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Niederschlagsschwankungen in Osterreich 1

Zusammenfassung

Mehr als 100 Niederschlagsreinen von Osterreich wurden mit Hilfe eines relativen
Homogenitatsprufverfahren nach CRADDOCK (1979) getestet. 162mal muBten
Inhomogenitaten beseitigt werden, bis schluBendlich 62 Niederschlagszeitreihen, von
denen die alteste bis 1845 zuruckreicht, zur weiteren Bearbeitung zur Verfigung standen.
Im Durchschnitt erwies sich eine Station in einem Zeitraum von 40.4 Jahren als homogen,
wobei die Bandbreite der pro Station erforderlichen Reduktionen zwischen 0 und 8 liegt.

Der Datensatz aller Niederschlagszeitreihen umfaBt Monats-, Jahreszeiten- und
Jahreswerte, aus Platzgrinden konnten meist nur die Ergebnisse fiir die einzelnen
Jahreszeiten sowie die Jahreswerte dargestelit werden. Neben den Einzelwerten fir die
einzelnen Jahre sind geglattete Kurvenverlaufe, die durch ein TiefpaBfilterverfahren nach
GauB (T* = 20 Jahre) gewonnen wurden, dargestellt. Fir die Gesamtheit dieser Stationen
findet sich kein einheitlicher Niederschlagstrend, sondern mit steigendem Abstand zweier
Stationen nimmt auch die Unterschiedlichkeit zu. Die Bearbeitung der Niederschlagsreihen
wurde auch auf eventuelle Anderungen der Varianzen bzw. Variationskoeffizienten
ausgedehnt. Eine Anderung in Hinblick auf steigende Variabilitat der Niederschlagssummen
konnte nicht gefunden werden.

Um die ungleichen raumlichen Abstande der Einzeistationen auszugleichen, wurden vor der
Berechnung einer Osterreich Niederschlagszeitreihe Gitterpunktsdaten als Relativwerte zur
Periode 1901-1990 fiir elf Gitterpunkte im Abstand 1 Grad geographischer Lange und
Breite berechnet. Diese Gitterpunkisdaten geben die allmahliche Anderung der
Niederschlagszeitreihen in Richtung Nord-Sid bzw. West-Ost wieder. Aus allen elf
Gitterpunkten wurde die Osterreich-Niederschlagszeitreihe berechnet und sodann ihre
Reprasentativitat mit Hilfe von Niederschlagskarten fir zehn Dekaden ab 1891 bewertet. Es
ergibt sich, daB diese Zeitreihe, die die Anderungen der Niederschlagsverhiltnisse fiir ein
Gebiet von 84000 km2 darstellen soll, zwar qualitativ einen recht guten Uberblick gibt, sehr
oft jedoch auch groBraumige Flachen Osterreichs nicht ausreichend erfaBt. Dariiber hinaus
entstehen auch quantitative Probleme, da extreme Niederschlagsabweichungen in
einzelnen Gebieten durch Mittelbildungen einfach nicht erfaBbar sind.

Ahnlich gelagert ist das Problem auch, priift man die Aussagekraft von Europa - oder auch
globalen Niederschlagszeitreihen fir Osterreich. Je groBer das Areal, fir das eine solche
Niederschlagsreihe gelten soll, desto geringer wird die Reprasentativitat in Hinblick auf
regionale Phinomene. Insgesamt &hnelt die Osterreich Reihe der Europa-
Niederschlagszeitreihe zwar weit mehr als der globalen, aber auch hier finden sich ganze
Jahrzehnte, die der Osterreichkurve gegenlaufig sind.

Precipitation Fluctuations in Austria since 1845

Summary: Using a method shown by CRADDOCK, (1979) 62 Austrian precipitation series
were tested carefully for homogeneity and adjusted when necessary. Adjusting was
possible when the series to be tested and the homogeneous reference series showed
correlation of at least 0.7 to each other in the course of a month. Monthly data were the



2 Niederschlagsschwankungen in Osterreich

basis for the adjustments. Under these conditions a sufficiently dense network was needed
as the area of precipitation series correlated of at least 0.7 proved to be relatively small
when compared with other meteorological elements such as temperature as shown in fig.1
and table 1. All in all 162 adjustments had to be carried out for the 62 stations, out of which
the oldest is reaching back to 1845. Having done 2.6 adjustments per station on average it
turned out that 1 station has been homogeneous for 40.4 years. Only 4 stations were found
to be homogeneous over the whole observation period, on the other hand certain stations
had to be adjusted up to 8 times.

Each of the homogeneous time series was handled in the same way and the following
parameters were calculated: Low and highpass filtered data sets; means, maxima and
minima, standard deviations, variances, variation coefficients and skewnesses for the whole
observation periods; relative and absolute frequency distributions as well as percentiles;
further autocorrelation functions; variances, variation coefficients and skewnesses for
overlapping subintervals. For 10 selected stations (capitals of the 9 Austrian provinces
completed with 1 station starting in 1851) annual and seasonal precipitation totals were
presented in fig. 5 showing single values, low pass filtered data (T* =20 years) and the long-
term mean. For the remaining network only the results of the annual series could be shown
in fig. 6. The results of the single stations show differences in longterm precipitation
changes which is growing with increasing distances. This becomes clear if, for example,
time series of locations situated in the west of Austria are compared with time series in the
east or south.

To investigate into the question of increasing variance of precipitation within the last years
time series of variances (fig. 10) and variation coeffcients (fig. 11) were plotted for
overlapping subintervals of 21 years. For the interpretation of those plots one should know
the scattemplotts of standard deviation, variance and variation coefficients versus
precipitation totals (fig. 7-9), which confirm a close connection of standard deviation (or
variance) with the total amount of precipitation. Higher precipitation sums are linked with
higher standard deviations or variances in principle, on the other hand the variation
coefficients, which are calculated through divisions by averages, decrease with increasing
precipitation sums. Neither the annual nor the totals for the seasons show an increase of
variances or variation coefficients within the last years in general.

To avoid biases by non steady areal station distribution for the calculation of territorial
means time series for grid points were calculated. The distance of grid points was chosen
as 1.0 degrees, the weighting function w is described in chapter 5 and shown in fig. 13. All
in all 11 grid points were calculated (fig. 15 and 16) and discussed.

Using these 11 grid points one precipitation time series for the whole territory of Austria was
calculated (fig. 17). This time series shows periods of precipitation above the norm
alternating with periods below the norm and no continous trend can be found. The
smoothed annual precipitation ranges between 88 and 105% of longterm average and
shows two remarkable periods of dryness - one at the beginning, the other at the end of the
time series. The wettest period can be found around 1915. Cool summers and mild winters
combined with surplus of precipitation make this time an example of a maritime phase. The
precipitation time series of Austria, representative for 84000 sqkm, qualitively allows a quite
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good survey about times with increasing or decreasing precipitation totals, in many cases,
however, there are wide areas for which the Austrian series shows no representation for
subregions over longer periods. Furthermore there are also some quantitive problems as
extreme situations (very high deviations from the longterm average) are not expressable
through means. This statement is quantified by the tool of maps of precipitation deviations
for each decade since 1891.

Finally a comparison of the Austrian time series with one for Europe and a global one was
carried out: If the area for which the time series should show representativeness is
increasing the inaccuracy of regional representation is increasing too. The Austrian
precipitation series turns out to be more similar to the behaviour of the European curve than
to the global one. Austrian regional peculiarities, however, are also not expressed in the
European time series as, for example, the period 1971-1980 manifests. Caused by the
method of averaging over extended areas regional precipitation maxima or minima
respectively are getting damped in such a way that sometimes they are no more
recognizable or in some cases - as in period 1971-1980 - even show an opposite course.

1. Einleitung

Die altesten kontinuierlich durchgefiihrten Niederschlagsmessungen in Osterreich stammen
von der Station Kremsmiinster. Wie sich aus historischen Quellen (WAGNER, 1888)
rekonstruieren 1aBt, begann man im Jahr 1820 die Niederschidge mit Hilfe eines
Regenmessers, der auf einer Zinne aufgestellt war, mengenméaBig zu erfassen, wobei es
keine Angaben Uber Art und GroBe des MeBgerates gibt. Im Winter allerdings erfolgte die
Messung auf einem nicht naher definierten, anderen Platz. 1851 Ubersiedelte der
Regenmesser auf einen freien Platz am Erdboden, die GréBe der Auffangflache wird fir
diesen Zeitpunkt mit 275 cm?2 angegeben. Die Seehdhe veranderte sich zu diesem Zeit-
punkt von 428 m auf 380 m. Im Jahr 1872 erfolgte ein weiterer Wechsel des MeBgerates,
das nun eine Auffangflaiche von 1000 cm?2 aufwies. Wie lange dieses Ombrometer in
Betrieb stand und wann genau der Wechsel auf die heute gangigen MeBgarnituren erfolgte,
kann auch nicht genau festgelegt werden.

Anhand dieses Beispiels einer relativ noch gut dokumentierten Stationsgeschichte zeigt
sich deutlich, daB die MeBgerate im Laufe der letzten 170 Jahre einen Wandel erfuhren.
Die zeitlich sichtbaren Veranderungen der Niederschlagsmengen kdnnen somit entweder
aus inhomogenen Datensatzen vorgetauscht sein oder sie kénnen aber auch aus echten
Klimaschwankungen resultieren. Um also die reellen Niederschiagsvariationen
herausfinden zu kénnen, miissen vorerst alle Inhomogenititen, die durch Anderung von
MeBgeraten, der MeBmethodik oder auch alle die Niederschlagsmessung beeinflussenden
Modifikationen der Umgebung entstanden sind, so gut wie méglich beseitigt werden.
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2. Verfahren zur Erkennung von Inhomogenitaten sowie deren
Beseitigung

Zur Auffindung der Inhomogenitaten wurde ein Testverfahren verwendet, welches von
CRADDOCK, (1979) eingefuhrt wurde, um die Homogenitat von Niederschlagsreihen in
GroBbritannien zu testen. AuBerdem wurde diese Methode in Osterreich schon erfolgreich
auf Temperaturreihen (BOHM, 1992) angewendet.

Fir jedes einzelne Jahr wird der Term s berechnet, mit s; = s;.4 + (by/am) * @; - b;.

Dabei sind fir b die MeBwerte der zu testenden Reihe einzusetzen, wogegen a Werte einer
homogenen Vergleichsreihe (oder auch eines relativen Gebietsmittels mit ausreichend
hoher Stationsdichte) sind. Eine genaue Beschreibung der Vorgangsweise anhand von
Beispielen wurde bereits im Rahmen der Mitteleuropdischen Forschungsinitiative unter
AUER, (1992a) veroffentlicht.

Die beiden Reihen a und b soliten fiir jeden einzelnen Monat mit mindestens 0.7 korreliert
sein (SCHONWIESE, 1986), was eine Mindestdichte des Stationsnetzes erforderlich macht.
Niederschlagssummen weisen namlich wesentlich geringere raumliche Korrelationen auf als
beispielsweise das meteorologische Element Lufttemperatur (vgl. auch BOHM, 1992). Als
Beispiel wird die Korrelation der Jahresniederschlagssummen von Bad Gastein zu den
Jahresniederschlagssummen aller {brigen Stationen kartographisch (Abbildung 1)
dargestellt. Da die Reduktionen allerdings monatlich durchzufiihren sind, sind die
Korrelationen fiir die einzelnen Monate maBgebend (Tabelle 1).

