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Vorwort

Die Osterreichische Bevolkerung war im Jahr 2021 stark von lokalen, heftigen Gewittern betroffen. Lokale
Gewitter sind nicht nur schwer vorhersagbar, sie verursachen in Verbindung mit Hagel, Sturm, Uberschwem-
mungen oder Muren oft groRe Schdaden. Besonders Sturzfluten, die durch lokale Starkregenereignisse
ausgelost werden und auch abseits von Gewassern auftreten kdnnen, stellen aufgrund ihrer schweren Vor-
hersagbarkeit und ihres hohen Schadenspotenzials eine groBe Herausforderung fir Betroffene und Einsatz-
krafte dar.

Die Intensitit und die Haufigkeit von kleinrdumigen Starkniederschliagen sind in Osterreich in einem sich
erwarmenden Klima im Zunehmen begriffen. Bis zum Ende des 21. Jahrhunderts ist von einer weiteren
Zunahme von schweren, schadensverursachenden Gewittern in Osterreich auszugehen. Diese wird umso
starker ausfallen, je mehr Treibhausgase ausgestolRen werden.

Welches AusmaR die Schaden durch Gewitter im Sommer 2021 annahmen und wie diese extremen Wetter-
ereignisse im Zusammenhang mit dem Klimawandel einzuordnen sind, zeigt der diesjahrige Klimastatus-
bericht. Der Bericht geht nicht nur auf die Betroffenheit der 6sterreichischen Bevélkerung ein, sondern
auch darauf, welche Anpassungsmoglichkeiten und Handlungsoptionen zur Verfligung stehen, um negative
Folgen von Starkregenereignissen zu verhindern oder abzumildern. Schlieflich enthalt er eine Zusammen-
stellung von weiterfiihrenden Unterlagen (Leitfaden, Faktenblatter, Forschungsprojekte usw.) zu Anpas-
sungs- und Vorsorgemalinahmen.

Martha Stangl, Herbert Formayer, Johann Hiebl
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1 Klimariickblick Osterreich 2021

Zwar erreichte 2021 nicht die extrem hohen Temperaturmittelwerte
der Vorjahre, dennoch war es mit einer Abweichung von +1,2 °C viel
zu warm im Vergleich zum Bezugszeitraum 1961-1990. -

Die ungewohnlich trockenen Monate Februar, Marz, April, Juni
und September standen einem aulRergewdhnlich regenreichen
Juli gegentiber. In der Jahresbilanz verblieb ein leichtes
Niederschlagsdefizit von 6 %.

2021 setzte sich die Serie sehr sonniger Jahre fort.
Das Plus an Sonnenstunden betrug 11 %.

Infolge einer andauernden Hitzewelle war der Juni der
drittwarmste und drittsonnigste seit Messbeginn.

Heftige Gewitter fliihrten im Sommer 6rtlich zu groRRen Schaden,
etwa durch Hagelschlag am 24. Juni im Weinviertel oder durch
Starkregen am 17. Juli in Hallein und am 30. Juli in Graz.

©.Shutterstock B o bt o 7 5,‘!,‘,—-. :

1.1 Das Jahr 2021 im Uberblick

2021 war in Osterreich ein tiberdurchschnittlich Im Bundesmittel fielen etwa 1000 mm Nieder-
warmes und sonnenreiches Jahr. Mit einer Mittel- schlag, womit der Erwartungswert nicht ganz
temperatur von 7,3 °C, was einer Abweichung zur erreicht wurde (-6 %). Die Folge sehr sonniger
Norm des Bezugszeitraumes 1961-1990 von +1,2 °C Jahre bleibt ungebrochen: Etwa 1710 Sonnen-
entspricht, war es zwar viel zu warm, reichte aber stunden bedeuten einen Uberschuss von 11 %.

trotzdem nicht an die teilweise aulRergewdhnlich
warmen Jahre 2014 bis 2020 heran.
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Abbildung 1: Das kombinierte Lufttemperatur-Niederschlag-Diagramm platziert die einzelnen Jahre von
1961 bis 2021 (helle bis dunkle Punkte) ihrer Klimacharakteristik entsprechend zwischen relativ kalt (unten)
und warm (oben) sowie relativ trocken (links) und feucht (rechts). Angegeben sind Flcichenmittelwerte (iber
Osterreich als Absolutwerte und als Abweichungen vom Mittelwert des Bezugszeitraumes 1961—-1990. Das
Berichtsjahr ist rot hervorgehoben. Der Pfeil verfolgt die Verlagerung der laufenden 30-jdhrigen Mittelwerte
von 1961-1990 bis 1992-2021.

1.2 Klima- und Wetterstatistik

Jan  Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez | Jahr
Lufttemperatur
abs. [°C] 29 11 2,2 4,6 91 17,5 17,5 153 138 7,6 28 -0,7 | 73
Abw. [°C] +0,8 +3,2 +0,8 -09 -1,0 +4,2 +2,3 +04 +1,8 +0,1 +1,2 +1,8 | +1,2
Niederschlag
abs. [mm)] 88 33 40 40 128 74 187 165 49 40 89 71 | 1004
Abw. [%] +36 -46 -41 -48 423 -42 +38 +30 -44 -40 +14 +0 | -6
Sonnenschein
abs. [h] 47 123 150 161 144 264 211 156 191 144 68 48 | 1707
Abw. [%] -14 +54 +25 +11 -19 ﬁ +3 -18 +23  +16 +11 +5 +11

Tabelle 1: Monatliche und jéhrliche Mittelwerte der Lufttemperatur sowie Summen von Niederschlag und
Sonnenscheindauer. Angegeben sind Flichenmittelwerte iiber Osterreich als Absolutwerte und als Abwei-
chungen vom Mittelwert des Bezugszeitraumes 1961-1990. Abweichungen unter bzw. (iber der (doppelten)
Standardabweichung sind (doppelt) unterstrichen.
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134,6'mm, °
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Messwert | Datum | Klimastation Seehohe
niedrigster Jahresmittelwert -5,8°C Brunnenkogel (T) 3437 m
Lufttemperatur niedrigste Einzelmessung -29,4 °C| 13.02. | Schladminger Gletscher (O) | 2520 m
P hochster Jahresmittelwert 12,7 °C Wien-Innenstadt (W) 177 m
hochste Einzelmessung 37,5°C | 08.07. | Bad Deutsch-Altenburg (N) 169 m
niedrigste Jahressumme 380 mm Podersdorf (B) 116 m
Niederschlag hochste Jahressumme 2362 mm Rudolfshitte (S) 2317 m
hochste Tagessumme 134,6 mm | 07.02. | Loibl (K) 1097 m
Sonnenschein niedrigste Jahressumme 1022 h Hintertux (T) 1505 m
hochste Jahressumme 2323 h Andau (B) 117 m

Abbildung 2: Réumlicher Uberblick der an Klimastationen beobachteten Wetterextreme im Jahr 2021 in

Osterreich.

1.3 Witterungsverlauf

Mit relativ ausgeglichenen Temperaturverhalt-
nissen startete das Jahr 2021. Bis Ende Janner lag
die Temperaturabweichung 6sterreichweit nur
0,8 °C Giber dem Mittelwert des Bezugszeitraumes
1961-1990. Die Niederschlagsverhaltnisse waren
im Janner 6sterreichweit um 36 % tberdurch-
schnittlich, wobei sich im Westen und Stidwesten
des Landes, wie schon im Dezember des Vorjahres,
auBerordentlich viel Niederschlag akkumulierte.
Eine kurze Phase mit polarer Kaltluft und eine
lange, extrem milde Wetterphase pragten den
Februar, der letztlich um 3,2 °C zu warm verlief.
Mehr als 20 Klimastationen der ZAMG verzeich-
neten neue absolute Temperaturrekorde fir den
Februar. AulRerdem gab es an sechs Tagen in Folge
zumindest eine Klimastation in Osterreich, an der
ein Tagesmaximum von 20 °C erreicht wurde. Die
bisher langste vergleichbare Serie dauerte flinf
Tage und trat im Februar 1998 auf.

Mit dem Februar begann eine niederschlagsarme
und sonnige Phase, die bis Mitte Mai andauerte
und in der sehr warme und kalte Episoden mitun-
ter rasch wechselten. Von Februar bis April lagen
die monatlichen Niederschlagsdefizite zwischen
41 und 48 %, wahrend die Sonnenscheinverhalt-
nisse ein Plus von 11 bis 54 % erreichten. Dem
Sonnenscheiniiberschuss von 25 % im Marz steht
eine relativ geringe Temperaturabweichung von
+0,8 °C gegentber. Der April war aber mit einer
Abweichung von -0,9 °C der kilteste in Osterreich
seit 1997. Aufgrund der relativ kalten Witterungs-
bedingungen gab es bis zur Monatsmitte immer
wieder Schneefille, die bis in tiefe Lagen reichten.
Speziell im Nordstau der Alpen, vom Sengsenge-
birge bis zur Hohen Wand, aber auch weiter west-
lich, summierte sich die doppelte bis zehnfache
Neuschneemenge des langjdhrigen Durchschnitts.
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Im Mai dominierten feuchte und kiihle Wetter-
lagen. So gab es um 19 % weniger Sonnenstunden
und um 23 % mehr Niederschlag, auRerdem war
es um 1,0 °C kuhler als in einem durchschnittlichen
Mai. Ahnlich kalt und niederschlagsreich verlief ein
Mai zuletzt im Jahr 2019.

Auf die relativ kiihlen Frihlingsmonate folgte ein
auRergewohnlich heiler Juni, der als drittwdarm-
ster (+4,2 °C) und drittsonnigster (+48 %) Juni in
die Messgeschichte Osterreichs eingeht. Des Wei-
teren war er mit einem Niederschlagsdefizit von
42 % einer der drei niederschlagsarmsten Junimo-
nate der vergangenen 60 Jahre. Obwohl Trocken-
heit im Juni vorherrschte, gingen gegen Ende des
Monats die heftigsten Unwetter des Jahres nieder.
Das Temperaturniveau normalisierte sich im Ver-
lauf des Sommers wieder. Im Juli war es mit einem
Plus von 2,3 °C noch deutlich zu warm. Der August
zeigte mit einer Temperaturabweichung von +0,4 °C
wieder einen relativ normalen Verlauf.

Die relative Trockenheit, die zum Sommerbeginn

vorherrschte, wurde vor allem in den westlichen

und nordlichen Bundeslandern ab dem Juli been-
det.

Mit September und Oktober folgten wieder zwei
trockene und sonnige Monate, die bundesweit
rund 40 % weniger Niederschlag und 20 % mehr
Sonnenschein als normal brachten. Deutlich zu
warm zeigte sich aber nur der September, der

1,8 °C warmer als ein durchschnittlicher Sep-
tember verlief. Er war aber auch der trockenste
September seit dem Jahr 1975. Die beiden letzten
Monate des Jahres wiesen bei den Niederschlags-
und Sonnenscheinsummen keine Auffalligkeiten
auf, waren aber mit Temperaturabweichungen von
+1,2 bzw. +1,8 °C deutlich zu warm. Die Dezem-
berwarme steigerte sich zu Jahresende. In weiten
Teilen Ostosterreichs wurde an einem Silvestertag
noch nie eine derart hohe Temperatur verzeichnet.

