten Stationen zur Auswertung von Trockenperioden

A-1.2.2  Definition von Diirre- und Trockenperioden

Die in der Literatur beschriebenen Definitionen von Dirre oder Trockenheit sind nicht einheit-
lich festgelegt und weisen je nach Fragestellung, Untersuchungsraum und Fachdisziplin er-
hebliche Unterschiede auf. Gestltzt auf unterschiedliche Elemente oder Kriterien oder deren
Kombination lassen sich die Definitionen im Wesentlichen folgenden Gruppen zuordnen
(nach WMO 1975, Appendix |):

a) Niederschlag

b) Niederschlag und Mitteltemperatur

c) Bodenwasser- und Nutzpflanzenparameter

d) Klimaindizes und Evaporationsabschatzungen

Die vorliegende Untersuchung stutzt sich ausschlieRlich auf das Element Niederschlag, wo-
bei das folgende — als Beispiel einer Reihe von moéglichen Abgrenzungskriterien einer nie-
derschlagsfreien Periode - herangezogen wurde:

1. Die Niederschlagssumme innerhalb von 24 Stunden bleibt unter 1 Millimeter und
2. die Andauer der niederschlagsfreien Periode liegt bei zumindest 10 Tagen.

Der Schwellenwert von 1 mm wurde aufgrund friherer Untersuchungen (siehe StartClim2,
2003) zur monatlichen Haufigkeit niederschlagsfreier Tage in Osterreich gewahlt, die die
Unsicherheit der Messgenauigkeit bei geringen Niederschlagsmengen bereits darlegen.

A-1.2.3  Zeitreihenanalyse

Die mittlere Zahl der Tage mit Niederschlag von mindestens 1 mm wurde flachenmallig im
,Digitalen Klimaatlas von Osterreich® (Auer et al. 2001) zur Darstellung gebracht (Abb. A-8).

In der Periode 1961 bis 1990 verteilt sich diese Zahl von durchschnittlich etwa 80 bis Uber
180 Tage im Jahr (ber die Flache Osterreichs. Die Differenz aus der Gesamtanzahl aller
Tage innerhalb eines Jahres und den Niederschlagstagen innerhalb eines Jahres ergibt jene
Tage, die fir die Auswertung von Trocken- bzw. Dirreperioden zur Verfligung stehen.
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Abb. A-8: Raumliche Verteilung der Zahl der Tage mit Niederschlag >= 1 mm in Osterreich (Mittel
1961-1990).

A-1.2.3.1 Messdaten und ihre Qualitat

Bezuglich der Auswertung von Trockenperioden werden an die Datenqualitat sehr hohe An-
forderungen gestellt, vor allem bezliglich der Datenvollstandigkeit. Bohm (1979) kategorisiert
5 mdgliche, typische Fehlerquellen, von denen die Kategorie ,B) Fehlender Wert: Beobach-
ter auf Urlaub, Niederschlag (speziell in den Nachtstunden) nicht bemerkt........ “ die haufigste
war (36%). Dieser Fehler — das Fehlen auch nur eines einzigen Wertes - kann sich gravie-
rend bei der Auswertung von Perioden auswirken. Hinzu kommen bei langeren Reihen die
Homogenitatsprobleme. Die Zahl der verwendbaren Stationen aus dem StartClim Datensatz
reduzierte sich daher betrachtlich (siehe auch Abschnitt Stationsauswahl). In die qualitativen
Betrachtungen werden letztendlich auch Bergstationen miteinbezogen, da der systematische
Messfehler (vgl. Groisman 1997, Sevruk, 1989, Auer 1992) dort zwar maximiert ist, sich im
Bereich von 1mm aber noch nicht so stark auswirken sollte. Dadurch konnte das Datenkol-
lektiv auf 30 Stationen ausgeweitet werden.

A-1.2.3.2 Trockenperioden in Osterreich: Hiufigkeiten und ihre Anderungen in den letz-
ten 50 Jahren

Jahresauswertung:

Die Perioden werden vorerst unabhangig von ihrer Zugehorigkeit zu einer bestimmten Jah-
reszeit ausgewertet. Gezeigt werden Beispiele von Einzelstationen und zusammenfassende
Darstellungen aller Stationen:

Periodenlange 10 bis 14 Tage:

Trockenperioden dieser Dauer traten im Untersuchungszeitraum am haufigsten in Retz auf,
im Mittel 4 bis 5 mal pro Jahr. Allein neun solche Perioden wurden in den Jahren 1973 und
2003 aufgezeichnet, und es wurde kein Jahr gefunden, in dem eine Trockenperiode dieser
Lange nicht auftrat. Nahezu ebenso haufig, 6fter als viermal pro Jahr im Mittel wurden solche
Perioden an den Stationen Laa an der Thaya, Wien Hohe Warte, Schwechat, Hohenau, St.

StartClim2004.A Seite 20



Analyse von Hitze- und Dirreperioden in Osterreich; Korrektur des Elementes Dampfdruck

Pdlten, Graz, Lienz und Klagenfurt gefunden, wobei in Wien 1997 und in Laa an der Thaya
1988 zehn solcher Perioden festgestellt wurden. Am seltensten wurden 10 bis 14tagige Tro-
ckenperioden am Sonnblick mit weniger als 2 pro Jahr gefunden, 13 Jahre wiesen Uberhaupt
keine Trockenperiode dieser Dauer auf. Da es im Rahmen dieses Berichtes nicht mdglich ist,
die Ergebnisse aller Stationen zu zeigen, bleibt die Einzeldarstellung von Zeitreihen hier auf
die beiden kontraren Stationen Wien Hohe Warte und Sonnblick beschrankt.

Wien Hohe Warte Sonnblick
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Abb. A-9: : Zeitreihen von Trockenperioden einer Dauer von 10 bis 14 Tagen in Wien Hohe Warte
und am Sonnblick. Einzelwerte und linearer Trend im Zeitraum 1948 bis 2003

Generell zeigt im Westen und Nordwesten des Bundesgebietes die Mehrzahl der Stationen
(Schoppernau, Holzgau, Innsbruck Universitat, Kufstein) eine Abnahme um etwa eine Perio-
de oder gleichbleibende Bedingungen (Feldkirch, Landeck, Salzburg-Flughafen, Mayrhofen).
Der Osten, Sudosten und Suden hingegen eine Zunahme um eine Periode (Lienz, Klagen-
furt, Graz, Schwechat, Hohenau) bis zu maximal drei Perioden in Laa an der Thaya. Im
Raum Wien ergaben die Berechnungen einen Anstieg um 2 Perioden. Im Ubergangsbereich
zwischen Ost und West finden sich sowohl Zu- als auch Abnahmen. Ein Blick auf die Hohen-
stationen zeigt, dass diese sich recht gut in das regionale Bild einfiigen, mit Abnahmen von 1
Periode im Westen (Galtlr, Patscherkofel, Sonnblick, Feuerkogel) und Zunahmen im Stiden
(z.B. Villacher Alpe). In Summe verhalt sich die Zahl der Stationen mit Zunahme, Abnahme
oder gleichbleibenden Verhaltnissen ziemlich ausgewogen (vgl. Abb. A-10).

Abb. A-10: Anderung in der Haufigkeit des
Auftretens von Trockenperioden der Dauer 10
bis 14 Tage: Zahl der Stationen mit Zunahme,
Abnahme oder gleichbleibenden
Verhaltnissen, jahrliche Auswertungen 1948
bis 2003.

Zahl der Stationen

0 1 2 3

Anderung der Haufigkeit der Perioden

ischen 1948 und 2003

Periodenlange 15 bis 19 Tage: Zwisehen un
Trockenperioden dieser Andauer sind seltener, 6fter als durchschnittlich zwei mal pro Jahr
nur noch im aufersten Osten und Nordosten des Bundesgebietes an den Stationen Schwe-
chat, Wien Hohe Warte, Retz, Laa an der Thaya und Hohenau. In St. Pélten, Graz, Lienz
und Klagenfurt liegt die Haufigkeit im Mittel schon unter 2 mal pro Jahr.

Eine Zunahme von mindestens einer Periode innerhalb der letzten 50 Jahre wurde bei den
Stationen Hohenau, Retz und St. Pdlten sowie in Klagenfurt und auf der Kanzelhéhe gefun-
den. An den beiden Beispielsstationen der Abb. A-11 sieht man, dass die Haufigkeiten weder
eine ausgepragte Zu- oder Abnahme zeigen, am Sonnblick lasst sich eine Haufung der Er-
eignisse in der zweiten Halfte der 1980er Jahre feststellen.
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Abb. A-11: Zeitreihen von Trockenperioden einer Dauer von 15 bis 19 Tage in Wien Hohe Warte und
am Sonnblick. Einzelwerte und linearer Trend im Zeitraum 1948 bis 2003

Abb. A-12: Anderung in der Haufigkeit des
25 Auftretens von Trockenperioden der Dauer 15
20 - bis 19 Tage: Zahl der Stationen mit Zunahme,
Abnahme oder gleichbleibenden
Verhaltnissen, jahrliche Auswertungen 1948
10 4 bis 2003.