Abbildung 1:  Isokorrelaten der Jahresniederschiagssummen 2zwischen Bad Gastein und allen {brigen
Stationen.
Figure 1: Isocorrelates of annual precipitation totals Bad Gastein versus all other stations
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Tabelle 1: Jahresgang der Korrelationskoeffizienten zwischen Bad Gastein und ausgewéhiten
Nachbarstationen
Table 1: Annual course of the correlation coefficients Bad Gastein versus selected neighbouring
stations
Station Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez Jahr
Déllach 0.72 0.69 0.78 0.62 0.75 0.77 0.71 0.75 0.81 0.83 0.78 0.71 0.77
Innsbruck-Universitat 0.81 0.78 0.68 0.73 0.67 0.72 0.62 0.67 0.64 0.88 0.60 0.70 0.74
Kals 0.80 0.77 0.84 0.59 0.65 0.70 0.71 0.77 0.77 0.85 0.75 0.67 0.77
Rauris 0.85 0.86 0.76 0.73 0.85 0.83 0.86 0.87 0.81 0.91 0.80 0.85 0.79
Heiligenblut 0.68 0.73 0.76 0.56 0.73 0.78 0.76 0.80 0.80 0.82 0.74 0.78 0.70
Tamsweg 0.84 0.80 0.81 0.81 0.72 0.69 0.58 0.80 0.83 0.89 0.76 0.83 0.76

Von allen in Tabelle 1 angefiihrten Stationen erfllt lediglich Rauris die Bedingung einer
hinreichend hohen monatlichen Korrelation, um die erforderlichen Anpassungen vornehmen
zu kdénnen.

Reduziert wurde anhand der allgemein bekannten Quotientenmethode, auch Datenliicken
wurden mit Hilfe von Quotienten geschlossen (genaue Bescheibung in AUER, 1992a).

3. Das Datenmaterial

Fir die voriiegende Untersuchung wurden die Niederschlagsrohdaten von mehr als 100
meteorologischen Beobachtungsstationen geprift, bis schlieBlich fir 62 dieser Stationen
ein homogener Datensatz geschaffen werden konnte. Prinzipiell wurde versucht, mit dem
Stationsnetz der Zentralanstalt das Auslangen zu finden. Dies in erster Linie deshalb, weil
die Stationsdokumentationen, die fir die Homogenisierungsverfahren eine unabdingbare
Voraussetzung darstellen, fir die Zentralanstaltsstationen im Hause aufliegen und somit
leicht zuganglich waren. Da wahrend der Bearbeitung die Station Wien-Mariabrunn ihren
Betrieb einstellte, wurde auf die Station Wien-Zentralfriedhof, die derzeit von Einrichtungen
des HZB betrieben wird, zuriickgegriffen, um den Raum Wien kurzfristig dennoch mit zwei
Stationen abdecken zu kénnen. Darliber hinaus konnten die Daten der Zentralanstalt des
ofteren mit den Daten des HZB verlangert werden, bzw. war es auch méglich, fehlende
ZA-Daten durch solche vom HZB zu erganzen.

Ein spezielles Problem schien zuerst die vermehrte Umstellung des NiederschlagsmeB-
netzes von Ombrometern auf automatische MeBsysteme, die teilweise noch nicht
ausreichend zufriedenstellende Resultate liefern, zu sein. Die hier gezeigten
automatisierten Stationen liefern aber zusatzlich noch handische Niederschlagsmessungen,
sodaB nur die Stationsverlegungen bzw. manchmal auch Anderungen der GroBe der
Auffangflache der Ombrometer getestet bzw. reduziert werden muBten.

Die Stationen, von denen die langste 147 Jahre Beobachtungsdaten besitzt, haben einen
mittleren Abstand von 37 km (- eine Station gilt im Mittel fir 1352 km2). Insgesamt wurden
fir die 62 Stationen 6546 Jahre bearbeitet, wobei 162 Homogenisierungen vorgenommen
werden muBten. Die Zahl der durchfihrten Homogenitatstests (bersteigt jene der
Homogenisierungen noch um ein Vielfaches. Die Zahl der pro Station durchschnittlich
durchzufiihrenden Reduktionen betragt 2.6, was wiederum bedeutet, daB eine Station im
Mittel 40.4 Jahre homogenes Datenmaterial liefert.
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Abbildung 2:  Stationsnetz homogener Daten von Osterreich

Figure 2: Map of Austria showing the locations of stations with homogeneous precipitation records
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Insgesamt gab es lediglich vier Stationen (Nauders, Sonnblick Totalisator horizontal,
St. Pélten und Deutschkreutz), die den Homogenitatsanspriichen auch ohne Reduktionen
genugten, hingegen muBte Bregenz 6mal, Villach 7mal und Zell am See sogar 8mal
reduziert werden. Es liegt auf der Hand, daB die Zahl der durchzufilhrenden Reduktionen
mit der Stationslange ansteigt. Dies trifft auch hier zu: so muBten Stationen mit einer Dauer
zwischen 61 und 80 Jahren im Schnitt 1.0mal, zwischen 81 und 100 Jahren 1.95mal,
zwischen 101 und 120 Jahren 3.45mal und zwischen 121 und 140 Jahren 3.67mal
angepafBt werden. Bei langeren Beobachtungsdauern jedoch werden die Reihen wieder
homogener. So muBten bei Stationen {ber 140 Jahren nur noch 1.67mal im Mittel die
Homogenisierungsprozeduren durchgefiihrt werden. Offensichtlich ist man sich des Wertes
dieser lange zurlckreichenden Beobachtungsdaten bewuBt und versucht, diese Stationen
moglichst lange ohne Verlegungen bzw. Veranderungen weiter zu fihren.
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Insgesamt reichen 52 der Stationen bis ins 19. Jahrhundert zurick, vor 1860 konnten
immerhin noch die Stationen Bad Gastein (ab 1858), Bad Ischl (ab 1858), Klagenfurt (ab
1851), Kremsmunster (ab 1851), Linz (ab 1852), Wiener Neustadt (ab 1857) und Wien
Hohe Warte (ab 1845) bearbeitet werden. Die langste Niederschlagsreihe Osterreichs,
namlich jene von Kremsminster, muBte wegen des schon erwahnten Homogenitats-
sprunges 1850/51 verkiirzt werden, da aus dieser Zeit keine brauchbare Vergleichsreihe mit
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ausreichend hoher Korrelation gefunden werden konnte.

Tabelle 2:
Table 2:

Beobachtungs jahre

Stationsliste der homogenen Niederschlagsstationen von Osterreich
List of homogeneous precipitation stations in Austria

Station

Vorarlberg
Bregenz
Feldkirch
Langen
Tirol
Innsbruck-Univ.
Kals
Kirchbichl
Kufstein
Landeck
Nauders
salzburg
Bad Gastein
Radstadt
Rauris

Sonnblick(Totalis.)

Salzburg-Flugh.
Tamsweg
Zell am See

ab

1874
1876
1885

1866
1896
1895
1905
1887
1896

1858
1896
1876
1927
1864
1893
1875

Reduktionen Koordinaten

g.L.(°0) g.B.(°N) Sh (m)
6 09 44 47 30 424
2 09 36 47 16 439
S 10 07 47 08 1218
3 11 23 47 16 577
2 12 38 47 00 1350
2 12 05 47 31 498
1 12 10 47 35 495
1 10 34 47 08 785
0 10 30 46 54 1360
3 13 08 47 07 1100
3 13 27 47 23 845
3 13 00 17 15 916
0 12 57 47 03 31065
3 13 00 47 48 434
2 13 48 47 08 1012
8 12 48 47 20 766

Niederschlagsstationen

in Austria and
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Fortsetzung Tabelle 2:  Stationsliste der homogenen Niederschlagsstationen von Osterreich

Oberdsterreich

Bad Ischl 1858 3 13 38 47 43 469
Freistadt 1878 4 14 30 48 31 548
Gmunden 1892 4 13 47 47 54 424
Kollerschlag 1887 5 13 50 48 36 725
Kremsmunster 1851 3 14 08 48 03 383
Lambach 1893 3 13 52 48 05 360
Linz 1852 5 14 17 48 18 263
Mondsee 1892 4 13 22 47 51 491
Reichersberg 1881 1 13 23 48 20 350
Ried im Innkreis 1872 4 13 29 48 13 435
Steyr 1864 4 14 26 48 04 309
Wolfsegg 1896 2 13 40 48 06 634
Niederdsterreich

GroRenzersdorf 1905 1 16 34 48 12 153
Krems 1867 5 15 37 48 25 203
Pottschach 1884 1 16 01 47 42 415
Retz 1895 2 15 57 48 45 256
St. Pélten 1894 0 15 37 48 12 272
stift zwettl 1883 5 15 12 48 37 506
Waidhofen/Ybbs 1896 3 14 45 47 57 421
Wr. Neustadt 1857 4 16 13 47 50 285
Wien

Hohe Warte 1845 1 16 21 48 14 202
Zentralfriedhof 1884 1 16 26 48 08 170
Burgenland

Bruck/Leitha 1921 1 16 51 48 01 167
Deutschkreutz 1923 0 16 38 47 36 192
Eisenstadt 1923 1 16 32 47 51 184
Gerersdorf/Gussing 1901 2 16 52 47 57 129
Neusiedl 1929 1 16 14 47 04 280
Worterberg 1901 1 16 06 47 14 402
Stelermark

Bad Gleichenberg 1879 3 15 54 46 52 303
Bruck/Mur 1876 1 15 15 47 24 482
Deutschlandsberg 1893 2 15 13 46 50 410
Flarstenfeld 1877 4 16 05 47 02 273
Gleisdorf 1888 2 15 43 47 07 375
Graz/Universitat 1864 3 15 27 47 05 366
Hieflau 1896 3 14 45 47 36 492
Mirzzuschlag 1893 s 15 41 47 36 755
St. Sebastian 1884 4 15 18 47 48 865
Seckau 1891 3 14 47 47 17 874
Weiz 1894 2 15 38 47 13 465
Kédrnten

Bad Bleiberg 1874 2 13 40 46 37 907
Doéllach 1928 2 12 54 46 57 1010
Heiligenblut 1896 1 12 51 47 02 1242
Klagenfurt 1851 1 14 20 46 39 447
Mallnitz 1896 1 13 11 46 59 1200
Millstatt 1896 1 13 35 46 48 791
Villach 1888 7 13 52 46 37 495
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In Tabelle 2 sind samtliche verfiigbaren homogenen MeBstationen, geordnet nach
Bundeslandern, aufgelistet. Mehrere Kollegen haben dazu beitragen, daB es méglich war,
diese 62 Stationen volistandig auf Datentrager zu bringen und die notwendigen Tests und
Homogenisierungen durchzufiilhren. Besonderer Dank gilt dabei Frau Dr. Tat'ana Mikova
vom Tschechischen Hydrometerologischen Institut, die im Rahmen des Projektes
Klimatographie von Oberdsterreich einige oberdsterreichische Niederschlagsstationen
homogenisierte sowie dem Kollegen Retitzky, der im Rahmen des Projektes "Anthropogene
Klimainderungen: Mégliche Auswirkungen auf Osterreich - mégliche MaBnahmen in
Osterreich" (AUER et al., 1992) wertvolle Arbeit bei der Reihenhomogenisierung lieferte. Als
besonders wertvoll erwiesen sich auch die fachlichen Diskussionen, die mit Kollegen Bohm
gefiihrt werden konnten, der auch die erforderlichen Programmpakete beisteuerte.

4. Ergebnisse von Einzelreihen

Bei der Darstellung der Ergebnisse wurde zum Teil die schon erschienene Publikation von
BOHM, (1992), die Langzeitreinen der Lufttemperatur enthilt, als Vorbild genommen.
Erstens konnten einige EDV Programme direkt Gbernommen werden, zweitens sind die
Ergebnisse von Lufttemperatur und Niederschlag leichter vergleichbar, und fir eine
eventuelle Weiterarbeit in Hinblick auf KomplexgroBen ist schon einige Vorarbeit geleistet.

Samtliche Einzelreinen wurden mit demselben Zeitreihenanalysenprogramm bearbeitet.
Folgende Parameter kénnen unter anderem berechnet werden:

® TiefpaBgefilterte Daten mit frei wahibaren Filterweiten zwischen 3 und 50 Jahren.
® HochpaBgefilterte Daten mit frei wahlbaren Filterweiten zwischen 3 und 50 Jahren.

® Mittelwert, Maximalwert, Minimalwert, Standardabweichung, Varianz, Variationskoeffi-
zient und Schiefe fiir die vollstandige Reihenlange.

® Relative und absolute Haufigkeitsverteilungen und relative und absolute kumulative
Héaufigkeitsverteilungen sowie Perzentile.