© Shuttersteck Fotekon
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Abbildung 3: Verldufe von tédglicher Lufttemperatur, Niederschlagssumme und Sonnenscheindauer im Jahr
2021 in Bezug auf die Mittelwerte des Zeitraumes 1961-1990. Angegeben sind Fléichenmittelwerte (iber
Osterreich.
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1.4 Raumliche Verteilung

Der Jahresmittelwert der Lufttemperatur betrug
2021 im Durchschnitt Giber ganz Osterreich 7,3 °C.
Er reichte dabei von unter -7 °C im Gipfelbereich
von Grofiglockner und Wildspitze bis iber 12 °C
im Wiener Stadtzentrum. In den dicht besiedel-
ten Niederungen lag der Jahresmittelwert meist
bei 9 bis 11 °C. Somit war das Jahr Osterreichweit
gegeniber dem Mittelwert des Bezugszeitraums
1961-1990 um 1,2 °C zu warm. Eher gering fiel die
Temperaturabweichung mit rund +0,5 °C stellen-
weise in Oberkarnten und Osttirol, etwa im in-
versionsgepragten Lienzer Becken, aus. Im oberen
Ennstal sowie regional in Niederdsterreich war das
Vorjahr hingegen tber 1,5 °C zu warm.

Der Flachenmittelwert der Jahressumme des
Niederschlags lag 2021 bei 1000 mm. Nur rund
400 mm Niederschlag fielen im Laufe des Jahres
lokal im Nordburgenland, wahrend fur Hochlagen
des Bregenzerwalds und den Tauernkamm bis zu
2800 mm angenommen werden kdnnen. In weiten
Teilen des Landes entspricht das in etwa dem lang-

© Anita Arneitz

jahrigen Erwartungswert. So liegt die Abweichung
nordlich und entlang der Alpen sowie in Osttirol
und Oberkarnten meist zwischen -10 und +10 %,
im Bregenzerwald auch bei +15 %. Zu trocken
bilanzierte das Jahr 2021 hingegen in Unterkarn-
ten, der Steiermark, dem Industrieviertel und dem
Burgenland. In der Weststeiermark fehlten sogar
bis zu 30 % auf die normale Jahressumme. Bun-
desweit ergibt das ein schwaches Niederschlagsde-
fizit von 6 %.

Im 6sterreichweiten Durchschnitt schien die
Sonne im Vorjahr etwa 1710 h lang, am langsten
in der Sudsteiermark und im Nordburgenland, wo
sich bis zu 2300 Sonnenstunden summierten. Im
Bundesmittel betragt die Abweichung der Sonnen-
scheindauer +11 %. Wahrend in den westlichen
Gebirgsregionen ein weitgehend durchschnitt-
licher Strahlungsgenuss verzeichnet wurde, war
die Besonnung im GroRteil Osterreichs tiberdurch-
schnittlich. In der Stidsteiermark machte der Uber-
schuss an Sonnenstunden sogar bis zu 25 % aus.
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Abbildung 4: Rdumliche Verteilung der Jahreswerte 2021 von Lufttemperatur (oben), Niederschlagssumme
(Mitte) und Sonnenscheindauer (unten) in Osterreich als Absolutwerte (links) und als Abweichungen vom
Mittelwert des Bezugszeitraumes 1961—1990 (rechts).
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1.5 Langfristige Einordnung I?er Trend der Lufttemperatur bewegte sich in
Osterreich vom Spatbarock ausgehend in einem

aus heutiger Sicht niedrigen Bereich und ging bis
etwa 1890 langfristig sogar leicht zuriick. Ende des
19. Jahrhunderts setzte eine zunadchst schwache
Erwarmung ein, die sich um 1980 verstarkte und
seither ungebrochen anhalt. Bereits etwa 1990
verlield das Temperaturniveau den bis dahin aus
Messungen bekannten Bereich. Das Jahr 2021
bestatigt mit einer Abweichung von +1,1 °C den
starken Erwarmungstrend. Es reiht sich an die 21.
Stelle der warmsten Jahre.

Die langfristige Klimaentwicklung in Osterreich
Uber die letzten 254 Jahre wird anhand der
Mittelwerte Gber homogenisierte Zeitreihen von
besonders lange betriebenen Klimastationen
nachvollzogen. Abgesehen von geringfligigen Ab-
weichungen besteht eine hohe Ubereinstimmung
mit den zuvor besprochenen Flachenmittelwerten,
die das Klima nach 1961 in groRerer Genauigkeit
beschreiben.

+1

4

) , W L -
1 I SR L Y

Abweichung von 1961-1990 [°C]

© ZAMG
HISTALP

Jahresmittelwert der Lufttemperatur [°C]

<
T T T T T T T T T T T T T
1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

o

S _
. ©
E - $
= o + X
5 € S
g I
£ s 8
@ o | (E F|
2 § - 3
(0} —
z \/\ | P 7\ \_,./\/\ /N A\ AN <
a o \\/Lﬁ H “L\VLV AN SR - IRIREL - o
$ | =g
8 g | er U I NI | L D L 2
() -~ - =
£ ‘ E
= : | | © ©
5 = | N o
o O 3
o =
E ©ZAMG | o

g : HISTALP ¥

© T T T T T T T T T T T T T

1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

= o
E & R
§ —
3 g =

- -
E= o _| + o
I 1 o 4
5 A RN T 3
g 3 . )
& €7 S
5 \/AT/\/ 4l 4 r® Z
o =
£ g 2
E 7 L 2
E ©ZAMG <)
= HISTALP &

1200
L

| I I | I | I | I I | I |
1780 1800 1820 1840 1860 1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

I Jahreswerte \ geglattete Jahreswerte ~ —e==— Mittelwert 1961-1990 Mittelwert 1991-2020

Abbildung 5: Langfristige Entwicklung der Jahreswerte von Lufttemperatur (oben), Niederschlagssumme
(Mitte) und Sonnenscheindauer (unten) in Osterreich vom Beginn instrumenteller Messungen bis 2021. Die
Niveaus der Mittelwerte des Bezugszeitraumes 1961—1990 bzw. der letzten 30 Jahre 1991-2020 sind als
dunkelgraue bzw. hellgraue Linien eingetragen.
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1

Noch vor 30 Jahren héitte eine derart hohe Tem-
peraturabweichung den dritten Platz bedeutet. 15
der 16 warmsten Jahre aus mehr als zweieinhalb
Jahrhunderten traten nach 2000 ein. Das letzte
leicht unterdurchschnittlich temperierte Jahr liegt
mittlerweile 26 Jahre zurlick.

Beim (iber Osterreich gemittelten Jahresnieder-
schlag sind hingegen keine langfristigen Anderun-
gen auszumachen. Die auffélligsten niederschlags-
reichen und trockenen Phasen finden sich im 19.
Jahrhundert. Bei hoher Variabilitdt von Jahr zu
Jahr liegt 2021 unter dem geringfiigig erhdhten
Niveau der Jahresniederschldge der letzten beiden
Jahrzehnte und unterschreitet auch den langjah-
rigen Mittelwert leicht. Allerdings gibt das Oster-
reichmittel der Jahressumme keine Auskunft Giber
regionale und jahreszeitliche Unterschiede der
Niederschlagsverteilung.

Die Verteilung kleinrdumiger und kurzfristiger Er-
eignisse ist daraus naturgemaR nicht abzulesen.

Ebenfalls um 1980 nahm eine Erhéhung der
Sonnenscheindauer ihren Ausgang. In den letzten
etwa 20 Jahren liegt die Jahressumme der Son-
nenscheindauer auf einem hohen Niveau, wie es
nur aus Messungen des spaten 19. Jahrhunderts
bekannt ist. 2021 halt mit einer Abweichung von
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+14 % das hohe Niveau. Es reiht sich unter den
141 Jahren der Zeitreihe auf Platz 14 der sonnigs-
ten Jahre ein.

Global wurde 2021 mit einer Abweichung von
+0,76 °C gegeniber dem Zeitraum 1961-1990 das
siebtwarmste Jahr seit 1850 verzeichnet.[1] In der
Gegenliberstellung der Temperaturentwicklung

in Osterreich und weltweit fillt zunichst die stark
unterschiedliche Jahr-zu-Jahr-Variabilitat auf. Der
Mittelwert Gber die gesamte Erdoberflache ist re-
gionalen Schwankungen gegeniber wesentlich un-
empfindlicher als die nur punktuell giiltigen
Messungen einzelner Stationen.[2] Weiters ist der
Temperaturanstieg der letzten vier Jahrzehnte in
Osterreich etwa doppelt so stark ausgepragt als
global. Das liegt hauptsachlich daran, dass sich die
Luft inmitten eines Kontinents rascher erwarmt als
Uber den thermisch tragen Ozeanen, die 71 % der
Erdoberflache bedecken. Zusatzlich kdnnte eine
gleichzeitige Zunahme der bodennahen Sonnen-
einstrahlung in Mitteleuropa Einfluss genommen
haben. Als Ursachen hierfiir werden abnehmende
atmospharische Aerosolkonzentration sowie ab-
nehmende Wolkenbedeckung infolge gednderter
atmospharischer Zirkulation diskutiert.[3, 4]
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Abbildung 6: Langfristige Entwicklung der Jahreswerte der Lufttemperatur global und in Osterreich von 1880
bis 2021. Dargestellt sind Abweichungen von den jeweiligen Mittelwerten des Bezugszeitraumes 1961-1990.
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1.6 Klimaindizes

Hoéhenstufe unter 500 m 500-1000 m 1000-1500 m 1500-2000 m tiber 2000 m
o > o > o > o > o >
| 8| 3| 4| 8| 5| |8 3|8 5| |8 %
N 7 S N 7 S IN 7 S N 7 S N 7 S
Slg| 8|8 g| 8|S |g| 2| |g|s|"|g]?s
3 S 3 S 2 S 3 S 3 S
Klimaindex < < < < <
Sommertage [d] 71 44 +27 40 24 +16 15 7 +8 1 1 +0 0 0 +0
Hitzetage  [d] 18 6  +12 | 5 1+ | o0 0 0 | o 0o 20 | o 0 %0
Tropennachte [d] 2 0 +2 0 0 +0 0 0 +0 0 0 +0 0 0 0
Hitzeperiode [d] 19 3 +16 | 3 0o +3 | o 0 0 | o 0 0 | 0 0 10
ZK:r:Lgradtag' [Cl | 141 50 +91| 44 12 +32| 6 2 +4 | 0 0 20| 0 0 40
Vegetations-
R [d] 234 228 +6 203 204 -1 176 174 +2 131 132 -1 89 58 +31
periode
Frosttage [d] 94 105 -11 132 136 -4 158 164 -6 181 191 -10 227 247 -20
Heizgrad- o
tagzahl [°C] 3269 3552 -283 | 3902 4217 -315 | 4570 5025 -455 | 5504 6007 -503 | 7160 7589 -429
NormauBen- oc) | 105 133 428 |-124 -149 +25 |-139 -158 +19 |-160 -17,5 +15 |-196 -21,2 +16
temperatur
Niederschlags-
tage [d] 108 112 -4 129 134 -5 135 142 -7 140 148 -8 141 149 -8
starknieder- g g 4 | 19 10 s0 | 14 15 -1 | 16 17 -1 | 18 17 41
schlagstage
Niederschlags- 62 64 -02| 74 76 -02|85 87 -02| 91 91 00| 95 90 +05
intensitat [mm]
max. 5-Tages- 67 70 -3 86 91 -5 96 109 -13 102 117 -15 106 117 -11
Niederschlag [mm)]
Trockenepisode [d] 22 24 -2 21 21 +0 22 21 +1 22 20 +2 20 20 +0

Tabelle 2: Wichtige Klimaindizes im Jahr 2021 in Bezug auf die Mittelwerte des Zeitraumes 1961-1990. Angegeben
sind Flidchenmittelwerte iiber verschiedene Héhenstufen in Osterreich. Die Indizes sind im Glossar am Ende des Be-

richts definiert.