Zahl der Stationen
o
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Anderung der Haufigkeit der Perioden
zwischen 1948 und 2003

Periodenlange 20 bis 24 Tage

1.2 mal pro Jahr missen Trockenperioden mit einer Andauer zwischen 15 und 19 Tagen in
Retz einkalkuliert werden, die Haufigkeitsverteilung zeigt jedoch 2 Jahre mit bis zu 5 solchen
Ereignissen und daneben 15 Jahre ohne ein solches Ereignis. Die Auszahlung nach Deka-
den gibt keine Hinweise auf eine Erhéhung innerhalb der letzten Jahre, die groRte Haufigkeit
ist mit 18 Ereignissen zwischen 1964 und 1973 zu finden. Das letzte Jahrzehnt 1994 bis
2003 wies eine Haufigkeit von 13 Ereignissen auf.
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Abb. A-13: Zeitreihen von Trockenperioden einer Dauer von 20 bis 24 Tagen in Retz und in Schop-
pernau. Einzelwerte und linearer Trend im Zeitraum 1948 bis 2003
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}_§ 20 - Abb. A-14: Anderung in der Haufigkeit des
N 15 4 Auftretens von Trockenperioden der Dauer 20
S0} - NN bis 24 Tage: Zahl der Stationen mit Zunahme,
T g Abnahme oder gleichbleibenden
N . Verhaltnissen, jahrliche Auswertungen 1948
0 - — bis 2003.
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Anderung der Haufigkeit der Perioden
zwischen 1948 und 2003
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Auch in der sehr feuchten Region des Bregenzerwaldes, z.B. in Schoppernau lasst sich kei-
ne Zunahme dieses Extremereignisses finden. Eine Auswertung aller 30 Stationen zeigte,
dass es fur Perioden dieser langen Andauer zu keiner Haufung innerhalb der letzten Jahre
kam (Abb. A-15)

12

Abb. A-15: Zahl der Stationen, die in einem

Bl B  E bestimmten Jahrzehnt die grofite Haufigkeit von
Trockenperioden einer Andauer von 20 bis 24
Tagen aufweisen (bei gleicher Haufigkeit wurden
die Stationen doppelt gezahit).

Zahl der Stationen
[e)]

1954- 1964- 1974- 1984- 1994-
1963 1973 1983 1993 2003

Periodenlange 25 bis 29 Tage und dariiber

Fur die immer seltener werdenden Ereignisse wird auf Tabelle A-10 verwiesen, in der alle
Stationen aufgelistet, und die Haufigkeiten von Trockenperioden pro Dekade dargestellt sind.
Man erkennt, dass die bislang langsten Trockenperioden im Siiden des Bundesgebietes auf-
getreten sind (Klagenfurt und Lienz, 83 bzw. 81 Tage), bzw. - nicht erkennbar in der Tabelle -
auf der Kanzelhohe im Jahre 1949 ebenso mit 81 Tagen. Fasst man alle Trockenperioden
einer Mindestandauer von 25 Tagen zusammen, so ergibt sich, dass die gréf3te Wahrschein-
lichkeit einer solchen im Raum Lienz, im Osten des Bundesgebietes und im Grazer Raum zu
erwarten ist (etwa 1 mal pro Jahr), alle 1 bis 2 Jahre aber auch im Raum Klagenfurt, Land-
eck, und Hérsching. Je langer eine Trockenperiode andauert, desto geringer wird die Ein-
trittswahrscheinlichkeit. So reduziert sich fur Lienz die Wahrscheinlichkeit einer mindestens
30-tagigen Trockenperiode auf 1 bis 2 Jahre, fir den Raum Klagenfurt, Ostdsterreich und
Grazer Becken auf 2 bis 3 Jahre. In den bereits als Trockenzonen ausgewiesenen Gebieten
erhoht sich die Eintrittswahrscheinlichkeit fur Ereignisse, die mindestens 40 Tage andauern,
auf 5 bis 10 Jahre.

Tab. A-10: Haufigkeiten von Trockenperioden bestimmter Andauer an 30 Stationen in Osterreich,
Darstellung der Ergebnisse in fiinf 10-Jahresperioden 1954 bis 2003

10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80 -84

Andauer Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage >=25Tage
Station
Klagenfurt 1954-1963 30 16 9 5 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 8
1964-1973 47 22 8 1 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
1974-1983 43 23 9 3 0 1 0 0 1 1 0 0 0 0 0 6
1984-1993 45 21 8 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1 9
1994-2003 40 19 9 2 2 0 0 1 2 0 0 0 0 0 0 7
Lienz 1954-1963 35 19 10 3 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 8
1964-1973 33 20 12 5 1 1 0 0 1 0 0 0 0 0 0 8
1974-1983 46 13 4 3 5 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 11
1984-1993 40 16 12 3 3 4 0 0 0 0 0 0 0 1 1 12
1994-2003 49 16 6 1 3 2 0 0 0 0 1 1 0 0 0 8
Kanzelhéhe 1954-1963 35 12 8 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
1964-1973 44 15 2 4 0 1 0 0 1 0 0 0 0 0 6
1974-1983 43 13 6 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 5
1984-1993 32 17 9 4 0 3 0 1 0 0 0 0 0 1 9
1994-2003 40 14 5 2 1 2 1 0 0 0 0 0 0 0 6
Retz 1954-1963 51 19 11 5 3 0 1 0 0 0 0 0 0 1 10
1964-1973 51 20 18 4 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 10
1974-1983 46 19 14 7 4 1 2 0 0 0 0 0 0 0 14
1984-1993 52 22 11 4 3 0 0 0 1 0 0 0 0 0 8
1994-2003 42 26 13 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Hohenau 1954-1963 37 18 11 3 3 1 0 0 0 0 0 0 0 7
1964-1973 48 21 12 1 3 0 0 1 0 0 0 0 0 5
1974-1983 40 14 9 7 3 0 2 0 0 0 0 0 1 13
1984-1993 44 19 8 3 2 4 0 0 0 0 0 0 0 9
1994-2003 44 27 8 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 7
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Station

Graz-Flughafen

Graz-Universitat

Schwechat

Landeck

St. Pélten

Villacher Alpe

Laa an der Thaya

Wien Hohe Warte

Horsching

Salzburg-Flugh.

Patscherkofel

Sonnblick

Feldkirch

Galtiir

Innsbruck-Flugh.

Andauer

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80 -84

Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage >=25Tage
42 24 7 3 1 0 0 0 0 0 0 4
47 16 5 5 1 1 0 0 1 0 0 8
44 19 9 4 1 1 0 0 0 0 0 6
45 17 12 3 4 1 1 1 0 0 0 10
40 15 8 2 3 1 0 1 1 0 1 9
33 20 10 6 1 0 0 0 0 1 8
44 20 5 4 0 2 0 0 1 0 7
37 24 12 1 1 2 1 0 0 0 5
42 14 10 3 2 2 2 1 0 0 10
41 15 12 2 3 2 1 0 0 1 9
44 22 9 5 0 2 1 0 0 8
41 30 10 4 1 1 0 0 0 6
40 18 9 4 3 3 0 0 0 10
42 29 6 0 2 2 0 0 1 5
50 20 10 4 2 0 1 0 0 7
42 15 2 3 0 0 0 0 0 3
37 9 3 4 1 1 0 0 1 7
40 13 5 3 2 2 0 0 0 7
33 15 12 5 2 1 1 0 0 9
35 15 3 2 4 1 0 0 0 7
40 1 9 4 1 0 0 0 0 5
54 14 5 3 0 1 0 0 0 4
44 10 7 0 2 0 1 0 0 3
34 22 9 0 2 1 1 0 0 4
39 22 6 0 0 0 0 0 1 1
28 11 5 3 0 0 0 0 3
36 14 3 0 0 1 1 0 2
40 16 1 2 0 0 0 0 2
29 11 12 1 2 0 0 2 5
39 6 6 1 3 0 0 0 4
42 21 13 1 3 2 1 0 7
62 26 13 6 2 1 0 1 10
42 23 10 3 3 1 1 0 8
51 16 6 2 2 3 0 0 7
49 24 6 3 1 0 0 0 4
34 24 6 5 0 1 0 0 6
48 25 9 3 0 0 1 0 4
42 22 6 4 2 1 0 0 7
40 24 9 2 2 0 0 0 4
61 22 1 2 1 0 0 0 3
39 14 10 3 1 0 0 4
38 13 3 2 3 1 0 6
37 14 7 2 2 1 0 5
38 10 6 6 2 0 0 8
36 12 3 1 1 0 0 2
27 12 1 3 1 0 0 4
32 8 4 3 0 1 0 4
25 8 5 1 0 1 0 2
32 8 6 3 0 0 0 3
26 6 2 2 0 0 1 3
38 13 5 5 0 0 1 6
37 7 5 2 2 1 0 5
26 13 4 1 1 0 0 2
31 16 7 2 1 0 0 3
33 10 1 1 1 0 1 3
26 7 2 0 0 0 0 0
22 4 2 0 0 1 0 1
15 2 2 0 0 0 0 0
13 9 4 1 0 0 0 1
14 2 0 1 0 0 0 1
33 13 4 3 1 0 0 4
34 1 5 0 1 1 0 2
33 9 3 1 1 0 0 2
36 11 1 4 2 0 0 6
28 1 4 2 1 0 0 3
47 13 8 5 1 0 0 6
40 14 5 2 0 1 0 3
25 13 1 2 0 1 0 3
32 11 7 4 1 0 0 5
28 8 3 1 2 0 0 3
38 16 6 3 0 0 0 3
39 5 7 3 0 1 0 4
41 14 4 2 1 0 0 3
34 11 5 5 1 1 0 7
30 12 3 1 2 0 0 3
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10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80 -84