® Autokorrelationsfunktion.
® Varianz und Variationskoeffizient in frei wahlbaren Subintervallen.
® Schiefe in frei wahlbaren Subintervallen.

Neben den zahlreichen Tabellen liefet das Programm auch Zeichenfiles, die das
Auszeichnen der Kurven mittels Laserprinter erméglichen. Das dazu notwendige
Programmpaket wurde von Kollegen Lipa zur Verfigung gestellt. Die Berechnungen
erfolgten an der Rechenanlage CDC-860 der Zentralanstalt fiir Meteorologie und
Geodynamik.

Zunachst werden die Niederschlagsreihen der dsterreichischen Larideshauptstadte erganzt
durch die Station Kremsmiinster (neben Klagenfurt die zweitlangste Reihe Osterreichs) in
Abbildung 5 geordnet nach der Reihenlange dargestellt. Gezeigt werden die
homogenisierten Reihen fir das Gesamtjahr und fir die Jahreszeiten in Form von
Einzelwerten, geglatteten Kurven (berechnet mittels GauB-TiefpaBfilterung mit einer
Filterweite von 20 Jahren - vgl. dazu auch SCHONWIESE, 1985) sowie die langjihrigen
Durchschnittswerte.
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Abbildung 5:  Jahrliche und jahreszeitliche Niederschlagssummen 10 ausgewahiter Stationen in Osterreich.

----- Einzelwerte, ~— geglattete Kurve, T* = 20 Jahre, ---- iangjahriger Mitteiwert
Figure 5: Annual and seasonal precipitation totals of 10 selected stations in Austria
------ single values, ~— smoothed curve, T* = 20 years, ---- longterm average
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Wien- Hohe Warte: Ein langerer niederschlagsarmer Zeitabschnitt pragt das
Wettergeschehen zwischen 1850 und 1870. Alle vier Jahreszeiten zeigen in dieser Periode
unternormale Niederschlagsverhaltnisse. Diese Trockenheit war nicht nur auf den Wiener
Raum beschrankt, zumindest das nérdliche Burgenland war ebenso von verminderten
Niederschlagsmengen betroffen../Infolgedessen begann der Neusiedler See ab 1865
auszutrocknen und schrumpfte in den folgenden Jahren derart ein, daBB er um 1867 fast
vollig verschwunden war und der Seegrund auf die umliegenden Gemeinden und
GroBgrundbesitzer aufgeteilt wurde. Darnach stieg aber das Wasser wieder verhéltnismaBig
schnell an und erreichte 1882/83 wieder einen Héchststand." (Originalzitat: BODO, 1941,
vgl. auch LAUSCHER, 1993). Dem entsprechen auch die Niederschlagskurven von Wien,
wo sich vor 1880 ein relatives Maximum, besonders betont bei den Jahres- und
Fruhlingsniederschlagssummen, zeigt. Die feuchteste Periode allerdings erreicht ihr
Maximum - sichtbar in allen vier Jahreszeiten- in der Dekade 1911 bis 1920. Eine stetig
fallende Niederschlagstendenz zeigt die gefilterte Jahreskurve ab etwa 1940. Diese
gleichférmige Niederschlagsabnahme nach 1940 ist reprasentativ fir das gesamte
Wienerwaldgebiet, wogegen in der Ebene gelegene Stationen ostlich zusatzlich ein
relatives Maximum um 1965 zeigen (AUER, 1987).

Klagenfurt: Auch hier im Siiden des Bundesgebietes findet sich eine trockene Periode um
1860, gefolgt von einem relativen Maximum zwischen 1870 und 1880. Eine langer
andauernde feuchte Periode 148t sich zwischen 1900 und 1935 erkennen, die jahreszeitlich
durch Uberwiegend Ubernormale Niederschlagsverhidltnisse im Frihling und Herbst
verursacht wird. Im Sommer ist das Maximum lediglich zwischen 1920 und 1930
ausgepragt, wahrend im Winter eher der Zeitabschnitt zwischen 1900 und 1915 als
ubernormal erkennbar ist. Nachfolgende Niederschlagsminima um 1945 und 1980 werden
durch ein relatives Maximum nach 1960 unterbrochen.
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FORTSETZUNG VON ABBILDUNG §

Klagenfurt, 1851-1991
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Kremsminster, 1851-1991
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Kremsmunster: Die 1820 beginnende Niederschlagsreihe muBte aus den schon vorhin
erwéahnten Grinden verkiirzt werden und kann daher nur ab 1851 wiedergegeben werden.
Die gefilterte Jahreskurve zeigt insgesamt nur relativ geringe Schwankungen um den
langjahrigen Mittelwert, die ausgepragtesten Maxima finden sich nach 1890, um 1940 und
1955. Die Maxima um 1890 und 1955 werden durch nasse Sommer verursacht, wogegen
die Frohlinge, Herbste und Winter um das Jahr 1940 berdurchschnittliche
Niederschlagsmengen bringen. Zu trockene Witterungsbedingungen sind wiederum fiir die
Jahre um 1860 und das Jahrzehnt 1970 bis 1980 zu beobachten. Die im Siiden gefundene
feuchte Periode zwischen 1900 und 1935 wird hier durch eher unterdurchschnittliche
Niederschlagsverhaltnisse reprasentiert.
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Linz: Fir die Homogenisierung der Niederschlagsreihe von Linz erwies sich die Datenzu-
sammenstellung mit genauer Datendokumentation von Maria Roller in "Witterung und Klima von
Linz" (LAUSCHER et al., 1959) als auBerst hilfreich. Die Niederschlagsreihe macht einen
wesentlich unruhigeren Eindruck als jene von Kremsminster und hat auch gegeniiber dieser
trotz der relativ geringen raumlichen Entfernung einige Unterschiede aufzuweisen. Das Maxi-
mum nach 1890 (gréBtenteils zurlickzufiihren auf zu nasse Frithlings- und Herbstmonate) ist
wesentlich stérker ausgepragt, das Maximum um 1955 von Kremsminster ist zeitlich ver-
schoben und kommt eher in die Mitte der Sechzigerjahre zu liegen. Die Niederschlagswerte
nach 1940 liegen zwar etwas hoher als das Minimum um 1930, sind aber als Phase vermehrter
Niederschlagstatigkeit nicht zu erkennen. Weitere Perioden mit Niederschlagsarmut finden sich
um 1865 und 1905. Die Niederschlagskurven des Sommers allerdings sind jenen von Krems-
minster ahnlicher. So treten die nassesten Sommer auch hier geh&uft zwischen 1880 und 1890
sowie um 1955 auf, als besonders niederschlagsarm sind sie Sommer um 1870 zu bezeichnen.



Niederschlagsschwankungen in Osterreich 15

FORTSETZUNG VON ABBILDUNG 5 Salzburg-Flughafen, 1864-1991
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Salzburg - Flughafen: Mehr als 10 Jahre spéter als in Linz begann man in Salzburg mit regel-
maBigen Niederschlagsbeobachtungen. Nach niedrigen Jahressummen des Niederschlages zu
Beginn der Beobachtungsreihe steigen die Niederschlagswerte bis etwa 1880 zu einem
relativen Maximum an, das Hauptmaximum der Niederschlagskurve tritt allerdings etwas spater
um das Jahr 1912 auf. Eine weitere niederschlagsreiche Phase findet sich zwischen 1940 und
1960, die trockensten Jahre werden um das Jahr 1970 beobachtet. Diese niederschlagsarme
Phase ist durch alle Jahreszeiten hindurch zu beobachten.
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Graz-Universitdt, 1864-1991
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Graz - Universitét: Die langfristige Niederschlagsentwicklung der im Siidosten des
Bundesgebietes liegenden Landeshauptstadt &hnelt am ehesten jener von Klagenfurt.
Niedrige Werte zu Beginn steigen bis etwa 1870 zu einer leicht iibernormalen
Witterungsphase an, die bis etwa 1940 andauert. Zwei trockenere Abschnitte von 1940 bis
1950 und von 1970 bis 1980 werden durch niederschlagsreiche Jahre um 1965
unterbrochen. Die herbstlichen Niederschlage liegen - betrachtet man die geglattete Kurve-
ab etwa 1940 unter dem langjahrigen Durchschnitt.
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Innsbruck-Universitdat, 1866-1991
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Innsbruck - Universitat: Die Daten der Station wurden bis 1906 zuriick freundlicherweise
vom Institut fir Meteorologie und Geophysik in Innsbruck, Herrn Doz. Dreiseitl zur Ver-
figung gestellt. Frisher erhobene Niederschlagsdaten (1866-1874: Botanischer Garten -
alte Universitat, 1875-1890: Militarspital, ab 1891 wiederum Botanischer Garten - alte Uni-
versitat) wurden auf diesen Standort reduziert. AuBerdem lagen eine klimatologische Unter-
suchung dieser Niederschlagsreihe ab 1906 in Form einer Diplomarbeit (WEGMAYR, 1990)
sowie die Geschichte der meteorologischen Beobachtungen in Form einer Dissertation
(TEUTSCH, 1978) vor. Zeiten vermehrter Niederschlagstatigkeit treten zwischen 1910 und
1920 und von 1950 bis 1970 auf. Die Trockenheit des Jahrzehnts 1970 bis 1980 nimmt im
Vergleich zu den Stationen im Siiden und Osten ein geringeres Ausmas an.
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Bregenz, 1874-1991
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Bregenz: Niedrige Niederschlagswerte zu Beginn der Beobachtungsreihe und Uibernormale
Verhédltnisse ab etwa 1960 kennzeichnen den zeitlichen Verlauf der geglatteten
Niederschlagskurve der westlichsten Landeshauptstadt. Damit bietet sich speziell fur die
letzten Jahrzehnte ein komplett anderes Bild der Niederschlagstendenz als sie fir die
sidlichen und 6stlichen Bereiche des Bundesgebietes gegeben war. Auffallend ist auch die
stetige Zunahme der Winterniederschldge seit etwa 1925. Niedrige Jahressummen des
Niederschlages zwischen 1940 und 1950 werden speziell durch geringe Frihjahrs- und
Sommerniederschlagssummen bedingt.

FORTSETZUNG VON ABBILDUNG 5

St.Pslten, 1894-1991
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Sankt Pélten: Ahnlich wie Wien zeigt auch die Jahresniederschlagskurve von Sankt Pélten eine
allgemeine Niederschlagsabnahme seit etwa 1940, ein zweites Maximum tritt um 1910 auf.
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Eisenstadt, 1923-1991

JAHR -
1860 | 1900 | 1950 1990 g3,

: : : ' : 500
800
£ 700
600
£ 500
- 399

U

=370

- 300

FRUHLING

Lelitee

Ay 200

I 100
* 66

SOMMER

~381
- 300

200

HERBST

PRots <~

WINTER

1860 1900

Eisenstadt: Auch bei der noch relativ kurzen Beobachtungsreihe von Eisenstadt finden
sich die fallenden Niederschlagstendenzen ab etwa 1940 fiir den dstlichen Raum bestétigt.