L In den Klimastatusberichten 2019 und 2020 wurde der Klimaindex Kiihlgradtagzahl einer fehlerhaften Definition folgend berechnet,
welche gegeniiber gebrduchlichen Definitionen zu einer systematischen Unterschdtzung der Indexwerte fiihrt. Daher wurde dieser
Klimaindex neu definiert und die angepassten Indexwerte in den genannten Berichten eingesetzt. Die aktualisierten Berichtsversionen
kénnen Sie unter https://ccca.ac.at/wissenstransfer/klimastatusbericht downloaden.
2 Fiir den Index Normaufentemperatur gelten abweichende zeitliche Beziige (siehe Glossar).
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Die libermaRig warmen Verhaltnisse des Jahres
2021 driickten sich in beinahe allen temperaturab-
hangigen Klimaindizes tber alle Héhenstufen aus.
Da die Monate von Juni bis September durchwegs —
und teils viel — zu warm ausfielen, liegt die Zahl der
Sommer- und Hitzetage sowie Tropennéachte deut-
lich Gber den Sollwerten. 71 Sommertage im Mittel
Gber die unter 500 m Seehdhe gelegenen Flachen
bedeuten beispielsweise einen Uberschuss von 27
Tagen gegeniiber dem langjahrigen Durchschnitt
des Zeitraums 1961-1990 und den achthéchsten
Wert seit 1961. Selbst in Seehéhen zwischen 500
und 1000 m traten im Mittel finf Hitzetage auf.
Hier ist dem Klimamittel entsprechend mit einem
Hitzetag pro Jahr zu rechnen. Die Kihlgradtagzahl
betrug in der untersten Héhenstufe etwa 141 °C,
was zwar von den Rekorden der letzten Jahre weit
entfernt ist, aber den langerfristigen Trend zu stei-
gendem Kihlbedarf in tiefen Lagen bestétigt.

Demgegeniber entsprach die Dauer der Vegeta-
tionsperiode, die aufgrund teils spatwinterlicher
Bedingungen im Friihling in den Hohenstufen
unter 2000 m Seehdhe etwas verspatet einsetzte,
letztlich gut dem Durchschnitt des Zeitraumes
1961-1990. Besonders sensibel fiir die zeitliche
Ausdehnung der Vegetationsperiode zeigt sich je-

©Zinner

doch abermals die alpine Hohenstufe Gber 2000 m
Seehdhe, wo sie knapp drei statt normalerweise
rund zwei Monate umspannte.

Auch im Vorjahr wurde in allen Héhenstufen der
Erwartungswert an Frosttagen nicht erreicht,
wobei das Minus in der untersten und obersten
Hohenstufe groRer ausfiel als in mittleren Hohen-
lagen. Der Heizbedarf (Heizgradtagzahl) lag recht
einheitlich zwischen 6 und 9 % unter dem Durch-
schnitt. Der Anstieg der Normheizlast (Norm-
auBRentemperatur) ist in tiefen Lagen etwas starker
ausgepragt als in hohen Lagen. Sie stieg unter
500 m Seehohe von -13,3 °C fir die Jahre 1961—
1980 auf -10,5 °C fur die Jahre 2002—20212.

Im Gegensatz zu den temperaturbasierten Indi-
zes weisen die Uber das ganze Jahr berechneten
Niederschlagsindizes keine Auffalligkeiten auf.
Meist wurden im Vorjahr etwas weniger Nieder-
schlagstage als Ublich verzeichnet, wahrend das
Klimamittel der Anzahl der Starkniederschlagstage
gut getroffen wurde. Auch Niederschlagsintensi-
tdt und Dauer der langsten Trockenepisode lagen
durchwegs nahe an den klimatologischen Erwar-
tungswerten.

2 Als Klimareferenzwert wird bei der NormaufSentemperatur statt einem Mittelwert des Zeitraumes 1961-1990 der Jahreswert 1980

(1961-1980) herangezogen.
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Abbildung 7: Entwicklung der jédhrlichen Anzahl an Sommertagen (oben) und Kiihlgradtagzahl (unten) in
Osterreich von 1961 bis 2021. Angegeben sind Mittelwerte der unter 500 m Seehéhe gelegenen Fléchen.
Die Niveaus der Mittelwerte des Bezugszeitraumes 1961-1990 bzw. der letzten 30 Jahre 1991-2020 sind als
dunkelgraue bzw. hellgraue Linien eingetragen.
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2 Kleinraumige, heftige Gewitter pragten das Jahr 2021

2.1 Beschreibung und Landkarte der Unwetterereignisse

Janner: Schneefille sorgten fir Verkehrsbe-
hinderungen

Im Janner kam es auf Osterreichs StraRen immer
wieder zu witterungsbedingten Verkehrsunfallen
und -behinderungen. Intensive und langanhalten-
de Schneefille fihrten Mitte des Monats in Teilen
Vorarlbergs und Nordtirols zu zahlreichen Stra-
Rensperren. Einzelne Orte waren voribergehend
nicht mehr erreichbar. Zudem fiel in mehr als 7400
Haushalten der Strom aus.

Februar: Glatteisbedingt zahlreiche Verletzte

Das markanteste Wetterereignis im Februar war
das durch gefrierenden Regen ausgel6ste Glatteis
am 17. des Monats. Betroffen waren vor allem das
Wald- und Weinviertel sowie Wien. Wahrend im
StraBenverkehr dadurch kaum Probleme auftra-
ten, kamen auf den vereisten Gehwegen zahlrei-
che FuBganger zu Sturz. Die Berufsrettung Wien
fuhr rund 250 Einsdtze wegen verletzter Personen.
Aufgrund der heiklen Glatteislage wurde in Wien
erstmals seit dem Jahr 2015 das Streusalzverbot
voriibergehend aufgehoben.

Marz: Verkehrsunfélle auf winterlichen Fahr-
bahnen

Nach einem friihlingshaft warmen Start in den
Monat fiihrten insbesondere in der Zeit von 14. bis
20. Marz winterliche Witterungsverhaltnisse bun-
desweit zu Verkehrsunfallen und -behinderungen.

B
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April: Regional Frostschdaden im Obstbau

Mit einem Kélteeinbruch nach Ostern und den
damit einhergehenden kalten Nachten wurden

in Vorarlberg erhebliche Frostschdaden gemeldet.
Rund 80 % der Apfelbliite wurden durch den
nachtlichen Frost zerstort. Aufgrund des starken
Windes konnten die Frostberegnungsanlagen nicht
in Betrieb genommen werden. Auch in der Ost-
steiermark wurden landwirtschaftliche Schaden
aufgrund mehrerer Frostnachte verzeichnet.
Wahrend dabei betrachtliche Schaden bei Ma-
rillenbdumen gemeldet wurden, waren andere
Obstsorten wie Kirsche, Pfirsich oder Apfel nicht
so stark betroffen. Die Schaden an Obstkulturen
beliefen sich in der Oststeiermark laut Osterrei-
chischer Hagelversicherung auf rund 35 Millionen
Euro.

Mai: Sturmtief, Ernteeinbulien und erste
heftige Gewitter

Am ersten Sonntag im Mai riickten im Osten
Osterreichs zahlreiche Feuerwehren zu witterungs-
bedingten Einsatzen aus. Sturmtief ,Daniel” fegte
mit Windspitzen bis zu 120 km/h tber Nieder-
Osterreich, Wien sowie das nordliche Burgenland.
Entwurzelte Baume, abgedeckte Dacher und
herumwirbelnde Gegenstande waren die Folge,
zudem wurden mehrere Personen verletzt. In
Wien wurden aufgrund des Sturms mehrere Aus-
flugsziele (z. B. Lobau, Prater Hauptallee) sowie die
U-Bahn-Linie U4 in Teilabschnitten gesperrt.




16

KLIMASTATUSBERICHT 2021

In der Steiermark fuhrten Gberdurchschnittlich
niederschlagsreiche Witterungsverhaltnisse zu
ErnteeinbuBen bei Hauptkulturen wie Mais, Olkiir-
bis und Soja. Zudem konnten aufgrund des durch-
nassten Bodens Felder mit landwirtschaftlichen
Maschinen kaum befahren werden.

Gewitter mit Starkregen und Hagel verursachten
am 27. Mai zusatzlich erhebliche Schaden an
Pflanzenkulturen in der Stidoststeiermark. Neben
landwirtschaftlichen Schaden kam es in den be-
troffenen Bereichen zu tberfluteten StraBen und
Kellern sowie zu rund 50 witterungsbedingten
Feuerwehreinsatzen.

Juni: Rekord an hitzebedingten Rettungsein-
satzen, Hagelschlage in Ober- und Niederds-
terreich

Die zweite Monatshélfte brachte mit Hochst-
werten bis 35 °C die erste Hitzewelle des Jahres,
die nur kurzfristig um den 25. Juni unterbrochen
wurde. Die anhaltende Hitze setzte den Menschen
in Osterreich zu. So meldete Oberdsterreich ein
vermehrtes Aufkommen von Rettungseinsatzen in
Hinblick auf Hitzenotfdlle wie Kreislaufbeschwer-
den, Hitzschlage oder Sonnenstiche. In Wien ver-
ursachte die Hitzewelle am 21. Juni einen Rekord
in der Einsatzstatistik der Wiener Berufsrettung:
Innerhalb von 24 Stunden riickten die Einsatzkraf-
te zu 1191 Hitzeeinsatzen aus. In Karnten wurde
ein Anstieg der hitzebedingten Rettungseinsatze
von bis zu 30 % verzeichnet.

© shutterstock.com_Dani's photocorner

AuBerdem trat vom 21. bis 24. Juni die erste
herausragende sommerliche Unwetterepisode mit
Schwerpunkt an der Alpennordseite auf, wie sie
sich im Verlauf des Sommers noch mehrmals wie-
derholen sollte. Die Kombination aus sehr warmen
bis heillen, feuchten und instabil geschichteten
Luftmassen sowie einer starken Stidweststromung
in der Hohe |6ste heftige und langlebige Gewitter
aus, die oft von Hagel und Sturm begleitet waren.
Besonders grofRe Schaden an landwirtschaftlichen
Kulturen, Gebduden und Fahrzeugen traten am 21.
im Innviertel entlang der bayrischen Grenze, am
22. vom Salzburger Flachgau quer Uiber Oberdoster-
reich bis in den Raum Steyr, am 23. von Mittel-
karnten bis ins obere Murtal in der Steiermark
und am 24. schlieBlich in vielen Teilen Ober- und
Niederosterreichs auf. Das Hagelereignis vom 24.
Juniist in Abschnitt 2.3 genauer beschrieben.