Andauer Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage >=25Tage
Station
Holzgau 1954-1963 39 7 1 2 0 0 0 2
1964-1973 33 6 6 0 1 0 0 1
1974-1983 30 9 2 1 0 1 0 2
1984-1993 31 9 5 3 1 0 0 4
1994-2003 25 6 4 4 0 0 0 4
Innsbruck-Univers. 1954-1963 42 13 7 4 0 0 0 4
1964-1973 38 8 6 3 0 1 0 4
1974-1983 34 17 3 2 1 0 0 3
1984-1993 32 11 8 5 1 1 0 7
1994-2003 25 14 3 1 2 0 0 3
Kufstein 1954-1963 39 9 5 2 0 0 0 2
1964-1973 31 8 5 0 2 1 0 3
1974-1983 27 10 3 2 2 0 0 4
1984-1993 35 8 4 3 1 0 0 4
1994-2003 20 9 1 3 0 0 0 3
Mayrhofen 1954-1963 26 15 7 2 0 0 0 2
1964-1973 37 7 6 0 0 1 0 1
1974-1983 29 9 1 2 1 0 1 4
1984-1993 32 13 5 2 2 1 0 5
1994-2003 24 15 2 4 0 0 0 4
Obergurgl 1954-1963 28 17 9 2 1 0 0 3
1964-1973 33 8 5 3 0 2 0 5
1974-1983 34 10 4 1 2 0 1 4
1984-1993 30 1 9 2 1 0 0 3
1994-2003 16 11 3 0 3 0 0 3
Pabneukirchen 1954-1963 45 14 4 2 0 0 0 2
1964-1973 48 10 2 1 0 2 1 4
1974-1983 29 11 10 1 2 0 0 3
1984-1993 36 9 8 5 0 0 0 5
1994-2003 33 9 4 0 1 0 0 1
Schoppernau 1954-1963 33 9 2 2 0 0 0 2
1964-1973 30 7 5 0 0 1 0 1
1974-1983 28 6 2 1 0 0 0 1
1984-1993 35 6 3 2 2 0 0 4
1994-2003 16 6 2 3 0 0 0 3
Feuerkogel 1954-1963 24 8 1 0 0 0 0
1964-1973 26 4 2 1 1 1 3
1974-1983 18 5 4 1 0 0 1
1984-1993 26 6 4 0 0 0 0
1994-2003 18 6 0 1 1 0 2
Irdning 1954-1963 38 14 2 2 0 0 2
1964-1973 28 11 6 3 1 1 5
1974-1983 38 9 2 1 2 0 3
1984-1993 34 7 7 4 0 1 5
1994-2003 31 11 2 2 1 0 3
Mariazell 1954-1963 35 12 7 1 0 1
1964-1973 27 13 3 1 1 2
1974-1983 29 7 7 1 2 3
1984-1993 28 10 5 1 1 2
1994-2003 27 7 1 2 1 3

Zusammenfassende kumulative Darstellungen:

Bei den Trockenperioden einer Andauer von mindestens 10 Tagen, die an jeder Station ge-
funden wurden, zeigen von den 30 Stationen 15 —Uberwiegend im Westen des Bundesgebie-
tes gelegen- eine Abnahme, die anderen 15 im Nordosten, Osten, Stidosten und Suden eine
Zunahme. Die starkste Zunahme wurde fir die Station Klagenfurt berechnet, die starkste
Abnahme fiir die Station Galtir. Die Abnahme fir 10 Reprasentativstationen im Westen ist
grélRenmalig mit der Zunahme der 10 Reprasentativstationen im Osten, Siden und Norden
zu vergleichen. Perioden von mindestens 20 Tagen wurden im Betrachtungszeitraum 1954
bis 2003 an den Stationen Sonnblick und Villacher Alpe nicht mehr registriert, so dass nur
noch 28 Stationen zur Auswertung zur Verfigung stehen. Mehr als die Halfte von diesen
zeigt eine Haufigkeitszunahme, Stationen im Westen und speziell auch im Nordosten (Hohe-
nau, Laa, Retz, Wien) zeigen eine Tendenz zur Abnahme. Starkste Zunahmen sind im Raum
Graz und Klagenfurt, starkste Abnahmen im Raum Laa und Retz zu finden. Bei den Haufig-
keitsauszahlungen der Perioden von mindestens 30 Tagen reduziert sich das Stationskollek-
tiv weiters um die Orte Galtir, Holzgau, Innsbruck-Flughafen, Innsbruck-Universitat, Mayrho-
fen, Salzburg-Flughafen und Schoppernau und ergibt somit fir die Auswertung nur mehr
eine Verflgbarkeit von 21. Ein erkennbarer Anstieg dieser Ereignisse ist vereinzelt zumeist
im Sliden und Sidosten zu finden, an Stationen im Westen trat ein Ereignis dieser Dauer

StartClim2004.A Seite 25



StartClim2004.A

zumeist nur einmal in der Gesamtperiode in deren erster Halfte auf. Die Uber 50 Tage an-
dauernden Trockenperioden zeigen eine Haufung am Ende des 20. Jahrhunderts, summiert
man die Ereignisse aller noch betroffenen Stationen auf.

Trockenperioden von einer Mindestdauer von 10 Tagen in Trockenperioden von einer Mindestdauer von 10 Tagen in
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Abb. A-16: Zeitreihen der Trockenperioden von bestimmter Mindestandauer (oben 10 Tage, unten 20
Tage) in Osterreich: links Summe aus 10 Stationen mit steigendem Trend, rechts Summe aus 10 Sta-
tionen mit fallendem Trend, Einzelwerte und linearer Trend im Zeitraum 1954 bis 2003.

Da die Auswirkungen von Trockenzeiten in engem Zusammenhang mit der Temperatur zu
sehen sind, erfolgt zusatzlich eine jahreszeitliche Betrachtung. Perioden die in zwei Jahres-
zeiten fielen, wurden der Jahreszeit zugeordnet, in welcher die Mehrzahl der Trockentage
auftrat.

Fruhling:

Im Friihling ist in den gréBten Teilen Osterreichs mit einer Trockenperiode zwischen 10 und
14 Tagen 1 mal pro Jahr zu rechnen. In den westlichen Bundeslandern zeigen einzelne Sta-
tionen Wiederkehrzeiten bis zu zwei Jahren.

Alle zwei Jahre treten im Siiden und Osten Osterreichs Trockenperioden von 15 bis 19 Ta-
gen auf, dementsprechend erhéhen sich im Westen die Wiederkehrzeiten auf 3 bis zu 10
Tage. Trockenperioden langerer Andauer (20 bis 24 Tage) sind schon relativ selten, die Er-
gebnisse sind nur noch fir die Stationen selbst reprasentativ und nicht mehr flr grofiere Re-
gionen. Am haufigsten wurden solche Ereignisse in Retz, Schwechat und Laa an der Thaya
gefunden (Wiederkehrzeit 3 bis 6 Jahre), an den Bergstationen bzw. einzelnen Stationen im
Westen traten solche Ereignisse gar nicht oder nur einmal in den letzten 50 Jahren auf.