Aus Platzgrinden kdnnen fiur die Gbrigen 52 Niederschlagsstationen nur die jahrlichen
Niederschlagssummen gezeigt werden (Abbildung 6). Die Reihung erfolgt bundeslander-
weise, innerhalb des Bundeslandes alphabetisch.
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Abbildung 6:  Zeitreihen der Jahresniederschlagssummen (mm) fir 52 ésterreichische Orte
~~~~~~ Einzelwerte, ~_geglattete Kurve, T* = 20 Jahre, ---.langjahriger Mittelwert

Figure 6: Time series of annual precipitation totals (mm) for 52 Austrian locations
- gingle values, ~_ smoothed curve, T* = 20 years,---- longterm average
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Langen am Arlberg: Zweifelhafte Daten zwischen 1881 und 1884 machten eine
Homogenisierung unmdéglich. Die Niederschlagsreihe kann erst ab 1885 dargestellt werden.

Landeck: Die Reihe wird verirzt dargestellt, da die Daten zwischen 1881 und 1886 infolge feh-

lender, ausreichend hoch korrelierter homogener Vergleichsstationen nicht reduzierbar waren.

Bad Gastein: Zweifelhafte Werte von 1855 bis 1857 wurden nicht verwendet.

Rauris: Eine genaue Beschreibung der Stationsverlegungen etc. ist in LAUSCHER,
(1977a) zu finden.
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Sonnblick: Ein Vergleich mehrerer NiederschiagsmeBgerate am Sonnblick-Observatorium
zeigte, daB fir Niederschlagstrendanalysen nur die Totalisatorenwerte herangezogen
werden dirfen (AUER, 1992b), die schon mehr als 100 Jahre alte Reihe des
Sonnblickombrometers Nord liefert fir diesen Zweck keine brauchbaren Werte. Eine
detaillierte Analyse der Niederschlagsreihe bezugnehmend auch auf andere klimatische
Parameter ist in AUER, BOHM, MOHNL, (1993) zu finden. Die zeitlichen Anderungen der
Niederschlagsmengen in Talern nordlich und sidlich des Sonnblickgebietes wurden in
AUER, (1992c) bereits publiziert.

Zell am See: In einer historischen Einleitung von LAUSCHER, (1977b) ist die
Stationsgeschichte dokumentiert.

Steyr: Die mehrmals Ubersiedelte Station in Steyr wurde im Jahr 1985 nach Wachtberg
verlegt. Wegen der Kirze des letzten Beobachtungsabschnittes wurden samtliche Daten
nicht auf diesen Standort sondern auf den vorherigen reduziert. Somit sind alle weiteren
Niederschlagsdaten von Wachtberg mit folgenden Korrekturfaktoren zu multiplizieren, falls
man die Reihe weiterfilhren will.

Tabelle 3: Reduktionsfaktoren zur Anpassung der monatlichen Niederschlagswerte von Wachtberg zur
Weiterfihrung der Niederschlagsreihe von Steyr.
Table 3: Monthly factors for the adjustments of precipitation data of Wachtberg to continue the time

series of Steyr

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez
Fak 096 1.01 1.14 1.02 089 0.89 0.89 0.85 091 0.82 0.79 1.02

Die burgenlandischen Reihen reichen generell nicht ins 19. Jahrhundert zuriick. Mit Hilfe
von Stationskombinationen gelang es aber doch zumindest zwei langere Stationen fiir das
stdliche Burgenland zu kreieren. So wurde die 1983 errichtete Station Gerersdorf mit der
langeren Reihe von Giissing kombiniert und mit Hilfe von Reduktionen dem Standort
Gerersdorf angepaBt. Auf selbe Art und Weise wurde die Reihe von Worterberg mit Hilfe
der Messungen von Markt Allhau bis 1901 zuriick verlangert.

Tabelle 4 enthalt einige statistische Parameter von 10 ausgewdhlten (Landeshauptstadte
und Kremsminster) Niederschlagsstationen fir alle Monate, die Jahreszeiten und das Jahr.
Es werden die Mittel- und Extremwerte sowie durchschnittliche - und Standardabweichung,
Varianz und Variationskoeffizient und Schiefe angegeben. Tabelle 5 - eine Haufigkeits-
auszahlung in Perzentildarstellung - erlaubt dann die Einordnung einzelner Monate oder
Jahre in das Gesamtdatenkollektiv.
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Tabelle 4: Statistische Grundparameter der Monats-, Jahreszeiten- und Jahressummen des
Niederschlages (in mm) von 10 ausgewahliten Stationen in Osterreich
Table 4: Statistic parameters of monthly, seasonal and annual precipitation totals (in mm) for 10

selected stations in Austria

WIEN - HOHE WARTE Reihe 1845-1991

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT Nov DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
MITTEL 38 37 44 52 68 71 75 67 47 49 47 46 164 213 144 121 642
MAXIMUM 128 132 122 161 185 228 206 242 181 212 136 137 335 406 358 323 988
JAHR 1900 1876 1900 1888 1885 1886 1897 1938 1922 1930 1905 1895 1879 1959 1922 1947 1941
MINIMUM 2 3 2 1 10 8 (3 9 5 0 1 4 42 89 42 19 404
JAHR 1894 1890 1921 1856 1979 1917 1983 1850 1959 1965 1902 1848 1856 1857 1891 1881 1932

D.ABW. 17.4 18.6 19.1 25.1 32.4 32.6 31.1 27.3 23.1 26.2 23.1 21.9 44.8 55.7 42.1 36.4 82.0
ST.ABW. 22.7 24.4 24.7 31.6 40.3 41.0 39.7 36.4 30.8 35.9 29.1 27.0 §5.5 67.1 54.9 47.2 105.9
VARIANZ 515 595 609 1001 1627 1685 1578 1328 946 1291 846 727 3080 4507 3019 2223 11224
VARKOF. 59.8 65.6 56.4 61.1 58.% 57.7 S3.2 54.1 65.3 72.7 61.3 658.9 33.8 31.5 38.2 38.9 16.5
SCHIEFE .958 1.179 .812 .950 .845 .994 .850 1.474 1.332 1.453 .885 .582 .266 .377 1.094 .870 .487

KLAGENFURT Reihe 1851-1991

JAN FEB MAR APR MA1 JUN JUL auG SEP OKT NOV DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
MITTEL 37 40 54 70 85 111 117 109 96 89 79 53 208 337 264 131 940
MAXIMUM 188 157 170 218 252 216 294 217 289 299 287 184 469 656 585 341 1390
JAHR 1917 1904 1975 1908 1897 1975 1957 1896 1916 1933 1851 1874 1876 1948 1933 1909 1937
MINIMUM 0 0 0 6 8 24 16 9 3 1 0 0 74 125 65 29 536
JAHR 1989 1959 1854 1955 1886 1917 1885 1944 1865 1965 1924 1873 1852 1857 1921 1858 1857

D.ABW. 21.6 26.7 27.3 29.0 32.4 40.0 37.5 39.3 40.0 46.4 43.2 28.9 50.7 69.5 72.4 48.4 123.7
ST.ABW. 29.3 34.5 34.8 36.7 41.8 47.9 49.2 47.7 51.9 S7.3 53.4 37.1 65.3 86.7 89.9 64.0 156.8
VARIANZ 857 1188 1214 1346 1745 2295 2417 2276 2695 3279 2848 1376 4266 7515 8086 4093 24592
VARKOF. 78.3 85.6 64.3 52.7 49.4 43.3 41.9 43.6 54.1 €4.4 67.4 70.4 31.4 25.7 34.0 49.0 16.7
SCHIEFE 1.617 1.180 .868 .742 .869 .348 .964 -.042 .829 .833 .732 .993 .663 .376 .660 1.042 .326

KREMSMUNSTER Reihe 1851-1991

JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL  AUG SEP OKT NOV  DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
MITTEL 57 52 57 75 95 112 133 112 82 58 61 59 227 356 200 168 951
MAXIMUM 159 151 157 184 259 323 293 262 EDS 160 166 149 431 549 385 330 1294
JAHR 1862 1970 1988 1980 1881 1892 1957 1949 1899 1964 1863 1918 1965 1890 1899 1891 1944
MINIMUM 4 3 16 7 18 22 25 21 9 0 4 7 77 180 75 61 699
JAHR 1971 1976 1976 1893 1947 1950 1911 1893 1947 1951 1902 1932 1946 1868 1959 1857 1868

D.ABW. 23.3 25.1 21.5 25.4 36.7 34.8 41.5 34.9 31.8 26.3 24.5 25.2 49.5 64.2 49.7 46.3 107.6
ST.ABW. 29.8 32.0 28.0 32.2 46.9 45.4 52.4 44.7 41.9 32.6 31.8 30.6 63.5 78.9 61.4 654.5 131.1
VARIANZ 890 1026 786 1036 2197 2062 2741 1998 1757 1060 1010 935 4036 6220 3765 2971 17186
VARKOF. 52.7 61.8 49.1 42.8 49%9.5 40.7 39.5 40.0 S1.4 56.3 52.1 51.5 28,0 22.2 30.6 32.5 13.8
SCHIEFE .669 1.013 .952 .508 .828 .823 .590 .695 1.502 .525 1.080 .400 .660 .231 .409 .262 .130

LINZ Reihe 1852-1991

JAN FEB MAR APR MATI JUN JUL AUG SEP OKT Nov DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
MITTEL 57 S0 58 63 79 95 110 93 62 50 56 60 199 298 168 166 832
MAXIMUM 183 226 210 166 221 219 263 247 177 131 186 179 378 576 359 335 1352
JAHR 1976 1970 1988 1980 1974 1892 1948 1888 1892 1956 1869 1947 1965 1948 1875 1947 1974
MINIMUM 4 2 7 0 7 14 18 18 6 1 0 1 72 148 41 62 500
JAHR 1971 1890 1929 1893 1977 1976 1977 1892 1975 1951 1920 1864 1946 1935 1959 1963 1929

D.ABW. 26.0 27.9 25.9 23.6 32.8 35.0 38.2 31.0 27.8 24.8 25.0 30.5 48.5 62.4 48.0 50.1 111.0
ST.ABW. 32.4 '37.6 34.0 30.3 41.9 43.3 48.6 41.0 35.5 30.8 33.3 39.0 60.0 78.5 59.6 60.2 137.7
VARIANZ 1052 1411 1154 918 1753 1873 2358 1684 1257 947 1106 1524 3601 6159 3556 3629 18973
VARKOF. 57. 75.5 S58.7 48.4 53.3 45.4 44.1 44.2 57.1 1.8 59.1 65.3 30.1 26.3 35.5 36.3 16.6
SCHIEFE .851 1.714 1.259 .654 .933 .623 .690 1.007 .801 .563 1.309 .908 2399 .546 .496 .333 .377

GRAZ - UNIVERSITAT Reihe 1864-1991

JAN FEB  MAR APR  MAl JUN JUL AUG SEP OKT NOV  DEZ FRJ SOM  HER  WIN JAHR
MITTEL 28 30 42 60 92 122 131 120 91 74 56 36 194 373 220 94 882
MAXIMUM 86 151 155 163 217 270 312 323 266 179 180 115 352 602 384 222 1253
JAHR 1915 1902 1975 1907 1972 1973 1914 1896 1916 1940 1867 1903 1972 1896 1916 1901 1937
MINIMOM 0 0 1 2 11 25 38 25 9 0 1 0 74 159 73 18 477
JAHR 1964 1949 1929 1955 1958 1864 1885 1951 1865 1965 1886 1873 1945 1932 1886 1881 1865

D.ABW. 16.4 19.6 21.6 27.0 32.2 36.8 45.2 39.4 38.1 36.1 29.3 19.7 45.2 76.5 60.3 35.7 106.2
ST.ABW. 20.5 25.7 27.9 33.6 40.3 47.3 55.8 S51.2 47.5 44.5 36.5 24.7 56.9 92.4 72.1 44.0 136.2
VARIANZ 421 660 779 1128 1626 2239 3109 2621 2252 1977 1330 610 3242 8533 5203 1939 18553
VARKOF. 72.6 85.1 66.3 56.4 43. 38.7 42.6 42.7 52.2 60.5 65. 69.1 29.4 24.8 32.7 46.9 15.4
SCHIEFE .884 1.499 1.130 .710 421 .508 .817 .709 .75% .S57S 841 .918 .354 .042 .100 .&40 -.133

SALZBURG - FLUGHAFEN Reihe 1864-1991

JAaN FEB MAR APR MAl JUN JUL  AUG SEP OKT  NOV DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
MITTEL 62 58 65 83 129 161 179 166 107 73 67 65 277 506 247 185 1215
MAXIMUM 187 160 182 177 305 370 403 405 371 200 215 151 513 774 497 371 1819
JAHR 1982 1946 1896 1910 1897 1959 1954 1880 1899 1964 1913 1918 1896 1944 1913 1909 1944
MINIMUM 6 0 15 4 30 45 39 24 11 0 S 4 94 217 84 57 742
JAHR 1971 1865 1972 1926 1934 1950 1911 1893 1865 1908 1920 1890 1934 1911 1959 1864 1865

D.ABW. 27.1 29.6 26.0 30.5 44.9 44.3 50.5 53.7 41.8 33.0 28.3 27.6 60.2 89.9 67.0 54.3 141.6