An diesem Tag zog ein Tornado knapp nérdlich des
Weinviertels eine lange Schneise der Zerstérung
durch Sidméhren und forderte sechs Todesopfer
sowie rund 200 Verletzte.

Juli: Enorme Niederschlagsmengen u. a. in
Hallein und Graz

Das groRte Unwetterereignis im Juli war ein
Hohentief am Wochenende des 17. und 18. Juli
mit Starkregen vor allem von Tirol bis Niederdster-
reich. Von groRen Schaden betroffen waren etwa
Kufstein, Mittersill (Bezirk Zell am See), Hallein,
Neuhofen an der Ybbs, Ferschnitz (Bezirk Am-
stetten) und Schonbiihel-Aggsbach (Bezirk Melk).
Auch dieses Ereignis wird in Abschnitt 2.3 genauer
beschrieben.

Ab 24. Juli stellte sich wieder eine feuchtwarme
Sudwestwetterlage ein, die bis Monatsende vor
allem an der Alpennordseite von Vorarlberg bis
Niederosterreich fast taglich heftige Gewitter mit
Hagel, Sturmbden und Starkregen ausloste. Die
groRten Schaden entstanden neuerlich in Ober-
und Niederdsterreich, ndamlich durch Starkregen
am 24. vom Raum Steyr bis ins angrenzende
Mostviertel, am 25. durch einen schweren Sturm
in fast ganz Oberdsterreich und im westlichen
Niederdsterreich, am 26. durch einen Hagelschlag
im Dunkelsteiner Wald (insbesondere wurden in
Rossatz viele Hausdacher schwer beschadigt) und
am 28. durch eine Kombination aus Sturm und
Hagel in einem Streifen vom sidlichen Innviertel
bis in die Welser Heide.
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Am 30. Juli sorgten heftige Gewitter in und um
Graz fur neue Niederschlagsrekorde. In Graz-An-
dritz (Hydrografischer Dienst Steiermark) fielen
171 mm, an den Stationen Graz-Universitat und
LalRnitzhohe (jeweils ZAMG) 112 mm beziehungs-
weise 96 mm Niederschlag binnen sechs Stun-
den. Vor allem in den nordlichen und 6stlichen
Stadtteilen und Vororten von Graz wurden durch
Sturzfluten in den vielen kleinen Bachen und
Uberlastung des stadtischen Kanalnetzes StraRen,
Keller, Gebaude und Garten unter Wasser gesetzt.
Mehrere Dutzend Fahrzeuge blieben auf den
Gberschwemmten Strallen stecken. In Judendorf
(Bezirk Graz-Umgebung) mussten drei Personen
aus ihren Autos gerettet werden. Zudem richteten
groRer Hagel und Sturmbden weitere Schaden

an Gebauden, Stromleitungen und Baumen an.
Alleine die Berufsfeuerwehr der Stadt Graz melde-
te Uber 200 witterungsbedingte Einsatze innerhalb
weniger Stunden.

August: Heftige Gewitter zur Monatsmitte

Wie schon in den Vormonaten traten auch im Au-
gust zwar nicht auBergewdhnlich viele, daftir aber
mitunter heftige Gewitter auf. Besonders konzen-
triert waren sie zur Monatsmitte gegen Ende der
letzten Hitzeperiode dieses Sommers.

Am 14. August verlegte eine grolRe Mure das Fluss-
bett der Krimmler Ache mit Schlamm und Gerdll,
worauf diese austrat und ihrerseits weite Flachen
Gberflutete. In den Gemeinden Wald im Pinzgau
und Krimml (Bezirk Zell am See) wurde Zivilschutz-
alarm ausgelost. Einige Hauser und zwei Camping-
platze wurden aus Sicherheitsgriinden evakuiert.
An den folgenden beiden Tagen breiteten sich die
Unwetter auf weite Teile Osterreichs aus.

Am 15. August zog eine Gewitterfront mit Sturm-
boen lber fast ganz Oberdsterreich, entwurzelte
Bdaume und beschadigte Dacher sowie Telefon-
und Stromleitungen. Neuerliche Gewitter fihrten
am 16. August in verschiedenen Teilen Ober- und
Niederosterreichs zu hunderten Gberfluteten
Wohnhausern, Kellern und StraRen. In Gmunden
stand die Innenstadt unter Wasser. Der Gleiskor-
per der Almtalbahn wurde zwischen Voitsdorf und
Pettenbach (Bezirk Kirchdorf) unterspdlt, was eine
Sperre nach sich zog. In Niederdsterreich war der
Bezirk Baden am meisten betroffen.

Auch in Karnten und der Steiermark sorgten hefti-
ge Gewitter mit Starkregen, Hagel und Sturmbden
an beiden Tagen fur Feuerwehreinsétze.

Die groRten Schaden in der Landwirtschaft wurden
am 15. August aus der Stidoststeiermark gemel-
det, hier verursachte Hagel Schaden in Millionen-
héhe besonders an Kulturen von Mais, Soja, Kirbis
und Wein.

In Tirol und Salzburg ereigneten sich im Tiroler
Oberland, im Zillertal sowie im Pinzgau und Pon-
gau am 16. August neuerliche Sturzfluten, Muren-
abgénge und Erdrutsche, die StraRen blockierten
(z. B. Fernpass, OtztalstraBe) und Fahrzeuge
festsetzten. Im Pinzgau mussten etwa 70 Personen
und im Pongau zwischen St. Johann und Wag-

rain 84 Personen aus ihren Fahrzeugen gerettet
werden. An der Pinzgauer Lokalbahn entstand ein
Schaden von rund 15 Millionen Euro. Im Pongau
wurde fir die Gberflutete Reinbachsiedlung in St.
Johann Zivilschutzalarm ausgel6st. Zudem standen
mehrere Ortszentren (z. B. Wagrain, Altenmarkt
im Pongau), Keller und StraBen unter Wasser. In
Dienten wurden ein Linienbus und ein Auto von
den Wassermassen erfasst und mitgerissen, wobei
vier Personen verletzt wurden.

September 2021: Keine besonderen Wetter-
ereignisse

Der warme und trockene September, in dem ru-
higes Hochdruckwetter vorherrschte, verlief ohne
nennenswerte witterungsbedingte Schaden.

Oktober 2021: Anhaltende Trockenheit und
ein Grollbrand oberhalb von Reichenau an
der Rax

Die niederschlagsarme Witterung setzte sich auch
im Oktober fort und erhéhte die Waldbrand-
gefahr. Am 25. Oktober brach am Mittagsstein,
einem Gipfel oberhalb von Reichenau an der Rax
(Bezirk Neunkirchen), ein vermutlich menschlich
ausgeloster Waldbrand aus. Mit einer betroffenen
Flache von letztendlich Gber 115 ha war es einer
der groRten Waldbrande der letzten Jahrzehnte

in Osterreich. Im Gebiet der Katastralgemeinde
Hirschwang, welche im Zuge des Brandes zum
Katastrophengebiet erklart wurde, standen ins-
gesamt 9000 Einsatzkrdfte mit zahlreichen boden-
gebunden Fahrzeugen sowie 16 Hubschraubern
und Flugzeugen im Einsatz. Bei den Loscharbeiten
erhielt Osterreich Unterstiitzung aus Italien, der
Slowakei und Deutschland. 13 Tage spéater, am 6.
November, konnte von den Einsatzkraften ,Brand
aus“ gegeben werden.
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Weitere Waldbrande wurden aus Passail (Bezirk
Weiz, betroffene Flache ca. 100 m?) und dem Inns-
brucker Stadtteil Hotting gemeldet. Diese Brande
konnten rasch gel6scht werden.

November: Winterliche Fahrverhaltnisse

Ende November hielt in vielen Landesteilen der
Winter Einzug. Dabei schneite es verbreitet bis in
tiefe Lagen und zum Teil auch recht kraftig. Von 26.
bis 30. November kam es auf den schneebedeck-
ten StraBen immer wieder zu Verkehrsbehinderun-
gen, Strallensperren und Unféllen. Der Schneefall
in Kombination mit Wind und den damit einherge-
henden Schneeverwehungen sorgten beispielswei-
se am 30. November in Oberosterreich fiir zahl-
reiche Unfalle, durchschnittlich ereignete sich alle
15 Minuten ein Zusammenstol3. Zusatzlich hielt
Ende November starker Wind die Einsatzkrafte der
Wiener Berufsfeuerwehr auf Trab.

i Februar: Gefrierender Regen fihrt am zu groflachigem
() Glatteis im Wald- und Weinviertel some in Wien,

(@ Juni: Anhaltende Hitze in der zwe|ten Monatshalﬂe ver-
l ursacht einen Anstieg der Rettungseinsatze.

.

a Juni: Am 24 ziehen Superzellen mit grokem Hagel und
‘-'"-: orkanartlgen Bden uber den Norden N|ederosterre|chs

Juli: Um den 17. fuhren |nten5|ve, tE|Is gewittrige Nieder- ~
schldge zu Uberflutungen und Muren u. a. in Hallein. Am
30. ist Graz betroffen.

Iy
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Dezember: Neuschnee im Stiden

Im ersten Dezemberdrittel sorgten bundesweit
teils ergiebige Schneefalle fiir Behinderungen im
StralRen- und Bahnverkehr sowie Stromausfille.
Besonders betroffen war das slidlichste Bundes-
land Karnten. Hier fielen beispielsweise um den

8. Dezember bis zu 50 cm Neuschnee. Zahlreiche
Baume brachen unter der Schneelast zusammen,
in mehreren Gemeinden kam es zu Problemen mit
der Stromversorgung.

Um Weihnachten fiel in Verbindung mit einer
Storungszone stellenweise gefrierender Regen,
besonders betroffen davon waren der oberdster-
reichische Zentralraum sowie das Innviertel. Auf
den glatten StraRen und Gehwegen kam es zu
mehreren Verkehrsunfallen und zahlreichen
Stirzen. In Linz mussten am Weihnachtswochen-
ende daher etliche Personen in Unfallambulanzen
behandelt werden.