Bei den Haufigkeiten innerhalb der letzten 50 Jahre ist bei den meisten Stationen wenig An-
derung auszumachen. Die Verteilung der Stationen mit Zu- bzw. Abnahmen |asst keine regi-
onalen Muster erkennen, die Mehrzahl von 19 Stationen zeigt aber eher die Tendenz einer
Zunahme. Die berechneten Anderungen der Einzelstationen liegen bei einer Mindestandauer
von 10 Tagen fir alle Stationen unter +/- 0.5 Perioden in 50 Jahren. Auffallende Haufungen
sind lediglich in Einzeljahren zu finden, wie etwa das Jahr 1976, in dem 13 von 30 Stationen
zumindest 30 Tage hintereinander niederschlagsfrei blieben, wobei auch der Westen Oster-
reichs betroffen war, sowie das Jahr 2003 mit 2 Stationen im Siiden Osterreichs mit mehr als
40 Tagen ohne Niederschlag

Sommer
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Alle 1 bis zwei Jahre treten im Osten und Siiden Osterreichs Trockenperioden zwischen 10
und 14 Tagen auf, langere Perioden von 15 bis 20 Tagen alle 2 bis 5 Jahre im Osten und
alle 10 Jahre im Suden. Perioden mit dartiber hinausgehender Periodenlange sind dement-
sprechend seltener. Der Verlauf der letzten 50 Jahre zeigt bei der Betrachtung der Mindest-
andauern von 10 Tagen bei den meisten Stationen kaum eine Anderung, eher aber eine
Tendenz zur Zunahme (21 Stationen). Dabei sind aber keine regionalen Muster erkennbar.
Die berechneten Anderungen der Einzelstationen liegen bei einer Mindestandauer von 10
Tagen fir alle Stationen unter +/- 0.5 Perioden in 50 Jahren. Fur die Beschreibung der Min-
destandauern von 20 Tagen stehen 15 Stationen zur Verfligung, da an der Halfte der Statio-
nen Trockenperioden dieser Andauer im Analysezeitraum der letzten 50 Jahre nicht aufge-
treten sind. Bei der Mehrzahl der Stationen in der Osthélfte Osterreichs (8 Stationen zwi-
schen Lienz und Hohenau an der March) ist ein leichter Anstieg der Haufigkeit von Trocken-
perioden langerer Andauer sichtbar, maf3geblich beeinflusst durch die Jahre 1983 und 2003.
Fir Westosterreich zeigen die verbleibenden Stationen (drei von vier) eine negative Ten-
denz. Langere Trockenperioden von mindestens 30-tagiger Dauer wurden insgesamt sieben
mal im Zeitraum 1954-2003 beobachtet (je 1 mal in Feldkirch und Retz, zweimal in Laa an
der Thaya und dreimal in Hohenau an der March).

Herbst

Zumindest einmal pro Jahr ist im Herbst im Mittel an jeder Station eine Trockenperiode zwi-
schen 10 und 14 Tagen zu erwarten, im Stden, Osten und Sidosten Osterreichs alle ein bis
zwei Jahre auch eine solche zwischen 15 und 19 Tagen. 20 bis 25 Tage ohne nennenswer-
ten Niederschlag kommen im Siiden Osterreichs alle 5, im Osten und Siidosten alle 2 bis 5
Jahre vor. Im Gegensatz zu den Ubrigen Jahreszeiten zeigen die Trockenperioden im Herbst
bundesweit eine Abnahme bei den Dauerstufen von mindestens 10 und 20 Tagen (nur je-
weils eine Station von 30 passte nicht in das Gesamtbild). Die fiir die Herbstmonate so typi-
schen Schonwetterperioden (,Altweibersommer mit prachtigem Bergwetter®) sind gegenwar-
tig nicht mehr so haufig anzutreffen, wie in den 1950 und 1980er Jahren. Die Abnahme ist
bei den Stationen in den westlichen Bundeslanden am starksten ausgepragt.

Trockenperioden von einer Mindestdauer von 10 Tagen Trockenperioden von einer Mindestdauer von 20 Tagen
y=-0,4224x + 68,632
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Abb. A-17: Zeitreihen der Trockenperioden bestimmter Mindestandauern im Herbst in Osterreich
(Summe von 30 Stationen). Einzelwerte, 5-jahrige Glattung und linearer Trend im Zeitraum 1954 bis
2003.

Winter

Der Winter ist die Jahreszeit, in der Trockenperioden am haufigsten zu erwarten sind, 1 mal
pro Jahr und Station von 10 bis 14 Tagen Dauer, alle 2 Jahre bei einer Dauer von 15 bis 20
Tagen. Die bislang langsten Trockenzeiten (liber 80 Tage im Siiden Osterreichs) sind den
Wintermonaten zuzuordnen. Vor allem um 1990 kam es zu einer Haufung trockener Winter-
tage, und es ergibt sich fur die Mehrzahl (etwa 2/3) aller Stationen eine Zunahme der Hau-
figkeit winterlicher Trockenperioden der Mindestandauerstufen von 10, 20 und 30 Tagen,
wobei regionale Muster nicht erkennbar sind.
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Tab. A-11: Haufigkeiten von Trockenperioden bestimmter Andauer an 30 Stationen in Osterreich,
Darstellung der Ergebnisse fir den Frihling in finf 10-Jahresperioden 1954 bis 2003

10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80 -84

Andauer Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage >=25Tage
Station
Klagenfurt 1954-1963 6 6 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1964-1973 10 6 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1974-1983 11 9 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1984-1993 12 7 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1994-2003 13 3 3 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
Lienz 1954-1963 7 9 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
1964-1973 10 4 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1974-1983 9 5 0 2 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 3
1984-1993 1 4 4 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
1994-2003 1 3 1 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Kanzelhdhe 1954-1963 12 1 2 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1964-1973 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1974-1983 10 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1984-1993 11 3 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1994-2003 10 1 0 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 3
Retz 1954-1963 14 3 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
1964-1973 13 3 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1974-1983 1 5 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
1984-1993 15 7 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1994-2003 13 6 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hohenau 1954-1963 9 4 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1964-1973 13 7 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1974-1983 11 4 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 3
1984-1993 1 8 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1994-2003 12 7 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Graz-Flughafen 1954-1963 9 9 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
1964-1973 9 4 0 1 1 0 0 0 0 0 0 2
1974-1983 10 5 3 0 0 1 0 0 0 0 0 1
1984-1993 9 5 3 0 1 0 0 0 0 0 0 1
1994-2003 13 1 2 0 0 1 0 1 0 0 0 2
Graz-Universitat 1954-1963 7 7 3 0 1 0 0 0 0 0 1
1964-1973 9 5 1 1 0 0 0 0 0 0 1
1974-1983 9 4 4 0 0 1 0 0 0 0 1
1984-1993 14 3 3 1 0 0 0 0 0 0 1
1994-2003 17 1 1 1 1 1 0 0 0 0 3
Schwechat 1954-1963 11 6 2 0 0 1 0 0 0 1
1964-1973 13 4 4 2 0 0 0 0 0 2
1974-1983 9 4 2 0 2 1 0 0 0 3
1984-1993 1 8 2 0 0 0 0 0 0 0
1994-2003 13 6 4 0 1 0 0 0 0 1
Landeck 1954-1963 12 4 0 0 0 0 0 0 0 0
1964-1973 8 4 0 0 1 0 0 0 0 1
1974-1983 12 2 1 1 1 0 0 0 0 2
1984-1993 1 5 1 2 0 0 0 0 0 2
1994-2003 14 5 1 0 1 0 0 0 0 1
St. Pélten 1954-1963 8 4 0 0 0 0 0 0 0 0
1964-1973 15 3 1 0 0 0 0 0 0 0
1974-1983 8 4 2 0 2 0 0 0 0 2
1984-1993 13 7 1 0 0 0 0 0 0 0
1994-2003 12 5 3 0 0 0 0 0 0 0
Villacher Alpe 1954-1963 7 3 0 1 0 0 0 0 1
1964-1973 10 3 0 0 0 0 0 0 0
1974-1983 8 4 1 0 0 0 0 0 0
1984-1993 7 4 2 0 0 0 0 0 0
1994-2003 9 1 2 0 1 0 0 0 1
Laa an der Thaya 1954-1963 13 3 3 0 0 0 0 0 0
1964-1973 14 5 4 1 0 0 0 0 1
1974-1983 9 7 1 1 2 0 0 0 3
1984-1993 14 5 0 0 0 0 0 0 0
1994-2003 15 6 1 0 0 0 0 0 0
Wien Hohe Warte  1954-1963 6 2 1 1 0 0 0 0 1
1964-1973 10 9 1 0 0 0 0 0 0
1974-1983 8 6 1 4 1 0 0 0 5
1984-1993 11 5 1 0 0 0 0 0 0
1994-2003 13 7 1 0 0 0 0 0 0
Horsching 1954-1963 7 7 1 0 0 0 0 0
1964-1973 8 4 0 0 0 0 0 0
1974-1983 12 5 0 1 1 0 0 2
1984-1993 11 0 2 2 1 0 0 3
1994-2003 10 4 1 0 0 0 0 0
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Analyse von Hitze- und Dirreperioden in Osterreich; Korrektur des Elementes Dampfdruck

Station
Salzburg-Flugh.