ST.ABW. 34.4 36.5 32.9 38.1 55.9 57.4 64.5 66.9 56.7 42.1 39.0 34.2 78.7 110.8 83.0 64.8 181.1
VARIANZ 1182 1334 1079 1450 3130 3294 4165 4470 3211 1770 1518 1169 6189 12281 6893 4197 32786
VARKOF. 55.7 63.2 50.5 45.8 43.5 35.6 36.0 40.3 S2.8 57.9 S57.9 52.3 28.4 21.9 33.6 35.0 14.9
SCHIEFE .789 .760 1.045 .274 .760 .712 .534 .729 1.224 .624 1.526 .459 .443 .038 .517 .126 .219
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INNSBRUCK - UNIVERSITAT Reihe 1866-1991
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT Nov DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
MITTEL 47 39 46 62 79 106 127 115 84 58 53 54 187 348 196 140 871
MAXIMUM 205 159 127 155 177 208 243 263 230 170 163 172 326 613 461 34% 1247
JAHR 1951 1898 1896 1921 1912 1875 1966 1890 1885 1964 1979 1918 1876 1966 1885 1950 1966
MINIMUM 0 1 6 9 13 22 28 22 16 0 1 4 50 194 71 24 649
JAHR 1887 1890 1972 1885 1868 1930 1911 1893 1895 1943 1920 1932 1946 1899 1953 1881 1938
D.ABW. 25.7 23.2 20.2 22.8 27.3 28.6 31.8 36.1 31.1 27.8 25.5 27.7 39.3 59.4 51.5 46.4 94.9
ST.ABW. 34.4 31.0 25.4 29.0 33,7 36.6 40.7 46.5 39.3 35.7 32.8 34.9 50.3 74.5 €5.2 56.5 120.2
VARIANZ 1180 960 646 841 1134 1340 1654 2166 1542 1273 1079 1215 2525 5557 4257 3193 14460
VARKOF. 72.7 80.4 55.6 46.6 42.6 34.4 32.0 40.4 46.5 61.4 61.5 64.5 26.9 21.4 33.3 40.5 13.8
SCHIEFE 1.497 1.464 .849 .619 .534 .408 .512 .735 .633 .966 .940 1.047 .275 .584 .731 .600 .630
BREGENZ Reihe 1874-1991
JAN FEB MAR APR MAl JUN JUL AUG SEP OKT Nov DEZ FRJ SoM HER WIN JAHR
MITTEL 71 70 72 118 138 172 179 169 134 100 88 84 328 520 322 225 1396
MAXIMUM 227 222 206 351 317 380 359 457 364 285 244 284 760 851 633 499 2006
JAHR 1900 1970 1988 1965 1965 1910 1932 1890 1984 1939 1944 1918 1965 1890 1944 1899 19190
MINIMUM 8 6 13 2 41 40 24 S2 10 0 6 9 122 204 139 56 915
JAHR 1887 1890 1953 1893 1901 1887 1983 1991 1895 1943 1920 1890 1893 1949 1907 1881 1921
D.ABW. 30.8 34.1 28.0 41.3 48.6 46.0 57.4 55.0 S6.4 47.5 37.2 37.3 70.5 87.9 83.5 63.9 160.6
ST.ABW. 40.8 43.9 35.1 54.5 63.1 59.4 70.9 71.2 69.8 59.8 48.3 48.4 94.5 117.1 105.0 80.8 205.0
VARIANZ 1665 1925 1235 2971 3980 3524 5029 5064 4872 3582 2331 2340 8933 13709 11019 6537 42041
VARKOF. 57.5 62.4 48.8 46.2 45.6 34.5 39.5 42.2 52.1 59.6 54.9 57.9% 28.8 22.5 32.6 36.0 14.7
SCHIEFE 1.064 .928 .863 .967 .859 .485 .030 1.024 .674 .687 .827 .983 .831 .350 .599 .525 .419
SANKT POLTEN Reihe 1894-1991
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL auc SEP OKT NOV DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
MITTEL 33 36 39 55 84 91 103 86 60 46 45 41 178 279 151 110 718
MAXIMUM 76 91 103 152 297 229 237 249 202 161 119 114 367 526 358 241 1120
JAHR 1923 1970 1900 1965 1939 1969 1957 1949 1937 1964 1970 1969 1939 1915 1950 1919 1910
MINIMUM 2 2 5 3 14 13 22 17 5 0 0 2 52 126 49 45 462
JAHR 1990 1913 1946 1951 1931 1935 1963 1990 1917 1965 1920 1932 1931 1935 1953 1913 1983
D.ABW. 14.3 15.8 16.8 25.6 37.4 33.8 37.7 29.4 30.2 25.1 20.6 18.0 46.0 66.7 42.5 30.0 105.2
ST.ABW, 17.6 20.1 21.9 32.4 49.6 44.0 48,5 38.1 40.8 32.1 25.6 22.7 59.4 81.3 55.5 38.0 125.4
VARIANZ 309 405 481 1049 2456 1937 2351 1452 1667 1033 657 515 3533 6605 3086 1444 16740
VARKOF. 53.3 55.6 56.2 58.6 59.3 48.6 47.3 44.4 67.5 69.6 57.2 55.7 33.4 29.1 36.7 34.6 18.0
SCHIEFE .464 .72% .8%7 .950 1.286 1.019 .874 1.097 1.321 .974 .69 .744 .578 .393 .89%93 .697 .530
EISENSTADT Reihe 1923-1991
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG .SEP OKT Nov DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
MITTEL 34 38 42 54 67 72 76 67 46 52 57 45 163 215 155 116 650
MAX IMUM 109 93 143 209 249 192 184 191 126 242 198 118 370 381 327 252 932
JAHR 1976 1936 1937 1965 1991 1958 1975 1938 1937 1936 1949 1930 1965 1%38 1950 1947 1937
MINIMUM 1 1 0 7 3 11 11 13 4 0 2 5 66 90 49 38 399
JAHR 1964 1927 1929 1969 1958 1932 1952 1952 1932 1965 1924 1989 1947 1952 1977 1989 1978
D.ABW. 17.% 19.7 20.3 28.1 32.4 26.1 32.7 30.2 22.8 29.6 28.3 24.5 44.5 63.0 44.3 40.9 97.3
ST.ABW. 21.6 23.7 27.6 36.4 43.1 34.0 39.8 38.9 28.6 40.6 37.2 29.6 59.3 75.9 S5S6.0 48.5 121.1
VARIANZ 468 564 764 1328 1861 1159 1581 1511 819 1652 1387 875 3518 S755 3132 2357 14676
VARKOF. 63.3 63.0 6€5.3 67.9 64.6 47.0 52.2 58.3 62.7 77.9 64.8 66.0 36.4 35.2 36.0 41.8 18.6
SCHIEFE .802 .479 1.465 1.333 1.489 .877 .334 1.209 .956 1.925 1.247 .752 .834 .271 .540 .426 .255
Tabelle 5: Haufigkeitsverteilung der Monats-, Jahreszeiten- und Jahresniederschlagssummen (in mm) in
Perzentildarsteliung von 10 ausgewahlten Stationen in Osterreich
Table 5: Frequency distribution (percentiles) of monthly, seasonal and annual precipitation totals (in mm)
for 10 selected stations in Austria
WIEN - HOHE WARTE Reihe 1845-1991
PERZENTILE
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
1% 1 1 2 3 11 11 11 11 3 1 2 1 50 94 46 24 425
5% 5 5 8 12 17 20 20 23 11 7 11 7 82 117 69 SO0 477
10% 11 10 15 17 24 25 31 31 14 13 17 12 94 132 85 68 512
20% 18 16 23 24 35 36 41 41 21 21 24 18 117 152 100 85 557
306 25 22 28 31 43 45 51 46 27 27 28 27 130 167 112 94 58S
40% 31 27 35 37 49 53 61 S3 35 36 34 36 144 183 124 105 612
50% 35 33 41 45 61 60 69 S8 43 44 41 44 163 210 136 116 633
60% 40 37 46 5SS 71 74 78 68 50 52 48 52 176 228 149 131 658
70% 46 45 52 64 86 86 87 77 57 57 s7 61 194 246 163 144 687
80% SS S4 61 76 101 103 107 94 66 73 68 68 213 273 179 155 727
90% 70 72 76 96 125 134 132 116 91 101 94 78 242 309 212 174 783
95% 79 85 95 118 148 152 153 135 108 118 105 94 254 332 237 198 856
99% 98 117 117 145 183 195 203 185 145 165 127 125 311 371 345 271 938




Niederschlagsschwankungen in Osterreich

35

FORTSETZUNG VON TABELLE 5

KLAGENFURT Reihe 1851-1991

PERZENTILE
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
1% 1 0 1 4 6 31 32 14 [ 3 2 1 83 148 108 25 653
5% 3 2 6 20 24 38 51 32 20 13 8 S 120 210 144 44 692
10% [3 S 12 25 34 50 60 41 34 23 20 11 130 227 157 57 751
20% 13 11 23 40 51 68 78 65 51 36 28 20 151 266 180 75 811
30% 21 17 33 48 61 79 87 82 65 48 40 28 169 286 208 90 851
40% 25 25 39 56 71 88 100 97 80 64 61 38 185 308 230 106 901
50% 32 33 51 65 78 105 111 113 93 83 69 46 204 330 251 121 931
60% 41 41 60 75 88 121 124 125 105 102 85 §5 215 354 281 134 965
70% 46 51 67 85 102 136 135 136 116 115 107 67 235 382 308 150 1003
80% 55 65 77 101 117 1S6 152 154 132 135 123 79 262 414 344 176 1065
90% 78 89 104 119 142 183 179 172 166 163 149 105 302 447 387 216 1168
95% 96 112 120 136 160 193 206 190 195 186 185 120 326 486 415 250 1232
99% 125 147 165 148 215 216 285 208 255 265 215 165 357 531 551 335 1328

KREMSMUNSTER Reihe 1851-1991

PERZENTILE
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
1% 4 4 11 12 21 24 41 31 12 2 4 4 102 194 83 65 702
S% 13 12 17 30 32 42 57 50 30 11 21 15 130 230 107 84 730
10% 18 16 23 35 41 56 71 60 36 17 27 22 160 260 124 97 772
20% 31 23 32 47 52 75 88 74 47 31 35 31 177 293 146 117 828
30% 38 31 42 57 66 90 103 86 57 38 42 39 190 312 163 133 871
40% 47 40 48 65 79 96 114 96 65 45 47 S0 202 328 181 146 915
50% 54 46 5SS 72 87 106 125 106 74 52 54 58 216 344 196 157 954
60% 60 54 61 79 96 122 138 117 86 61 61 66 232 370 217 186 990
70% 68 64 67 91 111 129 156 129 101 74 68 75 251 394 232 201 1028
80% 81 76 76 104 129 144 172 149 113 86 86 86 277 433 253 216 1067
90% 99 94 92 116 171 164 206 171 133 104 104 101 318 459 279 239 1118
95% 114 115 116 127 180 196 230 180 150 115 123 114 337 491 297 257 1183
99% 135 153 145 175 215 218 277 255 187 137 163 128 415 545 371 291 1245

LINZ Reihe 1852-1991

PERZENTILE
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
1% 3 3 4 3 11 21 24 30 4 1 6 2 69 154 49 63 557
5% 12 11 14 15 20 34 40 37 13 6 18 8 113 184 82 73 616
10% 18 14 21 26 34 45 50 45 20 12 23 16 126 197 97 87 655
20% 28 21 31 38 45 57 68 57 31 22 30 25 145 231 117 109 718
30% 36 26 37 45 54 67 83 71 41 32 37 35 163 254 131 127 759
40% 44 33 45 52 62 78 93 78 47 40 43 45 177 272 146 143 790
50% 51 40 52 58 69 88 108 88 60 45 48 53 192 291 161 160 822
60% 62 48 58 66 78 103 120 97 67 53 56 61 211 310 180 182 859
70% 73 58 68 76 90 116 132 106 76 64 66 71 231 333 201 203 914
80% 82 75 83 86 115 132 146 121 88 76 18 93 252 365 218 220 954
90% 101 96 105 105 138 156 170 145 112 97 97 116 276 407 246 246 1010
95% 116 126 118 120 170 168 200 180 130 112 126 133 306 430 280 271 1044
99% 145 185 157 155 197 213 257 215 173 127 157 173 351 511 331 315 1139

GRAZ - UNIVERSITAT Reihe 1864-1991

PERZENTILE
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
1% 1 0 1 3 16 31 41 24 11 6 1 1 72 201 81 20 57
5% 3 2 6 13 32 46 S3 43 24 13 7 4 104 221 101 28 633
10% 5 4 12 21 39 67 7 55 33 18 15 8 123 249 124 39 710
20% 11 9 18 31 52 83 87 76 51 32 24 14 144 282 153 53 775
30% 15 14 25 41 68 94 96 92 62 44 32 20 164 313 181 66 817
40% 19 17 31 46 81 107 105 105 72 56 40 25 180 349 198 77 847
S0% 24 23 36 S3 91 122 116 116 84 65 51 30 191 370 218 88 878
60% 28 29 43 64 102 131 129 127 101 77 62 36 204 404 245 97 912
70% 36 37 52 76 112 141 155 145 115 94 71 45 218 426 261 114 952
80% 46 52 64 88 122 156 178 157 128 111 85 S8 243 463 286 133 1001
90% 62 68 82 104 145 184 211 184 151 142 104 68 270 484 315 152 1040
95% 7 77 98 123 167 218 235 213 176 162 126 85 292 S24 346 170 1094
99% 83 108 127 157 197 238 287 258 237 176 167 108 347 574 376 227 1192
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SALZBURG - FLUGHAFEN Reihe 1864-1991

PERZENTILE
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