Abbildung 8: Réumlicher Uberblick der bedeutenden Wetterereignisse im Jahr 2021 in Osterreich.
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2.2 Kleinraumige Starkniederschldge und Gewitter in einem verdnderten Klima

Der anthropogene Klimawandel beeinflusst

Uber vielfaltige Wechselwirkungen das Wetter in
Osterreich, so auch die Intensitit und Haufigkeit
von Gewittern. Die kleinrdumigen, aber hohen
Niederschlagsspitzen in kurzer Zeit bei Gewittern
entfalten ein hohes Schadenspotenzial. Sie wer-
den durch starke Aufwinde in den Gewitterwol-
ken produziert, wobei ein Gutteil des lokal in der
Atmosphare vorhandenen Wasserdampfs konden-
siert und zum Abregnen gebracht wird. Die Menge
an Wasserdampf, die von der Luft aufgenommen
werden kann und daher auch einer Gewitterwolke
zur Verflgung steht, hdangt von der Lufttemperatur
ab und nimmt um rund 7 % pro Grad Erwarmung
zu. Niederldandische Wissenschaftler haben als
erste gezeigt, dass auch die Niederschlagsintensi-
tat von extremen Tagesniederschldagen eine hohe
Temperaturabhangigkeit zeigt und teilweise star-
ker als 7 % pro Grad Erwdrmung ansteigt. [5] Fiir
Osterreich konnte gezeigt werden, dass derartige
Starkniederschldge sogar um 10 % pro Grad Er-
warmung intensiver werden. [6]

Die generelle Schwere bzw. Gefédhrlichkeit eines
Gewitters hangt mit der Geschwindigkeit der Auf-
und Abwinde innerhalb der Wolke zusammen, und
diese werden wiederum vor allem von der vertika-
len Stabilitat der Atmosphare bestimmt. Analysen
von MalRzahlen fir die Stabilitdt zeigen, dass die
Luftschichtung im Alpenraum in den letzten 40
Jahren deutlich instabiler geworden ist [7,8] und
gemaR Auswertungen der aktuellen regionalen
Klimamodelle fiir Osterreich [9] noch instabiler
werden dirfte. [10,11] Instabilere Luftschicht-
ungen lassen sich in eine Wahrscheinlichkeit fur
haufigere, intensivere und niederschlagsreichere
Gewitter Ubersetzen.

Etwas groRer sind die Unsicherheiten bei Sturm-
béen und Hagel. Ihr Auftreten hangt nicht nur
an einer instabilen Luftschichtung, sondern auch
an starken Hohenwinden, die eine bessere ,,Or-

ganisation” von Gewittern (also Trennung von

Auf- und Abwindbereichen) erlauben. Da sich das
Westwindband des Jetstreams im Zuge des Klima-
wandels langsam polwarts und in grolRere Hohen
zurtickzieht, durften Situationen mit starken
Hohenwinden im Sommerhalbjahr in Mitteleuropa
seltener werden. Vermutlich wird der Effekt insta-
bilerer Luftschichtungen auch hier dominieren und
das Risiko fur Sturm und Hagel erhéhen. [12, 13]

Uber mégliche zeitliche und raumliche Verschie-
bungen der Gewittertatigkeit im Zuge des Klima-
wandels gibt es derzeit noch keine belastbaren
Aussagen. Aufgrund der friheren Ausaperung
schneebedeckter Flachen ist es jedoch denkbar,
dass die Gewittersaison vor allem im Frihjahr
eher beginnen und sich im Sommer auch starker
in das bisher nur selten betroffene Hochgebirge
ausdehnen wird. Darliber hinaus ist die zukinftige
Haufigkeit bestimmter Wetterlagen, die Gewitter
in bestimmten Regionen férdern oder unterdri-
cken, noch weitgehend unerforscht. Die raumliche
Verteilung von Gewittern im Alpenraum wird aber
auch stark durch die topografischen Verhaltnisse
(Gebirge, Alpenvorland) diktiert und ist weitge-
hend invariant gegeniiber dem Klimawandel.

Die Kombination aus einer gesicherten Zunahme
der Niederschlagsintensitdt um etwa 10 % pro
Grad Erwarmung und einer wahrscheinlichen
Zunahme der Haufigkeit instabiler Luftschichtun-
gen im Alpenraum lasst mehr schwere, schadens-
verursachende Gewitter wahrend des 21. Jahr-
hunderts in Osterreich erwarten. Diese Zunahme
wird umso starker sein, je héher die menschlichen
Treibhausgasemissionen ausfallen. Gelingt ein
Erreichen der Pariser Klimaziele, sollte es ab der
Mitte des 21. Jahrhunderts zu einer Stabilisierung
kommen. Auf die Verdanderungen der nachsten
Jahrzehnte missen wir uns aber auf jeden Fall vor-
bereiten.
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2.3 Analyse von zwei Gewitterereignissen im Sommer 2021

Hagelschlage am 24. Juni in Ober- und Niederdsterreich

Die Ausdehnung und Intensitat der Hagelschla-
ge am 24. Juni kann seit mindestens mehreren
Jahrzehnten in Mitteleuropa als beispiellos an-
gesehen werden. In Ober- und Niederdsterreich

49°N

trat Schadenshagel am 24. Juni bei insgesamt 18
verschiedenen Gewittern auf (Abb. 9). Daneben

waren auch noch Teile Tschechiens, der Slowakei
und Polens betroffen.

16°E 17°E [cm]

Abb. 9: Dokumentierte oder aus Schéden riickgeschlossene HagelkorngréfSen (22 cm) am 24. Juni, die von
Augenzeug_innen (iiber wettermelden.at) und Feuerwehren gemeldet sowie aus sozialen Netzwerken ge-
sammelt wurden. Die 18 Hagelziige wurden mit Radardaten abgeglichen und nach den am stéirksten betrof-

fenen politischen Bezirken bezeichnet.

Eine erste Welle an Gewittern bildete sich ab dem
frihen Nachmittag tUber den steirisch-niederds-
terreichischen Kalkalpen und zog mit vier Hagel-
strichen, deren Schaden sich mit Ausnahme von
Stockerau noch in Grenzen hielten, ins Wiener
Becken und Tullnerfeld hinaus. Fast zeitgleich ent-
stand eine zweite Welle an Gewittern im nérd-
lichen Alpenvorland. Diese verstarkten sich im
oberdsterreichischen Zentralraum und besonders
nordlich der Donau im Muihl-, Wald- und Weinvier-
tel gewaltig und produzierten oft seit Menschen-
gedenken nicht erlebte Hagelschlage. Mancherorts
gingen HagelschloBen von 7 bis 10 cm Durchmes-
ser, also mehr als FaustgroRe, nieder, die nahezu
alle Geb&dude und Fahrzeuge massiv beschadigten
und auch einige Menschen schwer verletzten. In
Ziersdorf (Bezirk Hollabrunn) wurden sogar mehr-
fach bis zu 12 cm groRe Hagelbrocken fotografiert,
womit der bisher bekannte 6sterreichische Rekord

aus den Jahren 1929 (P6ndorf, Oberdsterreich)
und 1984 (St. Oswald, Niederdsterreich) einge-
stellt wurde.

Bei den nordlichen oder spateren Gewittern
waren die Hagelkdrner zwar tendenziell weniger
groR, fielen dafiir aber oft so dicht und von Sturm
begleitet, dass sie schwere landwirtschaftliche
Schaden anrichteten. Ungewdhnlich war auch eine
Uberlappung mancher Hagelziige, wodurch einige
Orte binnen weniger Stunden zwei oder sogar

drei Mal Schadenshagel erlebten. Der schlimmste
,Doppelschlag” betraf einen Streifen im Bezirk
Hollabrunn, wo eineinhalb Stunden nach dem ers-
ten Riesenhagel, den zumindest die Landwirtschaft
noch relativ glimpflich Gberstanden hatte, ein
zweiter, dichter und windgetriebener Hagelschlag
Feldkulturen fast bis zur Unkenntlichkeit zerstorte
und Weinstdcke oft vollig kahlschlug.
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Die verheerenden SchadensausmaRe des 24.

Juni 2021 bedeuteten fir viele Betroffene grof3e
mentale und materielle Belastungen. Alleine die
Feuerwehreinsatze zur notdirftigsten Abdichtung
der Dacher dauerten oft mehrere Tage. Die eigent-
lichen Reparaturen waren auch bis Jahresende
2021 noch nicht abgeschlossen, da nicht nur Ma-
terialbestande, sondern auch die Verfligbarkeiten
ausgebildeter Dachdecker_innen Uberregional an
ihre Grenzen stieRen.

Starkregen am 17. und 18. Juli an der Alpennord-
seite

Mitte Juli schnirte sich das Tief ,,Bernd” Giber
Frankreich vom Westwindband ab und driftete
Giber den Alpenraum zur Adria. An seiner Nord-
flanke bezog es warme und aulierst feuchte
Luftmassen aus Osteuropa und dem Ostseeraum
in seine Zirkulation ein, die gehoben und zu in-
tensiven Niederschlagen ,ausgepresst” wurden.
Verstarkend wirkte hier die extrem warme Ostsee,
deren Wassertemperatur nach einer mehrwaochi-
gen Hitzewelle oft 22 bis 26 °C betrug und damit
um rund vier Grad Uber den langjahrigen Mittel-
werten lag.

Dasselbe Tief hatte bereits am 13. und 14. Juli in
Westdeutschland, Belgien und den Niederlanden
das schlimmste Hochwasser seit Menschenge-
denken ausgeldst, in dem mehr als 220 Menschen
ums Leben kamen. Am 17. und 18. Juli wurde ein
neuer Schwall besonders feuchter Luft aus Nord-
osten gegen die Osterreichischen und bayrischen
Alpen gedriickt und I6ste auch hier ergiebige Nie-
derschlage aus. Dabei entwickelten sich vor allem
zwei Problemzonen (Abb. 10).

Einerseits |16ste die beginnende Hebung an den
Alpen vor allem in einem Streifen von Wien tber
Traismauer, Melk und Amstetten in Niederdster-
reich bis nach Steyr und Kirchdorf in Oberdster-
reich wiederholt und verbreitet Gewitterbildun-
gen aus. Sehr feuchte Luft und schwache Winde
nahe des Tiefzentrums unterdriickten diesmal die
Bildung von Sturmboden und Hagel weitgehend,
erzeugten allerdings fast tropisch anmutende
Wolkenbriiche, die oft auch mehrere Stunden die
gleichen Gebiete betrafen, da sich die Gewitter
gegen den steuernden Wind riickwarts in die noch
,unverbrauchte” Luft regelrecht hineinfraRen.

In Wien stellten 80 mm Niederschlag auf der Ho-
hen Warte (ZAMG, Beginn automatischer Nieder-
schlagsmessungen 1992) einen neuen Rekord der
dreistlindigen Regenmenge dar und sind statis-
tisch deutlich seltener als einmal in 50 Jahren zu
erwarten; an der Station Blumental (Stadt Wien)
fielen sogar 88 mm in zwei Stunden. In Amstetten
(ZAMG, Beginn automatischer Niederschlags-
messungen 1993) wurde der bisherige Rekord des
zwolfstiindigen Niederschlages auf nun 125 mm
nahezu verdoppelt. In Traismauer (privat) wur-
den sogar 156 mm Niederschlag in vier Stunden
gemessen. Auch radarbasierte Summen machten
Niederschlagsspitzen in der GréRenordnung von
150 bis 200 mm binnen weniger Stunden plausi-
bel. Viele Verkehrswege, Gebdude und landwirt-
schaftliche Nutzflachen wurden von Sturzfluten
oder Oberflachenwasser iberschwemmt, bescha-
digt und in Einzelfallen sogar zerstort. Zeitgleich
mussten in den Anliegergemeinden auch noch die
Schutzwande gegen ein aufkommendes Donau-
Hochwasser errichtet werden, das allerdings zum
Glick unter Kontrolle blieb.