Patscherkofel

Sonnblick

Feldkirch

Galtlir

Innsbruck-Flugh.

Holzgau
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Station
Mariazell

Andauer

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003
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Tab. A-12: Haufigkeiten von Trockenperioden bestimmter Andauer an 30 Stationen in Osterreich,

Darstellung der Ergebnisse flir den Sommer in fiinf 10-Jahresperioden 1954 bis 2003
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Analyse von Hitze- und Dirreperioden in Osterreich; Korrektur des Elementes Dampfdruck

Station
Wien Hohe Warte

Hoérsching

Salzburg-Flugh.

Patscherkofel

Sonnblick

Feldkirch
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Innsbruck-Flugh.
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Tab. A-13: Haufigkeiten von Trockenperioden bestimmter Andauer an 30 Stationen in Osterreich,
Darstellung der Ergebnisse fir den Herbst in finf 10-Jahresperioden 1954 bis 2003

10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80 -84

Andauer Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage >=25Tage
Station
Klagenfurt 1954-1963 7 6 5 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1964-1973 13 10 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1974-1983 17 5 2 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 2
1984-1993 10 7 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1994-2003 1 10 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Lienz 1954-1963 12 5 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1964-1973 12 7 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1974-1983 14 3 2 0 2 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 4
1984-1993 8 8 3 1 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
1994-2003 1 8 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Kanzelhohe 1954-1963 8 6 3 2 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1964-1973 15 4 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1974-1983 11 5 2 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 3
1984-1993 6 8 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1994-2003 12 5 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Retz 1954-1963 15 7 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 1 2
1964-1973 14 8 3 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 0 4
1974-1983 13 4 7 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1984-1993 16 5 6 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
1994-2003 12 5 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 1
Hohenau 1954-1963 9 6 4 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1
1964-1973 12 5 4 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 3
1974-1983 10 2 5 1 2 0 1 0 0 0 0 0 0 4
1984-1993 1 6 4 0 2 0 0 0 0 0 0 0 0 2
1994-2003 12 6 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 2
Graz-Flughafen 1954-1963 9 8 4 2 1 0 0 0 0 0 0 3
1964-1973 12 7 2 1 0 1 0 0 0 0 0 2
1974-1983 13 7 2 2 1 0 0 0 0 0 0 3
1984-1993 13 6 4 0 1 0 0 0 0 0 0 1
1994-2003 10 6 2 0 1 0 0 0 0 0 0 1
Graz-Universitat 1954-1963 10 7 5 2 0 0 0 0 0 0 2
1964-1973 12 6 2 1 0 1 0 0 0 0 2
1974-1983 10 7 3 0 1 1 1 0 0 0 3
1984-1993 10 6 2 0 1 0 1 1 0 0 3
1994-2003 9 7 3 0 1 0 0 0 0 0 1
Schwechat 1954-1963 10 7 5 1 0 1 1 0 0 3
1964-1973 1 15 1 0 0 1 0 0 0 1
1974-1983 7 6 2 4 1 1 0 0 0 6
1984-1993 9 9 2 0 1 1 0 0 0 2
1994-2003 16 3 1 3 0 0 0 0 0 3
Landeck 1954-1963 14 5 0 1 0 0 0 0 0 1
1964-1973 15 3 1 1 0 1 0 0 0 2
1974-1983 14 4 2 1 1 1 0 0 0 3
1984-1993 12 3 5 0 1 0 0 0 0 1
1994-2003 12 3 0 1 1 0 0 0 0 2
St. Pélten 1954-1963 14 2 5 2 1 0 0 0 0 3
1964-1973 12 7 3 0 0 1 0 0 0 1
1974-1983 14 2 4 0 0 0 1 0 0 1
1984-1993 8 3 5 0 2 0 0 0 0 2
1994-2003 9 8 1 0 0 0 0 0 0 0
Villacher Alpe 1954-1963 7 5 2 1 0 0 0 0 1
1964-1973 1 5 2 0 0 1 0 0 1
1974-1983 15 5 0 2 0 0 0 0 2
1984-1993 9 4 3 0 0 0 0 0 0
1994-2003 10 3 1 1 1 0 0 0 2
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Analyse von Hitze- und Dirreperioden in Osterreich; Korrektur des Elementes Dampfdruck

Station
Laa an der Thaya

Wien Hohe Warte

Hérsching

Salzburg-Flugh.

Patscherkofel

Sonnblick

Feldkirch

Galtir

Innsbruck-Flugh.

Holzgau

Innsbruck-Univers.

Kufstein

Mayrhofen

Obergurgl

Pabneukirchen
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1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003
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1974-1983
1984-1993
1994-2003
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Station
Schoppernau

Feuerkogel

Irdning

Mariazell

Andauer

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

10 -14
Tage

15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80 -84

Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage >=25Tage

4 2 1 0 0 0
2 2 0 0 0 0
2 1 1 0 0 0
1 2 0 1 0 0
2 1 1 0 0 0
6 1 0 0 0

0 1 0 0 0

1 4 0 0 0

1 1 0 0 0

2 0 1 0 0

8 1 1 0 0

2 2 1 1 0

3 1 1 1 0

5 2 0 0 0

2 0 1 0 0

6 3 1 0

5 0 0 1

1 3 0 1

2 2 0 1

3 0 1 0

Tab. A-14: Haufigkeiten von Trockenperioden bestimmter Andauer an 30 Stationen in Osterreich,
Darstellung der Ergebnisse flir den Winter in flinf 10-Jahresperioden 1954 bis 2003

Station
Klagenfurt

Lienz

Kanzelh6he

Retz

Hohenau

Graz-Flughafen

Graz-Universitat

Schwechat

Landeck

Andauer

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

10 -14
Tage

15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80 -84
Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage >=25Tage

4 4 1 1 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0
4 5 1 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
8 5 2 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0
6 4 3 0 1 0 0 0 0 0 0 0 1 1
6 5 1 0 0 0 1 1 0 0 0 0 0 0
5 4 1 0 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0
6 7 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
4 2 1 3 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
4 5 1 2 0 0 0 0 0 0 0 0 1 1
4 4 0 1 1 0 0 0 0 1 1 0 0 0
5 3 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
7 0 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0
4 3 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
6 4 2 0 2 0 1 0 0 0 0 0 1 0
6 5 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0
8 5 3 1 0 1 0 0 0 0 0 0 0

5 7 2 0 0 1 0 0 0 0 0 0 0

9 3 2 1 0 2 0 0 0 0 0 0 0

7 2 2 1 0 0 0 1 0 0 0 0 0

10 4 1 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0

5 5 1 1 0 0 0 0 0 0 0 0

8 3 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0

3 2 2 1 0 1 0 0 0 0 0 0

4 1 1 0 3 0 0 0 0 0 0 0

8 3 2 1 0 0 0 0 0 0 0 0

5 3 1 0 0 0 0 0 0 0

5 3 3 0 0 0 0 1 0 0

7 4 2 0 0 0 0 0 0 0

4 5 3 2 1 1 1 0 0 0

5 4 2 2 0 0 0 1 0 1

4 2 4 0 0 0 0 0 1

9 2 2 0 1 0 0 1 0
12 5 1 0 0 0 0 0 0

4 5 2 1 2 1 0 0 0

5 6 1 1 1 1 0 0 1

6 2 4 0 0 0 0 0

6 2 2 1 0 0 0 0

3 4 0 0 1 0 0 0

7 1 0 1 1 0 0 1

9 2 1 1 0 1 0 0

6 2 1 0 0 0 0 0

2 2 3 0 0 0 0 1

7 2 1 0 1 0 0 0

7 6 3 1 1 1 0 0

6 2 1 2 1 0 0 0
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Station
St. Pélten

Villacher Alpe

Laa an der Thaya

Wien Hohe Warte

Hérsching

Salzburg-Flugh.

Patscherkofel

Sonnblick

Feldkirch

Galtiir

Innsbruck-Flugh.

Holzgau

Innsbruck-Univers.