1% 4 2 14 11 34 46 42 42 14 2 6 10 92 265 101 63 762
5% 14 11 23 23 53 75 82 77 28 8 22 15 161 342 141 8S 906
10% 21 16 29 36 65 94 104 94 44 19 27 22 185 368 156 96 996
20% 29 25 40 51 82 115 126 111 62 38 39 34 221 408 173 124 1083
30% 43 33 44 61 93 131 139 123 75 49 45 45 233 434 192 144 1119
40% 49 42 48 71 105 142 162 141 88 58 51 54 255 482 212 164 1147
50% Sé 51 58 81 116 154 177 153 103 68 60 62 272 507 240 191 1218
60% 63 58 67 92 135 166 196 177 113 79 68 72 288 534 256 209 1271
70% 75 72 79 102 147 186 206 196 125 88 77 81 310 570 284 223 1307
80% 92 93 93 114 176 207 226 217 144 105 91 94 343 597 328 237 1342
90% 110 113 110 140 217 242 251 251 181 131 112 111 374 650 353 270 1440
95% 126 133 127 152 233 258 303 286 206 153 152 132 432 692 390 297 1510
99% 148 148 168 173 303 357 348 357 287 197 207 153 507 767 474 334 1737

INNSBRUCK - UNIVERSITAT Reihe 1866-1991

PERZENTILE
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
1% 1 1 4 10 20 42 31 20 2 2 2 82 192 82 42 652
S% [ 3 13 18 30 46 73 46 27 10 10 11 106 241 104 65 701
10% 12 7 18 26 39 63 81 57 33 20 15 17 118 262 115 74 723
20% 19 13 24 37 51 77 91 81 47 27 23 24 145 280 135 89 765
30% 28 18 29 44 58 87 104 89 63 35 31 30 159 301 157 102 801
40% 34 25 34 52 66 94 114 97 73 44 42 39 173 318 174 115 824
50% 40 31 40 60 75 101 124 107 82 53 51 46 186 345 192 131 847
60% 51 36 46 66 85 110 133 123 93 63 61 57 197 364 210 152 883
70% 58 45 55 76 96 121 143 133 106 73 67 67 214 382 227 172 923
80% 73 57 67 86 107 139 162 147 115 84 77 84 229 403 245 190 974
90% 88 85 84 101 118 158 177 178 135 105 92 98 248 448 275 213 1036
95% 115 102 97 115 138 175 198 203 147 135 118 117 271 473 308 238 1086
99% 177 138 117 147 173 203 238 247 207 168 158 173 331 574 374 277 1218

BREGENZ Reihe 1874-1991

PERZENTILE
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
1% 10 4 20 12 44 51 31 52 21 4 10 10 161 262 141 51 956
5% 15 12 26 45 59 88 58 63 43 17 16 17 179 337 166 104 1096
10% 23 17 32 58 66 103 86 85 55 31 31 27 198 388 198 127 1147
20% 39 31 41 71 82 118 115 111 7 50 50 41 263 430 231 154 1242
30% 47 44 51 86 97 138 140 132 84 61 61 54 284 461 262 178 1280
40% 56 54 56 102 120 157 162 145 105 76 71 67 304 492 285 196 1321
50% 65 65 65 116 133 173 182 161 130 90 78 81 323 516 310 220 1375
60% 75 78 75 126 144 183 199 185 145 107 88 91 336 534 338 244 1433
70% 85 88 87 136 155 202 217 205 167 123 107 106 372 556 367 261 1483
80% 100 102 103 157 178 218 243 221 194 153 126 118 398 615 407 284 1545
20% 125 130 126 185 227 238 271 245 226 192 151 144 437 672 468 341 1677
95% 160 163 137 215 271 281 295 267 265 206 191 166 482 722 521 381 1776
99% 188 198 157 267 315 327 337 417 317 277 218 227 555 851 615 435 1938

SANKT POLTEN Reihe 1894-1991

PERZENTILE
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ FRJ 'SOM HER WIN JAHR
1% 1 1 2 10 12 13 22 30 2 1 1 2 60 130 S0 44 466
5% 5 7 9 15 19 34 34 36 9 S 7 9 89 162 74 59 531
10% 11 12 13 21 27 45 52 44 14 11 14 13 103 176 85 64 564
20% 18 18 21 28 43 58 65 53 28 18 23 21 124 210 98 72 602
30% 23 24 26 34 56 65 73 59 41 25 27 27 145 228 118 82 630
40% 26 28 31 41 65 72 82 73 45 33 34 32 156 245 132 100 662
50% 30 34 36 48 74 81 95 82 51 41 42 36 171 270 146 109 700
60% 35 38 41 S7 84 88 109 91 58 49 48 4z 186 293 157 118 740
70% 41 45 47 69 98 104 121 101 71 56 56 51 199 322 176 128 779
80% 50 53 54 77 116 124 132 111 82 71 66 60 223 357 194 138 827
90% 60 66 74 101 154 155 165 137 115 88 83 71 261 388 221 156 901
95% 67 76 85 121 175 183 213 155 145 110 93 85 290 415 236 175 936
99% 76 90 105 150 290 225 235 240 200 160 115 110 360 520 350 240 1100
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FORTSETZUNG VON TABELLE §

EISENSTADT Reihe 1923-1991

PERZENTILE
JAN FEB MAR APR MAI JUN JUL AUG SEP OKT NOV DEZ FRJ SOM HER WIN JAHR
1% 1 1 2 3 6 12 12 13 2 2 2 2 €3 84 54 24 385
5% 6 3 8 11 14 21 18 23 8 8 11 10 73 102 72 42 465

10% 11 7 13 14 23 34 29 29 13 13 17 13 86 115 85 55 486
20% 15 15 21 21 35 47 36 35 22 19 25 17 113 138 103 70 539
30% 18 23 26 31 42 54 45 41 30 30 33 25 132 167 124 83 575
40% 25 28 32 39 49 59 65 51 34 35 41 32 147 183 138 94 610
50% 32 37 36 47 56 67 77 56 38 42 48 37 161 210 154 108 652
60% 38 43 43 S6 66 75 85 65 45 54 57 46 171 231 168 126 680
70% 45 48 52 68 81 84 97 76 56 65 70 58 184 256 183 144 712
80% 53 58 58 84 92 100 116 100 68 82 81 72 206 290 197 165 753
90% 60 74 80 102 127 120 127 120 86 94 110 92 230 332 225 180 825
95% 66 82 88 112 145 132 137 142 105 105 127 105 270 347 245 205 859
99% 103 93 143 203 243 193 183 193 126 243 193 117 365 385 325 245 914

Standardabweichung und Varianz zeigen deutlich erkennbare Zusammenhange mit der
Niederschlagshohe, wie dies in den Streudiagrammen der Abbildungen 7 und 8 fur den
gesamten Stationsbestand gezeigt wird. Die Abhangigkeit des Variationskoeffizienten von
der absoluten Niederschlagshéhe (Abbildung 9) ist zwar auch gegeben, die Zusammen-
hénge sind jedoch weniger scharf. Es ergeben sich folgende mathematische Zusammen-
hange, deren Berechnung freundlicherweise von Kollegen Hammer durchgefihrt wurden.

Fur die Streuung: y = 22.2375 + 0.13248x
r2 = 0.94 (lineares BestimmtheitsmaB)
szx*y = 11.50 (Restvarianz)

Fir die Varianz: y = 1795 - 0.93474 x + 0.02265x2
r2 = 0.96 (nichtlineares BestimmtsheitsmaB)
sZX..y = 3881.52 (Restvarianz)

Far den Variationskoeffizienten: y = X/ (-1.21419 + 0.007756+x)
r2 = 0.42 (nichtiineares BestimmtsheitsmaB)

s?sy = 12.82 (Restvarianz)

Héhere Niederschlagssummen sind also prinzipiell mit héheren Streuungen bzw. Varianzen
verbunden, die durch Division durch den Mittelwert gewonnenen Variationskoeffizienten
nehmen hingegen mit steigender Niederschlagssumme ab.Dieses Wissen ist vorallem dann
nétig, wenn man die in letzter Zeit immer starker gefihrten Diskussionen Uber die angeblich
zunehmende Variabilitat der Niederschlagsmengen, ausgelést durch die anthropogene
CO,-Zunahme, quantifizieren will.
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Abbildung 10 zeigt fir die zehn ausgewahlten Stationen 21jahrig Ubergreifende Varianzen
der jahrlichen und jahreszeitlichen Niederschlagssummen, um zu untersuchen, inwieweit
die Varianzen in den letzten Jahrzehnten zugenommen haben.
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Abbildu

ng 10: 21jahrig Ubergreifende Varianzen (mm?) der jahrlichen und jahreszeitlichen Niederschlags-
summen (mm) fiir zehn ausgewahlte dsterreichische Stationen.

Figure 10: Variances (mm?) of the annual and seasonal precipitation totals (mm) for overlapping

subintervals of 21 years for 10 selected stations in Austria
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FORTSETZUNG VON ABBILDUNG 10
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FORTSETZUNG VON ABBILDUNG 10
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FORTSETZUNG VON ABBILDUNG 10
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Die groBten Schwankungen der Varianzen  EISENSTADT
zeigt die niederschlagsreichste Landes-  Jahr mm

hauptstadt Bregenz mit einer langjahrigen |7 T ~—__ 7" Py fg;gg
Niederschlagssumme von etwa 1400 mm 5 0
und Varianzen 2zwischen 20000 wund  frghiing 4775
75000 mm2- Die héchsten Werte werdenum [ — 7~/ —— — <% z 0
1920 verzeichnet, danach ist eher eine  sommer 7214
Abnahme erkennbar. Auch die ostlichen : ; St ' 5008
Stationen, deren (bergreifende Varianzen

insgesamt nur geringe  Anderungen T3 753
aufweisen, und Klagenfurt im Stden zeigen 3393
in den letzten Jahrzehnten geringere -— : 0

Varianzen als um 1935, was auch auf 1940 1960 1960
Grund von Abbildung 5 bereits vermutet

werden konnte. Ein abweichendes Verhalten kann fiir Linz gefunden werden. Hier zeigt die
Niederschlagsvariabiltat inr Maximum in den 60er und 70er Jahren, danach allerdings
deutet sich ein Absinken an. Da auch in den einzelnen Jahreszeiten bei den einzelnen
Stationen keine markanten Anderungen in Hinblick auf zunehmende Variabilitit des
Niederschlages gefunden werden kénnen, kann die Pauschalaussage "die Variabilitat der
Niederschlage nimmt infolge der anthropogen verursachten Klimaanderung zu" zumindest
fir Osterreich in Bezug auf jahreszeitliche oder jahrliche Niederschlagsmengen nicht
bestatigt werden.

In Abbildung 11 wird fir die Jahresniederschlagssummen (was auch fir die einzelnen
Jahreszeiten gilt) gezeigt, daB sich auch die Variationskoeffizienten - als weiteres MaB fir
die Niederschlagsvariabilitat - nicht in Richtung genereller Zunahme entwickelt haben. Da
dieses MaB von der absoluten Niederschlagsmenge relativiert ist, sind fir die Stationen
untereinander nicht so groBe Unterschiede zu erwarten. Fir alle Stationen schwankt diese
GroBe von Beginn der Beobachtungen an bis in die Jetztzeit zwischen etwa 10 und 20 %,
und lediglich in Linz sind wahrend der letzten Jahrzehnte etwas hohere Werte als Mitte der
50er-Jahre aufgetreten, wobei auch hier sich eine riicklaufige Tendenz andeutet.
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Abbildung 11: 21jahrig Ubergreifende Variationskoeffizienten (%) der Jahresniederschlagssummen fir zehn
ausgewdhlte Orte von Osterreich.

Figure 11; Variation coefficients (%) for overlapping subintervals of 21 years for the annual precipitation
totals for 10 selected locations in Austria

Als nachstes soll die Autokorrelation der einzelnen Niederschlagsreihen geprift werden.
Diese ist ein MaB fur die zeitliche Persistenz, das heiBt, fur die Starke des zeitlichen
Zusammenhanges zwischen den aktuellen und ihren Folgewerten. Der Verlauf der