Die zweite Problemzone entstand in den Nord-
alpen von der Obersteiermark bis in den Bregenzer
Wald, wo die Reste der Gewitter in die ohnehin
schon laufenden Stauniederschlage eingebettet
wurden. Dies erhohte die Niederschlagssummen
auf verbreitet 100 bis 150 mm binnen 36 Stun-
den, was in den betroffenen Regionen 6rtlich
seltener als einmal in 100 Jahren zu erwarten

ist. Viele groRere Fliisse wie Enns, Salzach und

Inn fihrten Hochwasser, Bache traten Uber die
Ufer. Die schlimmsten Auswirkungen entstanden
im Salzburger Tennengau und Pinzgau sowie im
Tiroler Unterland und AuRerfern. In Hallein tGber-
schwemmte der Kothbach nach Verklausungen
binnen Minuten fast den gesamten Stadtkern,
beschadigte viele Hauser und Strallen schwer und
spiilte sogar mehrere Fahrzeuge davon. Ahnliche
Schaden richtete die Ausuferung von drei ansons-
ten kleinen Bachen in der Innenstadt von Kufstein
an, wo die dortige ZAMG-Station mit 163 mm
binnen 36 Stunden die héchste Niederschlagssum-
me des gesamten Ereignisses empfing. Im Bezirk
Kitzblhel wurden insbesondere in Hopfgarten im
Brixental etliche StraRen blockiert oder sogar weg-
gerissen und mussten Hauser evakuiert werden.
Manche Fliisse in den Bezirken Kitzbiihel und
Kufstein Gberschritten die Marken fiir ein 30-jahrli-
ches Hochwasser, zudem richteten Murenabgange
groRe Schaden an.
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Mit Fortdauer der Niederschlage traten auch die ern durchwegs als Regen, wodurch eine Pufferung
Ziller im Bezirk Schwaz und der Lech im AuBerfern in Form einer Schneedecke vollkommen entfiel.
groRflachig tGber die Ufer, ebenso die obere Salz- Immerhin erwiesen sich die seit 2005 massiv ver-
ach und ihre tauernseitigen Zubringer im Pinzgau, starkten Schutzbauten als erfolgreich und konnten
die sogar die historisch bekannten Héchststande die Uberschwemmung von Mittersill und anderen
(etwa aus 2005) lberstiegen. Anders als bei frihe- Ortszentren knapp verhindern, wurden allerdings
ren Ereignissen fielen die Niederschlage diesmal stundenlang bis aufs AuBerste strapaziert.

bis fast in die hochsten Gipfellagen der Hohen Tau-

Intensitat
Keine Beeintrachtigung
Markantes Wetter
Unwetter

- Extremes Unwetter

Datenquelle: ZAMG 3015 0 30 60 90 |
Layout: Formayer H. = ™ = )
Kilometer

Abb. 10: Uberblick iiber die Folgen des Starkregens vom 17.und 18. Juli 2021. Information aus den Einsatz-
daten und -berichten von Feuerwehren wurde anhand eines vordefinierten Kriterienkataloges auf Gemein-
deebene in ein dreistufiges Intensitdtsschema klassifiziert, das sich in groben Ziigen so interpretieren Iésst:
,markantes Wetter” — Vorbeugung und nur geringe Schéden an neuralgischen Orten, ,Unwetter”— Besei-
tigung von Schdden, ,,extremes Unwetter” — Bewdiltigung einer Katastrophensituation. (Anm.: Die Vorbeu-
gung féllt iiberwiegend nicht in den Zusténdigkeitsbereich der Feuerwehren, daher sind die verwendeten
Daten fiir die unterste Intensitdtsstufe inhdrent unvollstéindig.)
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2.4 Ausmal} und Auswirkungen der Gewitterereignisse im Jahr 2021

Die Jahressumme an Niederschlagen 2021 im
Mittel fiir ganz Osterreich war leicht unterdurch-
schnittlich. In Summe war es um 6 % trockener als
im Durchschnitt des Zeitraumes 1961-1990. Die
raumliche und zeitliche Verteilung von Nieder-
schlagsereignissen ist daraus aber nicht abzulesen.
Das Jahr 2021 war einerseits regional durch das
wiederholte Auftreten von kleinrdumigen, unge-
wohnt heftigen Gewittern gepragt. Auffillig war,
dass diese Unwetter, auch wenn sie nur einige
Stunden andauerten, mit Rekordmengen an Regen
verbunden oder von groRem Hagel begleitet
waren. Andererseits kam es aber auch zu langeren
Trockenphasen. In Osterreich gab es im Jahr 2021
also gleichzeitig zu wenig und zu viel Niederschlag

und das sowohl in zeitlicher (Hitze und Trocken-
heit im Juni, Starkregen und Unwetter im Juli und
August) als auch in rdumlicher Nahe (andauernde
Trockenheit in Karnten, der Steiermark und dem
Burgenland, UbermaR an Regen an der Alpennord-
seite).

Wie bereits der Klimastatusbericht fir das Jahr
2020 aufzeigt, hat sich die Verteilung der taglichen
Niederschlagsmenge besonders im Sommer in den
letzten Jahrzehnten deutlich geandert: Wahrend
die Zahl der Tage, an denen es liberhaupt regnet,
seltener wurden, wurden Tage, an denen es sehr
viel regnet, haufiger.

Die unterschatzten Risiken von Starkregen und Sturzfluten

Im Gegensatz zu Hagel oder Sturm entstehen die
Schaden von Starkregen nicht durch seine unmit-
telbare Einwirkung, sondern durch eine Kombinati-
on aus Intensitat und Andauer. Starkniederschlage
werden zur Naturgefahr, wenn sie eine Intensitat
erreichen, die Sturzfluten, Uberschwemmungen
oder Erdrutsche auslésen kénnen.

Im Jahr 2017 untersuchten Forscher_innen den
Gefahrdungsgrad von Wohngebauden auf hyd-
rologische Naturgefahren in Osterreich und der
Schweiz und stellten fest, dass 14 % der Wohn-
gebaude potenziell Flusshochwassern oder Muren
ausgesetzt sind. In den Hochgebirgsgebieten ist
die Gefahrdung systematisch héher als im Alpen-
vorland. [14] In den stark von Flusshochwaéssern
bedrohten Gebieten ist das Bewusstsein fur die
Problematik hoch und die Anpassungsbereitschaft
groR. Sturzfluten, die durch lokale Starkregen-
ereignisse ausgelost werden (eng. ,,flash floods*),
kénnen jedoch auch an kleinen, mitunter nicht
standig prasenten Gewassern auftreten oder sich
im Extremfall in Form von abrinnendem Hang-
wasser sogar ganz von diesen entkoppeln. Solche
Ereignisse entziehen sich einer Uberwachung
durch ferntbertragende Pegelmessungen, kdnnen
daher weder in der Hochwasserzonierung adaquat
bericksichtigt, noch im Akutfall zeitgerecht be-
warnt werden. Gerade aufgrund der meist fehlen-
den Vorlaufzeiten und der hohen Fliegeschwin-
digkeiten stellen sie aber die grofRte Gefahr nicht
nur fir Bauwerke und Infrastruktur, sondern auch
fir Mensch und Tier dar. Dennoch kommen diese

Ereignisse erst langsam im kollektiven Bewusstsein
an, unterstitzt durch das oft immens beeindru-
ckende Foto- und Videomaterial, das im Smart-
phone-Zeitalter verfligbar geworden ist.

Die haufigsten Schaden durch Starkregenereig-
nisse sind Uberflutete Keller, Garagen, Hauser,
StralRen und landwirtschaftliche Nutzflachen.

Im geneigten Gelande kommt es zudem oft zum
Transport von Festmaterial, das sich an Briicken,
Durchlassen, Einlaufgittern und sonstigen Eng-
stellen verkeilen (verklausen) und die Uber-
schwemmungsgefahr zusatzlich steigern kann.
Sekundarschaden von Starkregen kdnnen mannig-
faltig sein und reichen von Austritten von Heizol
oder anderen Schadstoffen iber Kurzschliisse und
elektronische Defekte in Gebduden bis zu Unter-
splilungen von Verkehrswegen und Erosion auf
landwirtschaftlichen Nutzflachen. Im stadtischen
Bereich kommt es haufig zu Uberlastungen der
Abwasser- und Entwdasserungssysteme, sodass ab-
gehobene Kanaldeckel und offene Schachte zu zu-
satzlichen Gefahren fiir Verkehrsteilnehmer_innen
und Einsatzkrafte werden. Da Starkregenereignisse
meist von Gewittern verursacht werden, treten oft
zusatzlich Schaden durch Hagel, Sturmbden oder
Blitzeinschlage auf. Wahrend viele der auftreten-
den Schaden sofort sichtbar sind, richten Sicker-
und Stauwasser insbesondere in ebenen Gebieten
oft erst auf den zweiten Blick Schaden an. Das ein-
dringende Regenwasser verursacht Feuchtigkeits-
schaden an Gebauden, die mit Schimmelbildung
oder Zermirbung der Mauersubstanz einhergehen
kdnnen.
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Das Ausmal der Schaden durch lokale, heftige Gewitter im Sommer 2021

Das Ausmal’ der heftigen Unwetter im Jahr 2021
wird ersichtlich, wenn man einen Blick auf die ein-
gemeldeten Schiden einerseits bei der Osterrei-
chischen Hagelversicherung (HV) und andererseits
beim Katastrophenfonds wirft.

Die in der Landwirtschaft eingemeldeten Schiaden
bei der HV im Jahr 2021 durch Hagel und Sturm
(20.300 Schadensmeldungen) beliefen sich in
Summe auf 110 Millionen Euro. Alle Bundeslander
waren von Hagel betroffen, wobei die Schaden in
Ober- und Niederdsterreich deutlich hdher, hin-
gegen in Karnten deutlich geringer als (blich aus-
fielen (Abb. 11). In Summe betragt die geschadigte
Flache 200.000 Hektar.

B Uberschwemmung

Zu den geschadigten landwirtschaftlichen Kul-
turen zahlen das Griinland, Gemuse-, Obst- und
Weinbaukulturen, Glas- und Folienhauser. Das
Unwetter am 22. Juni im Salzburger Flachgau und
in Oberosterreich war das teuerste Einzelereignis
(22 Millionen Euro Schaden), der 24. Juni mit sei-
ner Vielzahl extremer Hagelschlage in Ober- und
Niederosterreich der teuerste Tag (28 Millionen
Euro Schaden) in der mehr als 70-jahrigen Ge-
schichte der HV.

Zusatzlich gingen 2.700 Schadensmeldungen mit
einer Flache von 7.900 ha bei der HV durch Uber-
schwemmungen ein, die eingemeldeten Schaden
belaufen sich auf 5 Millionen Euro.

OSTERREICHISCHE
HAGELVERSICHERUNG

Abb. 11: Bei der Osterreichischen Hagelversicherung im Jahr 2021 eingemeldete Schéden durch Hagel und

Sturm (oben) sowie Uberschwemmung (unten).
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Neben den Landwirtinnen und Landwirten waren
private Haushalte sowie 6ffentliche Stellen durch
die Schaden an Gebduden und Infrastruktur wie
StraBBen, Bahnstrecken usw. betroffen. Fir diesen
Bereich lassen Zahlen und Daten aus den ein-
gemeldeten Schaden an den Katastrophenfonds
Schatzungen auf das Gesamtausmal zu.