Kufstein

Mayrhofen

Andauer

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
1964-1973
1974-1983
1984-1993
1994-2003

1954-1963
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10-14 15-19 20-24 25-29 30-34 35-39 40-44 45-49 50-54 55-59 60-64 65-69 70-74 75-79 80 -84

Andauer Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage Tage >=25Tage
Station
Obergurgl 1954-1963 10 4 4 1 0 0 0 1
1964-1973 9 3 2 1 0 0 0 1
1974-1983 9 4 2 0 0 0 1 1
1984-1993 12 3 3 2 1 0 0 3
1994-2003 5 4 2 0 2 0 0 2
Pabneukirchen 1954-1963 15 2 1 1 0 0 0 1
1964-1973 6 6 0 1 0 1 1 3
1974-1983 8 6 1 0 0 0 0 0
1984-1993 13 1 3 2 0 0 0 2
1994-2003 10 2 1 0 1 0 0 1
Schoppernau 1954-1963 10 4 0 1 0 0 0 1
1964-1973 5 4 2 0 0 1 0 1
1974-1983 10 2 1 0 0 0 0 0
1984-1993 15 3 1 2 1 0 0 3
1994-2003 7 2 1 2 0 0 0 2
Feuerkogel 1954-1963 3 2 0 0 0 0 0
1964-1973 5 4 1 1 0 1 2
1974-1983 6 2 0 0 0 0 0
1984-1993 6 3 3 0 0 0 0
1994-2003 6 1 0 0 1 0 1
Irdning 1954-1963 16 3 0 1 0 0 1
1964-1973 7 5 4 2 0 1 3
1974-1983 13 2 1 0 0 0 0
1984-1993 11 1 4 3 0 1 4
1994-2003 9 7 1 1 1 0 2
Mariazell 1954-1963 7 4 4 0 0 0
1964-1973 14 4 1 1 0 1
1974-1983 8 3 2 0 0 0
1984-1993 8 4 2 1 0 1
1994-2003 10 3 0 1 1 2

A-1.2.4  Trockenperioden extremer Andauer

Aus Konsistenzgriinden wurde flr die meisten bisher getroffenen Aussagen der Zeitraum der
letzten 50 Jahre 1954 bis 2003 herangezogen. Anhand dieses konkreten Beispiels soll aber
auch gezeigt werden, dass flr die Auswertung von Extremereignissen 50 Jahre oft unzurei-
chend sein kdnnen. Das flachenmafRig wohl dominanteste Ereignis ist ndmlich im Herbst
1953 aufgetreten, wie die folgende abschlielende Tabelle dokumentiert. Die l&dngsten An-
dauern von Trockenperioden traten im Winter auf, tiber 80 Tage im Siiden Osterreichs im
Winter 1992/93, im Winter 1997/98 im Raum Graz mit an die 60 aufeinander folgenden Tro-
ckentagen. Der Sommer hingegen zeigt die geringste Wahrscheinlichkeit fur extrem lange
Trockenperioden, die langste gefundene niederschlagsfreie Periode wurde mit 35 Tagen in
Hohenau im Nordosten Osterreichs registriert.
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Tab. A-15: Liste der pro Station im Zeitraum 1948 bis 2003 Iangsten Trockenperioden (Auswertungen
flr das Jahr und die einzelnen Jahreszeiten Friihling, Sommer, Herbst und Winter von links oben nach

rechts unten)

Dauer
(Tage) Beginn Ende|Station Jahreszeit
83| 10.12.1992| 02.03.1993|Klagenfurt Winter
81| 16.01.1949| 06.04.1949|Kanzelhthe Friihling
81| 10.12.1992| 28.02.1993|Lienz Winter
79| 19.08.1959| 05.11.1959|Retz Herbst
73| 07.02.1974| 20.04.1974|Hohenau Friihling
63| 27.12.1997| 27.02.1998|Graz Flughafen Winter
59| 27.12.1997| 23.02.1998|Graz Universitat Winter
53| 20.12.1989| 10.02.1990|Schwechat Winter
52| 21.12.1971| 10.02.1972|Landeck Winter
50| 24.12.1996| 11.02.1997|St.Pdlten Winter
48[ 04.01.1993| 20.02.1993|Villacher Alpe Winter
46| 04.11.1953| 19.12.1953|Laa an der Thaya Herbst
46| 04.11.1953| 19.12.1953|Wien Hohe Warte Herbst
43[ 07.11.1953| 19.12.1953|Horsching Herbst
43[ 07.11.1953| 19.12.1953|Sonnblick Herbst
43| 07.11.1953| 19.12.1953|Salzburg Flughafen Herbst
43( 24.12.1996| 04.02.1997 Winter
43[ 23.02.1959| 06.04.1959|Patscherkofel Frihling
43| 24.12.1996| 04.02.1997|Patscherkofel Winter
42( 07.11.1953| 18.12.1953|Feldkirch Herbst
42| 07.11.1953| 18.12.1953| Galtir Herbst
42| 07.11.1953| 18.12.1953|Innsbruck Flughafen Herbst
42| 07.11.1953| 18.12.1953|Holzgau Herbst
42| 07.11.1953| 18.12.1953|Innsbruck Universitat |Herbst
42| 07.11.1953| 18.12.1953|Kufstein Herbst
42( 07.11.1953( 18.12.1953|Mayrhofen Herbst
42| 07.11.1953| 18.12.1953|Obergurgl Herbst
42| 07.11.1953| 18.12.1953|Schoppernau Herbst
40| 10.12.1972| 18.01.1973|Pabneukirchen Winter
37| 10.12.1972] 15.01.1997|Feuerkogel Winter
36| 22.12.1971| 26.01.1972|Irdning Winter
34| 16.11.1953] 19.12.1953|Mariazell Winter
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Dauer Dauer
(Tage) Beginn Ende Station (Tage) Beginn Ende Station
73 07.02.1974] 20.04.1974|Hohenau 35 19.07.1992| 22.08.1992|Hohenau
33 08.08.1973| 09.09.1973|Retz
54 05.02.2003| 30.03.2003|Klagenfurt 33 17.06.1976] 19.07.1976|Laa an der Thaya
50 17.02.1976| 06.04.1976|Lienz 30 17.08.1959] 15.09.1959|Feldkirch
45 09.02.1994| 25.03.1994|Graz Flughafen 28 18.08.1959] 14.09.1959|Landeck
43 23.02.1959| 06.04.1959|Patscherkofel 27 10.07.1990] 05.08.1990|Pabneukirchen
42 17.02.2003| 30.03.2003|Kanzelhdhe 26 02.07.1983| 27.07.1983|Horsching
26 08.08.1983| 02.09.1983|Mariazell
38 03.04.1952] 10.05.1952|Landeck 25 02.08.1972| 26.08.1972|Lienz
37 18.03.1974| 23.04.1974|Schwechat 23 06.08.2003| 28.08.2003|Graz Universitat
37 24.02.1948 17623|Villacher Alpe 23 07.08.2000] 29.08.2000|Schwechat
35 14.02.1994| 20.03.1994|Graz Universitat 22 28.05.1996| 18.06.1996|Klagenfurt
34 24.03.1981] 26.04.1981|Retz 22 13.06.1949] 04.07.1949|Schoppernau
34 14.03.1953| 16.04.1953|Laa an der Thaya 21 19.08.1950| 08.09.1950|Kanzelhdhe
34 18.03.1974| 20.04.1974|Pabneukirchen 21 24.06.1952| 14.07.1952|Graz Flughafen
33 18.03.1974| 19.04.1974|St.Polten 21 18.06.1976] 08.07.1976|St.Pdlten
32 15.02.1976] 17.03.1976|Horsching 21 14.08.1967| 03.09.1967|Wien Hohe Warte
32 15.02.1976] 17.03.1976|Feldkirch 20 18.08.1962| 06.09.1962|Innsbruck Universitat
32 15.02.1976] 17.03.1976|Kufstein
32 16.02.1976] 18.03.1976|Obergurg| 19 10.07.1969| 28.07.1969|Villacher Alpe
32 23.02.1972| 25.03.1972|Feuerkogel 19 22.08.1972| 09.09.1972|Salzburg Flughafen
31 24.03.1981] 23.04.1981|Wien Hohe Warte 19 16.06.1949] 04.07.1949|Galtur
31 16.02.1976] 17.03.1976|Irdning 19 16.06.1949| 04.07.1949|Holzgau
30 16.02.1976] 16.03.1976|Mariazell 19 22.08.1972| 09.09.1972|Kufstein
19 18.07.1990] 05.08.1990|Irdning
29 17.03.1974] 14.04.1974|Innsbruck Universitat 17 21.06.1976] 07.07.1976|Feuerkogel
29 17.03.1974| 14.04.1974|Mayrhofen 16 29.07.2003| 13.08.2003|Innsbruck Flughafen
28 18.03.1974| 14.04.1974|Salzburg Flughafen 16 18.08.1990| 02.09.1990|Obergurg|
28 17.02.1991] 16.03.1991|Innsbruck Flughafen 15 26.07.1975| 09.08.1975|Patscherkofel
26 02.04.1956| 27.04.1956|Galtur 15 23.08.1961] 06.09.1961|Mayrhofen
20 28.03.1971] 16.04.1971|Holzgau 13 24.08.1961| 05.09.1961|Sonnblick
20 28.03.1971| 16.04.1971|Schoppernau
17 23.02.1948| 10.03.1948|Sonnblick
Dauer Dauer
(Tage) Beginn Ende Station (Tage) Beginn Ende Station
79 19.08.1959] 05.11.1959|Retz 83 10.12.1992| 02.03.1993|Klagenfurt
81 16.01.1949] 06.04.1949|Kanzelhéhe
53 04.11.1953] 26.12.1953|Hohenau 81 10.12.1992| 28.02.1993|Lienz
52 05.10.1978] 25.11.1978|Klagenfurt
63 27.12.1997| 27.02.1998|Graz Flughafen
48 04.09.1985] 21.10.1985|Graz Universitat 59 27.12.1997] 23.02.1998|Graz Universitat
46 04.11.1953] 19.12.1953|Kanzelhdéhe 53 20.12.1989] 10.02.1990|Schwechat
46 04.11.1953] 19.12.1953|Laa an der Thaya 52 21.12.1989] 10.02.1990|Retz
46 04.11.1953] 19.12.1953|Wien Hohe Warte 52 21.12.1971] 10.02.1972|Landeck
45 04.11.1953] 18.12.1953|Lienz 50 24.12.1996] 11.02.1997|St.Pdlten
43 07.11.1953] 19.12.1953|Hbrsching
43 07.11.1953] 19.12.1953|Sonnblick 48 04.01.1993] 20.02.1993|Villacher Alpe
43 07.11.1953] 19.12.1953|Salzburg Flughafen 45 19.11.1972] 02.01.1973|Hohenau
42 07.11.1953] 18.12.1953|Landeck 43 24.12.1996] 04.02.1997|Salzburg Flughafen
42 07.11.1953] 18.12.1953|Patscherkofel 43 24.12.1996] 04.02.1997|Patscherkofel
42 07.11.1953] 18.12.1953|Feldkirch 41 30.01.1975] 11.03.1975|Laa an der Thaya
42 07.11.1953] 18.12.1953|Galtir 40 22.11.1977| 31.12.1977|Obergurgl
42 07.11.1953| 18.12.1953|Innsbruck Flughafen 40 10.12.1972] 18.01.1973|Pabneukirchen
42 07.11.1953] 18.12.1953|Holzgau
42 07.11.1953] 18.12.1953|Innsbruck Universitat 37 10.12.1972] 15.01.1973|Hdbrsching
42 07.11.1953| 18.12.1953|Kufstein 37 10.12.1972] 15.01.1973|Kufstein
42 07.11.1953] 18.12.1953|Mayrhofen 37 10.12.1972] 15.01.1973|Feuerkogel
42 07.11.1953] 18.12.1953|Obergurgl 36 10.12.1972] 14.01.1973|Feldkirch
42 07.11.1953] 18.12.1953|Schoppernau 36 10.12.1972] 14.01.1973|Schoppernau
41 17.09.1959] 27.10.1959|Schwechat 36 22.12.1971] 26.01.1972|Irdning
40 18.10.1983| 26.11.1983|St.Pdlten 35 05.12.1963] 08.01.1964|Galtir
34 18.12.1989] 20.01.1990|Wien Hohe Warte
37 04.11.1953] 10.12.1953|Graz Flughafen 34 09.01.1989] 11.02.1989]Innsbruck Flughafen
36 29.09.1965] 03.11.1965|Villacher Alpe 34 09.01.1989] 11.02.1989(Innsbruck Universitat
35 29.09.1965] 02.11.1965|Pabneukirchen 34 09.01.1989] 11.02.1989|Mayrhofen
33 29.09.1965] 31.10.1965|Mariazell 34 16.11.1953] 19.12.1953|Mariazell
31 30.09.1951] 30.10.1951|Feuerkogel 30 13.01.1989] 11.02.1989|Holzgau
30 27.10.1978] 25.11.1978|Irdning
2/ 09.01.198Y] 04.02.1989]|Sonnblick
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A-2 Ausweitung des taglichen StartClim1-Datensatzes auf das
Element Dampfdruck