Autokorrelationswerte in Abhéngigkeit von den Verschiebungszeitspannen wird durch die
Autokorrelationsfunktion dargestellt. In Abbildung 12 sind diese Autokorrelationsfunktionen
fur die Jahresniederschlagssummen von 10 Stationen einander gegeniber gestelit.

Schon nach der Verschiebungszeitspanne von einem Jahr sinkt die Funktion bei allen gezeigten
Stationen unter 0.2 und auch weitere Verschiebungen bringen keinen merklichen Anstieg.
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Figure 12:
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5. Zeitliche Niederschlagsdnderungen an berechneten
Gitterpunkten

An den einzelnen Niederschlagsreihen wurde die Unterschiedlichkeit dieser fur einzelne
MeBpunkte in verschiedenen Regionen Osterreichs gezeigt. Um diese Unterschiede
systematisch durchschaubar zu machen, werden in der Folge interpolierte Zeitreihen fir
aquidistante Gitterpunkte vorgestellt und diskutiert. Zu ihrer Berechnung bedarf es einer
Gewichtsfunktion w, die von der Entfernung zum Gitterpunkt abhangt. Folgende Annahmen
wurden getroffen.

27w (A ﬁ\‘e;l dr-\".w,.

Py = [1/Zwd)]+XP;wd) o T

| Cression. - v?’c) .

wl(d) = e'2.302585*d2
Pg Niederschlag am Gitterpunkt (relativ zu 1901-1990, %o)
P; = Niederschlag an der Station (falls w; >0.1) (relativ zu 1901-1990, %o)
d = Abstand vom Gitterpunkt (in Grad)
Wi = Gewichtsfunktion, wobei gilt:

w(0) = 1.0

w(1) = 0.1

Im Falle von w < 0.1 gilt w = 0. Stationen in gréBerer Entfernung wurden nicht verwendet,
um die ortlichen Unterschiede deutlicher herauszuarbeiten.

Die auf diesen Annahmen basierende Gewichtsfunktion ist in Abbildung 13 grafisch
wiedergegeben.

w
1,0

Abbildung 13:
Gewichtsfunktion w zur Berechnung von Gitterpunkten aus
raumlich nicht &quidistanten Niederschlagswerten

Figure 13:
Weighting function w for grid point interpolation of
non steadily distributed precipitation totals.

0,1 0,5 Grad 1,0

Insgesamt wurden fir elf Gitterpunkte im Abstand von 1 Grad geographische Breite und 1
Grad geographische L&nge Niederschlagsreihen berechnet, wobei als Grundlage
Relativwerte bezogen auf das Mittel 1901-1990 verwendet wurden. (Ebenso existieren die
Gitterpunktswerte auch als Relativdaten bezogen auf das Mittel 1961-1990, die auf Anfrage
auf Datentrager zur Verfigung stehen.) In Abbildung 14 findet man das Gradnetz mit allen
elf Gitterpunkten Osterrreichs, in Abbildung 15 deren jéhrliche bzw. jahreszeitliche
Niederschlagssummen.
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Abbildung 15:  Berechnete Jahres- und Jahreszeitensummen des Niederschlages (relativ zum Mittel
1901-1990, %) fir elf Gitterpunkte in Osterreich im Abstand 1 Grad geografischer
Lange und Breite.
Figure 15: Time series of interpolated annual and seasonal precipitation (relative to average
1901-1990, %) totals for 11 grid points in Austria, (grid distance 1 deg.)
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FORTSETZUNG VON ABBILDUNG 15

JAHR
GP. 12.0 47.0 1900 1950 1990 %0

b : ; : 700

1850 1900 1950 1990

Jahr: Bei den Jahressummen zeigen sich folgende Niederschlagscharakteristiken: Entlang
des 48. Breitengrades (nérdiich der Alpen) herrschen gegeniiber dem Mittel 1801-1990 zu
trockene Verhéltnisse bis etwa 1875. Es folgt ein feuchterer Abschnitt, der bis etwa 1925
andauert und im Westen am wenigsten, im Osten am markantesten ausgeprégt ist. Ein
relatives Minimum charakterisiert die Zeit um 1930.Aber schon etwas vor 1940 beginnt
wiederum eine feuchte Witterungsphase mit einem Maximum um 1955, welches allerdings
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im auBersten Osten nicht mehr in Erscheinung tritt. Hier zeigt sich vielmehr eine
kontinuierlich fallende Niederschlagstendenz, die knapp vor 1980 ihren Héhepunkt findet.
Zwischen 1970 und 1980 zeigen alle vier Gitterpunkte zu trockene Witterungsbedingungen.
GroBere Unterschiede ergeben sich entlang des 47. Breitengrades, der im Westen
Osterreichs etwa entlang des Alpenhauptkammes, im Osten siidlich davon verluft: Bis
1870 sind hier unternormale Niederschlagsverhaltnisse vorherrschend. Danach kommt es
zu recht kontraren Niederschlagsentwickiungen, die gegen Ende des Beobachtungs-
zeitraumes mit Uberwiegend Ubernormalen Niederschlagen im Westen und vorherrschend
zu trockenen Jahren im Osten enden. Hingegen ist der Zeitraum zwischen 1870 und 1940
im Osten insgesamt als feuchter Abschnitt zu erkennen, wahrend im Westen nasse und zu
trockene Phasen abwechseln. Auffallend ist auch eine Zunahme der (relativen)
Niederschlagsschwankungen im duBersten Osten Osterreichs, wo auch die geglétteten
Kurven 90% unterschreiten bzw. 110% ubertreffen, wohingegen weiter westlich die
gefilterten Kurven lediglich zwischen 95 und 105% schwanken.
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FORTSETZUNG VON ABBILDUNG 15 - FRUHLING

GP. 10. Yoo




Niederschlagsschwankungen in Osterreich 51

FORTSETZUNG VON ABBILDUNG 15 - FRUHLING

GP. 16.0 47.0 1900 1950 1990 Yoo

1850 1950
Frahling: Entlang des 48. Breitengrades weisen die drei westlichen Gitterpunkte recht
ahnliche Niederschlagsentwicklungen auf, der o&stliche Gitterpunkt zeigt ein etwas
abweichendes Verhalten. Die niederschlagsarmen Jahre bis 1875 weisen im &AuBersten
Osten auch trockene Frithlingsmonate auf, westlich davon konnen leicht Ubernomale
Jahreszeitensummen beobachtet werden. Ende des 19. und zu Beginn des
20. Jahrhunderts ist es entlang des 48. Breitengrades generell niederschlagsreicher als
normal, die niederschlagsreichsten Frihjahre finden sich um 1965 bzw. um 1940 im Osten.
Als trockenes Jahrzehnt scheint wiederum die Periode 1971 bis 1980 auf, geringe
Niederschlagssummen gibt es auch um 1950, 1930 und - mit Ausnahme des Ostens - um
1920.

Bei den Niederschlagskurven entlang des 47. Breitengrades dominiert ein (ibernormaler
Zeitraum zwischen 1870 und 1940 den ostlichsten Gitterpunkt. In Richtung Westen verliert
dieses Maximum an Bedeutung bis schlieBlich nur mehr ein Maximum um 1895 und ein
weiteres vor 1880 erkennbar bleibt. Das Hauptmaximum im Westen tritt gegen 1965 auf, ein
Maximum, das auch im Osten als Sekundarmaximum erkennbar bleibt. Ein langerer
Zeitraum mit Gberwiegenden Trockenzeiten findet sich im Westen zwischen 1915 und 1955
und vor 1870 in den dstlicheren Landesteilen. Der Zeitraum 1970 bis 1980 gestaltete sich
mit Ausnahme einiger sidalpiner Gebiete sowohl entlang des 48. als auch des
47. Breitengrades als zu trocken.
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FORTSETZUNG VON ABBILDUNG 15 - SOMMER
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FORTSETZUNG VON ABBILDUNG 15 - SOMMER

GP. 15.0 47.0

Sommer: Von allen Jahreszeiten zeigt der Sommer die geringsten relativen
Niederschlagsschwankungen. Die Schwankung der Einzelwerte bewegt sich im Bereich
1+50% um den langjahrigen Mittelwert. Drei feuchte Witterungsabschnitte, die an den
verschiedenen Gitterpunkten verschieden stark ausgepragt sind, beschreiben die Lang-
zeitreihen des Niederschlages entlang des 48. Breitengrades. Die Maxima gipfeln dabei um
1885, 1915 und 1955. Gegen Ende der 70er Jahre des 20. Jahrhunderts, um 1935 und
1905 sowie um 1860 im Osten finden sich niederschlagsarmere Zeitabschnitte.

Entlang des 47. Breitengrades zeigen sich die trockensten Sommer an den &stlichen
Gitterpunkten um 1860. Die am 48. Breitengrad niederschlagsarmen 1970er Jahre sind
auch am sidlicheren Breitenkreis durch unterdurchschnittiche Niederschlage
gekennzeichnet. Die niederschlagreichsten Sommer treten im Westen um 1890 auf, weiter
ostlich zeigt sich ein etwas langer andauernder niederschlagsreicher Zeitabschnitt zwischen
1870 und 1890. Ubernormale Niederschlagsmengen verzeichnen allgemein die Sommer
1950 bis 1970.
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FORTSETZUNG VON ABBILDUNG 15 - HERBST
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FORTSETZUNG VON ABBILDUNG 15 - HERBST
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Herbst: GroBeren Schwankungen unterliegen die relativen herbstlichen Niederschlags-
mengen, speziell in den trockeneren Ostlichen Landesteilen. Zwei ausgedehnte trockene
Zeitspannen bis etwa 1870 sowie ab etwa 1950 charakterisieren den Niederschlagsverlauf
am 48. Breitengrad. In den dazwischen liegenden Zeitrdumen dominieren niederschlags-
reichere Phasen.

Stark abgenommen haben die herbstlichen Niederschlagssummen entlang des 47. Breiten-
grades, ostlich des 14. Langengrades ab etwa 1940. Hier Uberwiegen eindeutig
unternormale Niederschlagsmengen und hohere Einzelwerte um 1964 lassen die gefilterte
Kurve kaum (ber das Mittel 1901-1990 ansteigen. Eine zweite trockene Periode findet sich
bis etwa 1870. Ansonsten zeigt sich eine lange Phase vermehrt Ubernormaler
Niederschlagssummen zwischen etwa 1870 und 1940. Anders stellt sich die Situation an
den westlichen Gitterpunkten des 47. Breitengrades dar. Hier sind im Jahrzehnt 1970 bis
1980 eher Gibernormale Niederschlagssummen zu beobachten, und auch die Periode 1910
bis 1940 gestaltet sich als Uberwiegend zu feucht. Generelle Niederschlagsarmut tritt
zwischen 1890 und 1910 auf.
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Winter: Die gréBte Variabilitat der Niederschlagssummen ist dem Winter zuzuordnen, und
zwar zeigen speziell die &stlicheren Gitterpunkte beider Breitenkreise groBere
Schwankungen der Einzeljahre als die westlichen.So weist der Gitterpunkt 16°/48° Werte
zwischen etwa 20 und 190% vom langjahrigen Mittel, der Gitterpunkt 13°/47° sogar
zwischen 20 und 250% auf.