Im Burgenland und in Karnten war das Schadaus-
mal durch die Unwetter im Sommer eher gering.
Durch lokale Gewitterstiirme im Juni und Juli 2021
kam es in Karnten (Gemeinden Mértschach und
Friesach) hauptséachlich zu Waldschaden.

In Nieder- und Oberdsterreich gab es jedoch vor
allem durch Hagel und Hochwasser erhebliche
Schaden. In Summe belaufen sich die eingemelde-
ten Katastrophenschaden des Landes Niederdster-
reich durch Privatpersonen und Betriebe durch
die Unwetter im Sommer auf insgesamt iber

29 Millionen Euro (bisher abgewickelte Antrage,
Stand Janner 2022). 27,7 Millionen Euro Schaden
wurden dabei allein durch zwei Ereignisse im
Sommer verursacht (Unwetter am 24. Juni, Stark-
niederschlage von 17. Bis 18. Juli).

In Oberosterreich traten neben Schaden durch
Hagel und Hochwasser auch Sturmschaden im Wald
auf mit einer Gesamtschadensflache von ca. 300
Hektar.

Das Land Salzburg beziffert den Gesamtschaden im
Bundesland, der von den Extremereignissen im Juli
und August verursacht wurde, mit fast 25 Millionen
Euro. Besonders betroffen waren der Pinzgau und
der Pongau. [15]

In der Steiermark gingen rund 400 Schadensmel-
dungen durch die Sommerunwetter beim Katastro-
phenfonds ein, davon allein 149 durch die Unwetter
am 30. Und 31. Juli im Raum Graz. Bisher wurde
eine Summe von Uber 1,6 Mio. Euro an Beihilfen fir
Uber 160 Geschadigte zugesagt, die lbrigen Scha-
densmeldungen sind noch in Bearbeitung.

Die Lander Tirol und Vorarlberg waren etwas
weniger stark betroffen. In Tirol wurden bisher 3,2
Millionen Euro Schaden an gewerblichen Betrieben,
3 Millionen Euro im Wohnbereich und 2 Millionen
Euro im land- und forstwirtschaftlichen Bereich
eingemeldet. Betroffen waren hier vor allem die Be-
zirke Kufstein und Kitzbuihel.
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3 Anpassung an kleinraumige, heftige Gewitter

Die Anpassung an lokale, heftige Gewitter und
ihre Folgen ist sehr herausfordernd. Der Schutz
vor Naturgefahren hat in Osterreich zwar eine
lange Tradition und funktioniert seit Jahrzehnten
gut. Heute wird jedoch die grundlegende Prob-
lematik durch den Klimawandel verscharft. [16]
Denn — wie in Kapitel 2.2 beschrieben — flihrt das
sich andernde Klima zu Anderungen der Haufigkeit
und Intensitat kleinrdumiger Starkniederschlage.
Seit den 2000er-Jahren haben Wetterlagen mit
Unwetterpotenzial in Osterreich bereits deutlich
zugenommen. [17]

Trotz getroffener Vorkehrungen und SchutzmaR-
nahmen bleibt ein erhohtes Restrisiko bei besonders
extremen Ereignissen bestehen. Zusatzlich ergibt
sich bei lokalen Unwettern die Problematik, dass
diese sehr schwer bzw. nur sehr kurzfristig vorher-
sagbar sind. Nach einer Warnung vor Starkregen
und Sturzfluten kdnnen in der verbleibenden, kurzen
Zeit hochstens noch einfache MalRnahmen wie das
SchlielRen von Tiiren und Fenstern oder das Sichern
von Kellereingdangen durchgefiihrt, jedoch keine
grundlegenden Schutzmalnahmen mehr ergriffen
werden.

3.1 Vorhersagbarkeit von lokalen Gewittern

Wettervorhersagen und vor allem Unwetterwar-
nungen stellen eine zentrale Saule der Anpassung
an Unwetter dar. Obwohl gerade im Fall von Ge-
wittern oft weniger als eine Stunde Zeit bleibt, um
zuverldssige Warnungen auszugeben, kdnnen auch
spontane, wenig koordinierte MaRnahmen unter
hohem Zeitdruck nicht nur im Extremfall Men-
schenleben retten, sondern generell finanzielle
Schaden drastisch reduzieren.

Das Warnwesen wurde in den vergangenen Jahren
durch eine stetige Steigerung der Rechenleistung
von Computern, feinere Auflésung der Wettervor-
hersagen, methodische Verbesserungen und viel-
faltigere Distributionsmoglichkeiten immer weiter
verbessert. Bei den numerischen Wetterprogno-
sen selbst ist die wichtigste Schwelle fiir eine bes-
sere und realistischere Vorhersage von Gewitter-
tatigkeit allerdings schon Uberschritten: Es handelt
sich dabei um eine horizontale Auflésung feiner als
5 km, ab der nicht mehr die Effekte von Gewittern
indirekt simuliert werden miissen, sondern Gewit-
terwolken explizit modelliert werden kénnen. Wei-
tere Verbesserungen der Wetterprognosen selbst
haben also einen immer geringeren Spielraum und
streben einer Sattigung entgegen (eine doppelt

so feine Auflosung erfordert eine 16 Mal so hohe
Rechenleistung). Eine explizite Modellierung noch
feinerer Prozesse (z. B. Strahlungsflisse, Reibung
und Turbulenz) muss von intensiver Forschung vor-
bereitet und begleitet werden.

Mehr Verbesserungspotenzial besteht also weiter
,Sstromabwarts”, namlich in der Veredelung, Inter-
pretation und Verwendung des bereits vorliegen-

den Prognosematerials. Ein wichtiger Schritt, der
2015 von der Weltmeteorologischen Organisation
empfohlen wurde und seither laufend besser um-
gesetzt wird, ist der Ubergang von rein meteoro-
logischen zu auswirkungsorientierten Unwetterwar-
nungen, inklusive einem Mitliefern von konkreten
Handlungsempfehlungen fir bestimmte Situationen.
Ein derzeitiger Schwerpunkt an der ZAMG ist da-

bei das Starken und SchlielRen robuster ,,Feedback
Loops” zwischen Meteorolog_innen und Einsatz-
kraften, mit denen nicht nur der Informationsfluss zu
den Einsatzkraften kanalisiert, sondern insbesondere
auch ein RiickflieRen von Echtzeit-Information tGber
bereits auftretende Auswirkungen von Unwettern an
die diensthabenden Warnmeteorolog_innen einge-
richtet werden soll.

Da sich die Auswirkungen bestimmter Wetterereig-
nisse nicht direkt messen, sondern allenfalls grob
aus meteorologischen Messdaten vermuten lassen,
sind direkte Beobachtungen von Unwettern vor Ort
(z. B. durch Augenzeug_innen und Feuerwehren) un-
erlasslich, um unmittelbar bedrohte Gebiete optimal
zu bewarnen, wenn sich etwa Sturm und Hagel bei
langlebigen Gewittern mit einer gewissen Kontinui-
tat verlagern oder auch Sturzfluten und Hochwas-
serwellen bach- und flussabwarts fortpflanzen. Auch
eine noch bessere Abschatzung des Hauptrisikos von
Gewittern ist ein wichtiges Ziel, da etwa die Hand-
lungsempfehlungen bei der Gefahr von Sturm (Auf-
suchen moglichst solider Gebaudeteile, z. B. Keller
oder Nassrdaume) jenen bei der Gefahr von Starkre-
gen (Aufsuchen erhohter Gebaudeteile, z. B. oberer
Stockwerke) nahezu diametral entgegenstehen.
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3.2 Anpassungsmoglichkeiten und Restrisiko

Die Rolle der Gemeinden

Da eine Vorwarnung vor kleinrdumig auftretenden
Unwettern aufgrund der schwierigen Vorhersag-
barkeit nur sehr kurzfristig moglich ist, ist es umso
wichtiger, praventive MaBnahmen zu setzen und
das richtige Verhalten im Ereignisfall zu tiben. Dies
gilt fir Einzelpersonen genauso wie fiir die Ge-
meinden, denen eine entscheidende Rolle in der
Anpassung an Unwetter zukommt. lhnen obliegen
die Aufgaben, sowohl die eigenen SchutzmaRnah-
men in der Gemeinde zu planen und umzusetzen
als auch mogliche SchutzmaBnahmen der Biirger_
innen zu kommunizieren sowie gegebenenfalls
planerisch zu begleiten. Programme wie KLAR!

— Klimawandel-Anpassungsmodellregionen, KEM!
— Klima- und Energiemodellregionen, das e5-Pro-

gramm sowie LEADER oder auch die Klimabiindnis-

Gemeinden und Programme der einzelnen Lander
unterstiitzen die Gemeinden dabei, MaRnahmen
zu Klimaschutz und Klimawandelanpassung umzu-
setzen.

Flr das Risikomanagement von Starkregen und
Sturzfluten ist aber auch eine iiberregionale Ko-
ordination und Planung notig. Denn die Schutz-
malnahmen einer Gemeinde kénnten eventuell
zu Lasten einer anderen gehen und die geringe
Vorwarnzeit sowie die Intensitat einer Sturzflut er-
fordern schnelles und effektives Handeln. Schutz-
maRnahmen sind so zu planen, dass sich eine Flut
nicht von einem Ort zum nachsten verlagert und
die Probleme nur verschoben werden. Auch sind
Einsatzplanungen der (ehrenamtlichen) Helfer_in-
nen, Gewdsser- und Hochwassermanagement,
Abwasserbeseitigung usw. Aufgaben, die eine ein-
zelne Gemeinde allein haufig weder finanziell noch
praktisch leisten kann. Eine enge Zusammenarbeit
aller Behorden und betroffenen Akteur_innen

ist hier gefragt. Auch in der Nachsorge (z. B. im
Bereich der Reparatur von Infrastruktur oder dem
Beseitigen von Schaden) kénnen kleine Gemein-
den bei hohen Schaden leicht an die Grenze ihrer
Belastbarkeit stofRen.



https://klar-anpassungsregionen.at/
https://klar-anpassungsregionen.at/
https://www.klimaundenergiemodellregionen.at/
https://www.klimaundenergiemodellregionen.at/
https://www.e5-gemeinden.at/
https://www.e5-gemeinden.at/
http://www.leaderforum.at/
https://www.klimabuendnis.at/
https://www.klimabuendnis.at/
https://anpassungsnetzwerk.at/
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Restrisiko und Uberlastfall

Seit den 1960er-Jahren hat sich die Zahl der vom
forsttechnischen Dienst der Wildbach- und Lawi-
nenverbauung errichtete Schutzbauten in Oster-
reich nahezu verdreifacht. [19] Betrachtet man
jedoch heftige Gewitter und damit einhergehende
Gefahren durch Hagel, Blitzeinschlag oder Sturz-
fluten, so bleibt in den meisten Fallen ein erhohtes
Restrisiko bestehen, also ein erhéhtes Risiko, das
nach Umsetzung von baulichen und nichtbau-
lichen SchutzmaBnahmen (technischen, recht-
lichen, planerischen, organisatorischen, bewusst-
seinsbildenden usw.) bestehen bleibt. Denn die
bestehenden SchutzmaBnahmen schiitzen in der
Regel ein Gebiet bzw. die Bevolkerung vor poten-
ziell gefahrlichen Ereignissen nur bis zu einem ge-
wissen Ausmald bzw. bis zu einer gewissen Intensi-
tit — nicht jedoch vor sogenannten Uberlastfillen,
also Ereignissen mit einer sehr geringen Eintritts-
wahrscheinlichkeit (oft in Verbindung mit einem
groRen Schadenspotenzial). Natirlich spielt hier
der Kostenfaktor bzw. die Kosteneffektivitat eine

entscheidende Rolle. Die Planung, der Bau und die
Instandhaltung von baulichen SchutzmalRnahmen

sind oft sehr kostenintensiv, weshalb eine Abwa-
gung des Risikos mit der finanziellen Leistungskraft
und der Bereitschaft der Gesellschaft fiir Ausgaben
stattfinden muss. [20]