Der Dampfdruck ist der Druckanteil (Partialdruck) des Wasserdampfs am Gesamtluftdruck
und somit ein Mal} fir die Luftfeuchtigkeit. Der Druck des Wasserdampfes steigt mit der
Temperatur und betragt maximal (Sattigungsdampfdruck) z.B. bei 0°C etwa 6 hPa, bei 10°C
etwa 12 hPa und bei 20°C etwa 23 hPa.

Aus dem Projekt StartClim1 liegt bereits ein qualitatsgeprifter Datensatz mit taglichen Tem-
peraturextrema, Niederschlagssummen und Schneehéhen vor. Die Erweiterung des Daten-
satzes um das Element Dampfdruck folgt in der Methodik im Wesentlichen derjenigen von
StartClim1. Datenbasis, Prufungs- und Korrekturmethoden werden in den nachstehenden
Kapiteln erlautert.

A-2.1 Datengrundlage

Im Vorfeld der Datenprifung und -korrektur erfolgte das Anlegen von Basis-Dateien zu 71
StartClim1-Stationen mit finf Parametern fir den Zeitraum 1948-2003. Erstellt wurden diese
mittels einer stationsverknilpften Datenbankabfrage zu den Terminwerten von Dampfdruck,
relativer Feuchte (gemessen), relativer Feuchte (berechnet) und der Feuchttemperatur-
Kennung (Kennzeichnung, ob die Feuchttemperatur Uber Wasser oder Eis gemessen wur-
de). Die Temperaturterminwerte wurden aus dem korrigierten StartClim1-Datensatz einge-
spielt. Einen Uberblick zur raumlichen Verteilung der bearbeiteten Stationen bietet Abb. A-
18.
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Abb. A-18: Raumliche Verteilung der StartClim1-Stationen
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A-2.2 Methoden der Datenpriifung und —korrektur

A-2.2.1 Methoden der Datenpriifung

In einem ersten Schritt wurde zunachst das tagliche Dampfdruckmittel betrachtet. Die Pri-
fung extrem hoher und niedriger Tagesmittel erfolgte anhand von einhlllenden Extremwert-
kurven (aus OKLIM 1961-1990): Bei Werten auRerhalb der einhiillenden Maxima und Minima
mussten die jeweiligen Terminwerte von Temperatur und Feuchte geprift werden (siehe
Abb. A-19).
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Abb. A-19: Dampfdrucktagesmittel des Jahres 1949 gegentber den einhillenden Extremalkurven des
Zeitraums 1961-1990 an der Station Hohenau

Fehlerhafte Dampfdruck-Terminwerte kdnnen noch im Tagesmittel verborgen sein, so dass
auch die Uberpriifung von Terminwerten durchgefiihrt werden musste. Mittels Datensortie-
rung wurden Extremwerte des Dampfdrucks, der relativen Feuchte und Temperatur heraus-
gefiltert und mit Werten benachbarter Stationen verglichen. Traten an mehreren aufeinander
folgenden Tagen Feuchtewerte von 100% auf, wurde das Vorhandensein von Nebel Uber-
pruft. Bei sehr niedrigen Feuchten im alpinen Raum hingegen musste die Moglichkeit von
Fohn in Betracht gezogen werden. Die Terminwerte des Dampfdrucks wurden weiterhin auf
eine Uberschreitung des Sattigungsdampfdrucks kontrolliert. Aufgrund des starken Zusam-
menhangs von Dampfdruck und Temperatur, sind Streudiagramme sehr gut geeignet, feh-
lerhafte Werte zu ermitteln, wie aus Abb A-20 hervorgenht.

Eine weitere Option zum Auffinden auffalliger Werte bietet die Bildung von Differenzen aus
gemessener (Hygrometer, THG) und berechneter (Aspiration) relativer Feuchte. Im Falle
grolkerer Unterschiede — Abweichungen von ca. 15 bis 20%. — wurde eine Prifung anhand
von Referenzstationen durchgefiihrt. Anzumerken ist, dass die Aspiration nur bei einem Tell
der 71 Stationen durchgeflihrt wurde und seit dem Jahr 2000 zur Ganze eingestellt ist. Wei-
ters sind die Zeitrdume, in denen Aspirationspsychrometer zum Einsatz kamen bei den ein-
zelnen Stationen unterschiedlich lang (Monate bis Jahrzehnte) und oft von gré3eren Licken
durchbrochen.
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Abb. A-20: Streudiagramme von Dampfdruck und Temperatur (07:00-Werte) der Stationen Schrocken
und Wien-Hohe Warte

A-2.2.2 Methoden der Datenkorrektur

Die Korrektur der detektierten Fehler bei Dampfdruck-Terminwerten stiitzt sich auf mehrere,
sich z.T. erganzende und aufeinander aufbauende Methoden.