Entlang des 48. Breitenkreises erkennt man unternormale Niederschlagsverhaltnisse bis
etwa 1900, die lediglich bei 16 Grad ostlicher Lange durch eine kurzfristige niederschlags-
reiche Phase um 1875 unterbrochen werden. Zwei weitere niederschlagsarmere Zeitab-
schnitte finden sich um 1930 sowie um 1970. Niederschlagsreicher als es dem langjahrigen
Durchschnitt entspricht ist es um 1905, 1920 und 1945.

Die Niederschlagsentwicklung am 47. Breitenkreis beginnt mit zumeist niederschlags-
armeren Jahren bis etwa 1910 im auBersten Westen, bis etwa 1900 in dstlicher Richtung.
Nach einer Phase mit vermehrter Niederschlagstatigkeit tritt ein weiterer Zeitraum mit
unterdurchschnittlichen Niederschlagsmengen um 1930 auf. Nach einem Niederschlags-
maximum um etwa 1950 kommt es zu einer Periode verminderter Niederschlagstatigkeit,
die an den 6stlichen Gitterpunkten bis etwa 1980 anhélt, an den westlichen allerdings Ende
der 70er Jahre in (ibernormale Niederschlagsverhaltnisse tibergeht.

Abbildung 16 gibt in einer zusammenfassenden Kartendarstellung die gefilterten Gitter-
punktsdaten fir die Jahres- und Jahreszeitensummen wieder.
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6. Das Osterreichmittel und seine ortliche Reprasentanz gezeigt
anhand von Kartendarstellungen

GroBraumige Niederschlagsmodelle arbeiten mit Gitterpunktsdaten, deren raumiicher
Abstand oft weit iiber die raumliche Erstreckung Osterreichs hinausgeht. Auch ist es blich,
Niederschlagsgebietsmittel fiir weite Flachen zu berechnen, was dann letztlich bis zur
Berechnung einer Weltniederschlagskurve fihrt (z.B.: BRADLEY et al., 1987; DIAZ et al,
1989; WMO, 1993; WMO-UNEP 1992 etc.) Fir Osterreich wurde in dieser Arbeit als
arithmetisches Mittel der elf Gitterpunkte eine "Niederschlagskurve Osterreich” relativ zum
langjahrigen Durchschnitt 1901-1990 berechnet, welche in Abbildung 17 fiir die Jahres- und
Jahreszeitenniederschlagssummen gezeigt wird. (Fir andere Anwendungen steht dieses
Gebietsmittel auch bezogen auf die WMO-Normalperiode 1961-1990 auf Datentrager zur
Verfigung.)

Die aus den relativen Jahressummen der Gitterpunkte berechnete Niederschlagskurve
Osterreichs zeigt keinen einheitlichen Trend in eine bestimmte Richtung. Vielmehr bietet
sich ein Bild mit wechselnden Zeitrdumen positiver und negativer Abweichungen zum
langjahrigen Mittel. Der gefilterte Kurvenverlauf bewegt sich zwischen 88 und 105% und
weist zwei langer andauernde Phasen unterdurchschnittlicher Niederschlagseintrage am
Beginn sowie am Ende der Datenreihe auf. Die erste dieser, die bis etwa 1875 andauert,
erweist sich praktisch auch in allen vier Jahreszeiten als zu trocken, wahrend die spatere,
die ungefahr ab 1970 klassifiziert werden kann, zwar Uberwiegend zu niederschlagsarme
Frihlings- und Herbstmonate zeigt, die beiden anderen Jahreszeiten aber kein einheitliches
Bild liefern. So liegt die gefilterte Sommerniederschlagskurve um 1970 noch leicht Uber dem
Durchschnitt und sinkt erst etwa 1974 darunter, wogegen die Winterniederschlage 1970
bereits bei 90% des langjahrigen Durchschnitts liegen, dann aber noch im selben Jahrzehnt
auf Ubernormale Werte ansteigen. Ein wesentlicher Unterschied im Witterungscharakter
dieser beiden niederschlagsarmen Perioden zeigt sich auch, vergleicht man die dabei
herrschenden mittleren Temperaturverhaltnisse. So fallt der Zeitraum bis 1875 in eine Zeit,
zu der auch unternormale Jahresmitteltemperaturen vorherrschend sind (lediglich die
Sommer sind etwas wéarmer als es dem Mittel 1901-1990 entspricht, BOHM, 1992),
hingegen ist der Temperaturverlauf ab 1970 durch Ubernormale Jahresmittel (besonders
auch bei den Sommer- und Wintermitteln) der Lufttemperatur gekennzeichnet.

Am niederschlagsreichsten ist es in einer langeren Periode, deren Maximum um 1915
gipfelt (ca. 105% vom Mittelwert) sowie um 1878 und 1965. Betrachtet man den nach der
gefilterten Jahreskurve ibernormalen Niederschlagszeitraum zwischen 1890 und 1925 und
splittert in die einzelnen Jahreszeiten auf, finden sich in jeder dieser auch
niederschlagsarmere Zeitraume. Dies gilt speziell fur die Frihlingsmonate ab etwa 1915,
die Sommer um das Jahr 1905, die Herbstmonate um 1895 und die Winter bis etwa 1900.
Der gesamte niedererschlagsreiche Zeitraum féllt mit unternormalen jahrlichen
Temperaturen zusammen, die allerdings im gefilterten Verlauf einen markanten Anstieg
zeigen. Insgesamt betrachtet weisen Ubernormal temperierte Wintermonate und kihle
Sommer mit reichlich Niederschlag die Zeit um 1915 als maritime Phase aus. Detailliertere
Ergebnisse von witterungsklimatologischen Zeitreihen werden in nachster Zeit (AUER und
BOHM, i.B.) vorgestellt werden. Das schon erwahnte Niederschlagsmaximum um 1878
zeigt unternormale Winterniederschiage, die langer andauernde niederschlagsreiche Phase
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zwischen 1953 und 1968 (Maximum um 1965) laBt sich in erster Linie auf (ibernormale
Sommer- und auch noch Frihjahrsniederschlage zuriickfUhren, wahrend Winter- und
Herbstniederschlage kaum dazu beitragen.
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Abbildung 17:  Die Osterreichreihe der Jahres- und Jahreszeitensummen des Niederschlages.
Relativdaten in %o bezogen auf das Mittel 1901-1990, Datenbasis: Niederschlagsreihen
von elf Gitterpunkten
------- Einzelwerte, ~ gefilterter Kurvenverlauf (T* = 20 Jahre)

Figure 17: Mean Austrian precipitation time series (mean of 11 grid points), annual and seasonal
values relative to the average 1901-1990 (%o)

----Single values, ~~smoothed curves (T* = 20 years)



66 Niederschlagsschwankungen in Osterreich

Die ortliche Reprasentativitiat des aus den elf Gitterpunkten berechneten Osterreichmittels
soll nun anhand von 10jahrigen Kartendarstellungen, die auf Grund der homogenisierten
Niederschlagsreihen fiir die Jahres- bzw. Jahreszeitenniederschlagssummen gezeichnet
wurden, aufgezeigt werden. Analysiert werden konnten die letzten 100 Jahre (also zehn
Karten fur das Jahr und je zehn fir die einzelnen Jahreszeiten), auf weiter zurtickreichende
Zeitraume muBte wegen Datenmangels in einzelnen Regionen verzichtet werden. Alie
Karten sind als Relativwerte vom langjahrigen Mittel 1901-1990 zu verstehen, was eine
direkte Vergleichbarkeit mit dem Osterreichmittel erméglicht.

Jahreskarten:

1891-1900: Das Osterreichmittel liegt gegeniiber dem langjahrigen Mittelwert bei 101%, die
gefilterte Kurve bewegt sich im leicht (bernormalen Bereich. Bei Betrachtung der
zugehdrigen Karte erkennt man jedoch, daB auch weite Teile Osterreichs entiang des
Alpenhauptkammes und auch sidlich davon negative Niederschlagsabweichungen bis zu
5% und noch darunter aufweisen. Ubernormale Niederschlagsverhaltnisse bleiben auf
Gebiete nérdlich des Alpenhauptkammes und auf 6stliche Regionen beschrankt. Das
bedeutet, daB das berechnte Osterrreichmittel fiir einzelne Orte Osterreichs nur geringe
Aussagekraft enthalt.

1901-1910: Leicht Gbernormale Niederschlagsverhaltnisse von 102% und einem gefilterten
Kurvenverlauf zwischen 100 und 103% charakterisieren das Osterreichmittel zwischen 1901
und 1910. In der Kartendarstellung erkennt man auch negative Abweichungen in westlichen
Gebieten und in Oberdsterreich(dort bis unter -5%). Die relativ niederschlagsreichsten
Gebiete sind im Siden und Stdosten zu lokalisieren.

1911-1920: Die vorhin erwadhnte maritime Phase liegt im Mittel bei 104% gegeniiber dem
Normalwert, die gefilterte Kurve erreicht ihr Maximum um 1915 mit 105 % und ist als
niederschlagsreichster Zeitraum der gesamten Reihe zu klassifizieren. Die Karte 146t weite
Bereiche mit Ubernormalen Niederschlagsverhaltnissen erkennen, im Osten {ber +10% .
Dennoch finden sich auch in diesem Jahrzehnt einzelne Gebiete im Siidwesten sowie in
Teilen Oberdsterreichs, in denen der Normalwert nicht erreicht wurde.

1921-1930: 99% vom langjdhrigen Mittel und eine gefilterte abnehmende
Niederschlagstendenz  (103-99%) charakterisieren die Osterreichkurve. Auf der
entsprechenden Karte zieht sich eine Zone unternormaler Niederschlagsverhaltnisse vom
Westen und Siidwesten in nérdlicher Richtung bis zur oberdsterreichisch -
niederdsterreichischen Grenze. Der Siden und Osten sowie Randgebiete in Vorarlberg,
Tirol und Oberdsterreich weisen Niederschlagssummen iiber 100% auf.

1931-1940: Der gefilterte Kurvenverlauf steigt um 1937 bis auf 102% an, die Einzeljahre
des Osterreichmittels liegen in dem Jahrzehnt bei 101%. Auf der Kartendarsteliung
Uberwiegt die Zone ibernormaler Niederschlagsverhéltnisse leicht ( vom Sldwesten zieht
sich ein schmales Band bis zum Semmering mit Abweichungen {ber +5%); flachenmaBig
groB ist aber auch der Raum negativer Abweichungen, die in Oberdsterreich -5%
Uberschreiten.
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1941-1950: Mit sieben unternormalen Jahren erreicht das Osterreichmittel nur 97% des
langjahrigen Durchschnitts, und auch die gefilterte Kurve erreicht ihr Minimum um 1946 bei
97%. Trotzdem findet sich auf der Zehnjahreskarte auch eine relativ niederschlagsreiche
Zone, die beinahe den gesamten oberdsterreichischen, niederésterreichischen und
nordburgenlandischen Raum bedeckt.

1951-1960: Ein geglatteter Kurvenverlauf mit einer Niederschlagszunahme bis 102% sowie
ein relatives Dekadenmittel der Osterrreichkurve von 102% pragen dieses Jahrzehnt. Nach
der Karte ist es im sudlichen Tirol und in Oberdsterreich, relativ betrachtet, am
niederschlagsreichsten (ber +5%, gebietsweise Uber +10%), 6stliche Region