Vielfach sind falsche Werte auf Eingabefehler von Terminwerten der Temperatur oder
Feuchte zurlckzufuhren. Diese kdnnen durch den Vergleich mit den im Archiv vorhandenen
Originalbégen ausgebessert werden.

Ist der Dampfdruck trotz plausibler Temperatur- und Feuchtewerte zu hoch oder zu gering,
besteht die Mdglichkeit, dass der Dampfdruck aufgrund von Fehlberechnungen bereits falsch
in den Original-Klimabogen eingetragen wurde. In solchen Fallen wurden die Dampfdruck-
Terminwerte und das Tagesmittel neu berechnet.

Bei durch Differenzbildung von gemessener und berechneter Feuchte gefundenen Fehlern,
wurde anhand eines Vergleichs mit Referenzstationen der zutreffende Feuchtewert ermittelt
und eingesetzt.

Konnte keine der beschriebenen Korrekturmdglichkeiten angewandt werden, wurde der fal-
sche Wert geléscht und durch einen Fehlwert ersetzt. In einzelnen Fallen mussten bei sehr
schlechter Datenqualitat, die z.B. durch stark streuende Werte in Streudiagrammen von
Dampfdruck und Temperatur zum Ausdruck kommt (vgl. Abb. 20 Schrocken), groRere Blocks
aufgrund von Unkorrigierbarkeit aus dem Datensatz entfernt werden.

A-2.2.3 Neuberechnung des tdglichen Dampfdruckmittels

Im Anschluss an die Fehlerkorrektur von Temperatur- oder / und Feuchtewerten wurden die
Termin- und Mittelwerte des taglichen Dampfdrucks anhand folgender Naherungsformeln
neu berechnet:

SDD(T) = 6.1078 * 10((a*T)/(b+T))
DD(RF,T) = RF/100 * SDD(T)

Bezeichnungen:
T = Temperatur (°C) SDD = Sattigungsdampfdruck (hPA)
RF = Relative Feuchte (%) DD = Dampfdruck (hPA)
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Parameter:
a=75b=2373furT (Messung Uber Wasser)
a=7.6,b=240.7 far T (Messung Uber Eis)

Im Fall des Vorhandenseins der Feuchttemperaturkennungen wurden diese in die Berech-
nung mit einbezogen. Bei Fehlen selbiger lagen die Schwellenwerte fiir die Berechnung des
Dampfdrucks Uber Eis bei treminwert <0°C und entsprechend Uber Wasser bei treminwert >= 0°C.
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A-3 Schlussfolgerung

Fur die Auswertungen von Hitze und Trockenperioden konnte auf den taglichen StartClim1
Datensatz (1948 bis 2002) zurtickgegriffen werden, von welchem die Elemente Temperatur-
maximum und Tagessumme des Niederschlages in die Berechnungen eingingen. Die ent-
sprechenden Daten des Jahres 2003, die von der Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geo-
dynamik in monatlichem Rhythmus routinemafig geprift werden, wurden in die Auswertun-
gen miteinbezogen. Dadurch wurde fur die Projektsabwicklung die verfligbare optimale Da-
tengrundlage bezlglich Plausibilitdt, Vollstandigkeit und rdumlicher sowie zeitlicher Aufl6-
sung verwendet. Aus diesem Datensatz wurde fir die beiden Elemente tagliches Tempera-
turmaximum und tagliche Niederschlagssumme die maximale Anzahl der gemaR den Homo-
genitatskriterien geeigneten Stationen herausgesucht und deren Daten weiter analysiert.
Letztendlich konnte fir die Hitzeauswertungen auf 14 Stationen, flr jene der Trockenperio-
den auf 30 Stationen zurtickgegriffen werden.

Fir die Auswertung der Hitzeperioden wurde das Kriterium von Kysely verwendet. Diese
reagieren sehr empfindlich auf die Genauigkeit der Messdaten. Im sehr sensitiven Bereich
um 30 Grad Celsius fuhrt eine Rundung der Temperaturextremwerte zu einer Verlagerung
der Haufigkeiten in Richtung héhere Temperaturen, wodurch sich automatisch die Zahl der
Kysely Tage erhoht.

Generell ist die Zahl der Hitzetage nach Kysely seit Mitte des vorigen Jahrhunderts gestie-
gen, die groRte Zunahme erfolgte in den niedrigeren Seehdhenbereichen, ist aber auch noch
in Seehéhen um 800 m erkennbar. Im Gesamtdatenkollektiv ist 2003 als das Jahr mit den
meisten Tagen nach dem Kysely Kriterium zu sehen, bezlglich der Andauer von Hitzeperio-
den wurde an der Mehrzahl der Stationen die langste Hitzeperiode im Jahr 2003 verzeichnet.
Naturgemal fallen die langsten Hitzeperioden ausnahmslos in den Sommer, sind aber im
Frahjahr und Herbst nicht auszuschlief3en.

Bei der Analyse der Trockenperioden wurde als Grenzwert die 1mm Schranke ausgewahilt,
und die ununterbrochene Dauer solcher Tage ausgezahlt. Die Ergebnisse wurden meist zu-
sammenfassend aus dem Datenkollektiv von 30 Stationen gebildet. Dies bringt speziell bei
Andauern von 30 Tagen und darlber eine vorteilhafte Erh6hung der Anzahl der Falle. Die
Veranderlichkeit der Zahl der Trockenperioden hangt einerseits von der Dauer der Periode
und andererseits von der Jahreszeit ab. Im Gegensatz zu den Hitzeperioden, die eine Kon-
zentration auf die Sommermonate zeigen, und dadurch kaum ein Unterschied zwischen Jah-
resanalysen und Analysen Uber die Jahreszeit Sommer besteht, miissen bei den Trockenpe-
rioden die Jahreszeiten einzeln analysiert werden. Bei einigen Stationen, vor allem im Wes-
ten des Bundesgebietes, zeigte sich ganz klar, dass die langsten gefundenen Trockenperio-
den aulerhalb der letzten 50 Jahre (1954 bis 2003), namlich im Herbst 1953 auftraten.

Bei den parallel laufenden Aktivitaten bezlglich der Ausweitung des StartClim Datensatzes
um das Element Dampfdruck traten grof’e Probleme auf durch die Tatsache, dass der
StartClim Datensatz das Tagesmittel der Lufttemperatur sowie die fir die Mittelbildung erfor-
derlichen taglichen Extremwerte enthalt. Die dazugehoérigen Terminwerte der Lufttemperatur
(7, 14, 19 (21 Uhr)) sind bislang nicht Bestandteil dieses Datensatzes. Da das Tagesmittel
des Dampfdruckes aber aus Terminwerten und nicht aus Extremwerten des Dampfdruckes
gebildet wird, war die fir die Datenpriifung notwendige Grundlage von Temperaturdaten
nicht in ausreichender zeitlicher Auflésung vorhanden. Fehlerhafte Terminwerte der Lufttem-
peratur kdnnen also noch —zwar in den Tagesmitteln nicht sichtbar- zusatzlich in den Ter-
minwerten des Dampfdruckes versteckt sein. Bei auffalligen Tagesmitteln des Dampfdruckes
wurde die Korrektur bis hin zu den Terminwerten der Lufttemperatur durchgefihrt, es kann
aber nicht ausgeschlossen werden, dass fehlerhafte Dampfdruck-Terminwerte noch im Ta-
gesmittel verborgen sind.
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Im Laufe der Arbeiten an den drei Projektmodulen Hitze, Durre und Dampfdruck im Rahmen
von StartClim2004 A wurden aber auch noch vorhandene Defizite festgestellt, insbesondere
bezlglich der grundlegenden Datenquellen.

Fur die Zukunft ergibt sich somit weiterer Forschungsbedarf in Hinblick auf:

1.) Entwicklung von Methoden zur Inhomogenitatsbereinigung von Tagesdatensatzen und
deren Anwendung auf méglichst lange Datenreihen.

2.) ,Data Recovery® — Erhéhung der Genauigkeit der taglichen Temperaturextremwerte auf
1/10 Grad Celsius Genauigkeit fur alle StartClim Stationen.

3.) Raumliche Verdichtung des StartClim Datensatzes (speziell fur Elemente mit geringer
raumlicher Reprasentanz, wie etwa Niederschlag und Schnee).

4.) Ausweitung des Datensatzes taglicher langer Reihen (zumindest 100 Jahre) fir die Ele-
mente Niederschlag, Lufttemperatur und Schnee.

5.) Ausweitung des Datensatzes auf Elemente, die bisher innerhalb von StartClim keine Be-
ricksichtigung fanden: Terminwerte bestehender StartClim Elemente und Einflihrung neuer
Elemente wie Strahlung / Bewdlkung, Luftdruck und Wind.
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