Dazu kommt, dass der Schutz vor Sturzflutschaden
aufgrund der schwierigen Vorhersagbarkeit im Ver-
gleich zum Schutz vor Flusshochwasser besonders
herausfordernd ist. Wahrend man bei Flusshoch-
wasser oft aus der Erfahrung vergangener Ereignis-
se weils, wo und zu welchem Zeitpunkt das Hoch-
wasser auftreten wird, ist eine Vorhersage, wo
Hochwasser, Vermurungen oder Verklausungen
durch Sturzfluten auftreten werden, wesentlich
schwieriger. Zwar ist jede SchutzmalRnahme gegen
Flusshochwasser gréRtenteils auch eine gegen
Starkregenschéaden, doch fir Starkregen und Sturz-
fluten gibt es etliche weitere Besonderheiten, die
zusatzliche MalRnahmen bendtigen. [21] Bewdhrte
wasserbauliche MaRnahmen fir Flusshochwasser
sind weitgehend wirkungslos, wenn die Wasser-
mengen unerwartet und abseits der Gewadsser
auftreten. [22]
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VorsorgemafRnahmen fiir Starkregen

Wahrend das Gefahrenbewusstsein in der Bevolke-
rung prinzipiell gestiegen und auf hohem Niveau ist,
ist die Eigenvorsorge noch zu wenig verankert. [23]
Eigenverantwortliche VorsorgemalRnahmen koén-
nen jedoch das Schadensausmal maRgeblich ver-
ringern. Wie bereits erwdhnt, entsteht Hochwasser
jeglicher Art, wenn grolRe Niederschlage nicht mehr
im Boden versickern oder nicht mehr von den Ge-
wassern aufgenommen werden kénnen und somit
unkontrolliert abflieRen. Insofern leisten alle MaR-
nahmen, welche das Wasser gar nicht erst zum Ab-
fluss gelangen lassen oder den Abfluss selbst brem-
sen, d. h. die naturliche Versickerung fordern, einen
Beitrag zum Hochwasser- und Sturzflutschutz.

Mogliche MaBRnahmen zur Schadensvorsorge be-
inhalten die Flachenvorsorge, die Bauvorsorge, die
Risikovorsorge und die Verhaltensvorsorge. [24]

e Die Flachenvorsorge umfasst alle MaBnahmen,
die Uber die Flachennutzung auf die Minderung
von Schadenspotenzialen und Schaden Einfluss
nehmen. Von Bedeutung ist hier vor allem das
Freihalten gefahrdeter Gebiete von einer Bebau-
ung und die Schaffung von Flachen zum Riickhalt
von Regenwasser. Dazu zahlen etwa Entsiege-
lungsmalRnahmen, die Schaffung von Riickhalte-
becken, die Anlage von Schotterrasen als was-
serdurchldssige Befestigungsflichen sowie die
Schaffung und Erhaltung von ,,griiner Infrastruk-
tur” (ein geplantes Netzwerk natirlicher und na-

turnaher Grinflachen) und die Férderung des
,Schwammstadt-Prinzips” [25] in Stadten, um
das Abwassersystem zu entlasten.

Die Bauvorsorge umfasst eine angepasste
Bauweise und bauliche Schutzvorkehrungen
zur Verringerung moglicher Schaden durch
Oberflaichenwasser, eindringendes Grundwas-
ser oder Kanalisationswasser. MaBnahmen der
Bauvorsorge beinhalten schadensmindernde
und vorbeugende MalRnahmen wie feste und
mobile Schutzeinrichtungen, Rickstauklappen,
Schwellen und Aufkantungen, Dachbegriin-
ung, die Errichtung von Entwasserungsanlagen
und die Verwendung wasserbestdndiger Bau-
stoffe. [26,27]

Unter Risikovorsorge versteht man die Vorsor-
ge fur den Notfall, also einerseits die finanziel-
le Vorsorge mittels Versicherungsschutzes und
andererseits die Vorsorge durch zielgerichtete
Einsatz- und Katastrophenplane.

Die Verhaltensvorsorge beinhaltet die grund-
satzliche und rechtzeitige Information und Vor-
bereitung sowohl durch kurzfristige Informa-
tionen wie z. B. Unwetterwarnungen als auch
langerfristige MaRnahmen wie Informationen
Uber Gefdahrdungslage eines Grundstlicks, Ge-
fahrenzonenplane, Dokumentation vergange-
ner Ereignisse, Informationen tber Moglichkei-
ten zur Vorsorge und Bauberatung.[28]
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WEITERFUHRENDE INFORMATIONEN 0

Der Leitfaden: Eigenvorsorge bei Oberflichenabfluss, herausgegeben vom
Bundesministerium fiir Landwirtschaft, Regionen und Tourismus (BMLRT), hilft

dabei, zunachst die Gefahrenlage fiir das eigene Haus oder Grundstiick zu bewerten
und gibt darauf aufbauend Hinweise auf mogliche Schwachstellen am Gebaude

oder Grundstiick und auf VorsorgemalRnahmen, die bei der Planung, beim Neubau
aber auch zur Anpassung an bestehenden Gebauden getroffen werden konnen.
https://info.bmlrt.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/richtlinien-leitfaeden/
leitfaden-eigenvorsorge-bei-oberflaechenabfluss.html

Der Vorsorgecheck Naturgefahren im Klimawandel bietet Gemeinden

die Moglichkeit, gemeinsam mit relevanten Gemeindeakteur_innen
MaRnahmen zur Eigenvorsorge in der Gemeinde zu reflektieren. https://www.
naturgefahrenimklimawandel.at, https://www.naturgefahren.at/projekte/
vorsorgecheck naturgefahren.html

Das Handbuch ,,Die unterschatzten Risiken ,Starkregen” und ,Sturzfluten” ist

ein Leitfaden fir Biirger_innen und Gemeinden, in dem anhand vieler Beispiele

aus betroffenen Gemeinden die verschiedenen SchutzmaBnahmen und ihre
Einsatzmoglichkeiten dargestellt werden. https://www.flussgebiete.nrw.de/system/
files/atoms/files/bbk_starkregen.pdf

Die Good-Practice-Broschiire: Unsere Gemeinden im Klimawandel, herausgegeben
vom Umweltbundesamt, zeigt zahleiche, erfolgsversprechende Anpassungsbeispiele
aus ganz Osterreich auf. https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/klimaschutz/
anpassungsstrategie/publikationen/good practice_broschuere.html

HORA bietet Naturgefahrenkarten fiir ganz Osterreich, die der Erstinformation
Uber mogliche Gefahrdungen durch verschiedene Naturgefahren wie Hochwasser,
Erdbeben, Sturm, Hagel und Schnee dienen. Weiters sind auch aktuelle
Wetterwarnungen fiir Hochwasser, Hagel und Starkregenereignisse, Erdbeben usw.
abrufbar. https://www.hora.gv.at

Das Faktenblatt Starkregen, herausgegeben vom Amt der Steiermarkischen
Landesregierung, beinhaltet Malhahmen und Empfehlungen fur
VorsorgemaRRnahmen. https://www.technik.steiermark.at/cms/
dokumente/12532986_133000927/375fd2bd/Factsheet%20Starkregenereignisse.pdf

Das Forschungsprojekt RAINMAN bietet Informationen und Werkzeuge zur
Eigenvorsorge und Risikomanagement bei Starkregen fir Birger_innen und
Gemeinden. U. a. wurde im Projekt auch ein interaktives Modell zur Visualisierung
von Verlauf und Folgen von moglichen Hochwasserszenarien durch Starkregen fiir die
Stadt Graz entwickelt. https://www.interreg-central.eu/Content.Node/RAINMAN.html

Im Projekt Regen//Sicher wurde untersucht, welche Aktivierungsformate besonders
geeignet sind, um die Eigenvorsorge von Blirger_innen fiir Starkregenereignisse
in Deutschland zu starken. https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/

erprobungevaluierung-von-kommunikationsformaten



https://info.bmlrt.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/richtlinien-leitfaeden/leitfaden-eigenvorsorge-bei-oberflaechenabfluss.html 
https://info.bmlrt.gv.at/themen/wasser/schutz-vor-hochwasser/richtlinien-leitfaeden/leitfaden-eigenvorsorge-bei-oberflaechenabfluss.html 
https://www.naturgefahrenimklimawandel.at
https://www.naturgefahrenimklimawandel.at
https://www.naturgefahren.at/projekte/vorsorgecheck_naturgefahren.html
https://www.naturgefahren.at/projekte/vorsorgecheck_naturgefahren.html
https://www.flussgebiete.nrw.de/system/files/atoms/files/bbk_starkregen.pdf
https://www.flussgebiete.nrw.de/system/files/atoms/files/bbk_starkregen.pdf
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/klimaschutz/anpassungsstrategie/publikationen/good_practice_broschuere.html
https://www.bmk.gv.at/themen/klima_umwelt/klimaschutz/anpassungsstrategie/publikationen/good_practice_broschuere.html
https://www.hora.gv.at
https://www.technik.steiermark.at/cms/dokumente/12532986_133000927/375fd2bd/Factsheet%20Starkregenereignisse.pdf
https://www.technik.steiermark.at/cms/dokumente/12532986_133000927/375fd2bd/Factsheet%20Starkregenereignisse.pdf
https://www.interreg-central.eu/Content.Node/RAINMAN.html
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/erprobungevaluierung-von-kommunikationsformaten
https://www.umweltbundesamt.de/publikationen/erprobungevaluierung-von-kommunikationsformaten
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Das Forschungsprojekt SEVERE (StartClim2017) untersuchte die Bedeutung von
kleinrdumigen Starkniederschldgen als Ausloser von Naturgefahren. https://startclim.

at/fileadmin/user _upload/StartClim2017/StCl2017B lang.pdf

Das Projekt SAFFER-CC untersuchte die Auswirkung des Klimawandels auf
Sturzflutereignisse. https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/
B464786-ACRP7-SAFFER-CC-KR14AC7K11882-EB.pdf

Im Projekt CHIANTI werden die Ansatze globaler und regionaler Klimamodelle
kombiniert, um Anderungen in extremen Sommerniederschldgen simulieren zu
kénnen. https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/C061002-
ACRP12-CHIANTI-KR19ACOK17553.pdf

Im Projekt ARISE: Globale Probleme — Lokale Risiken, wurde ein Leitfaden fur
Gemeinden entwickelt, um die regionalen Auswirkungen des Klimawandels
strukturiert zu erfassen und Risiken friihzeitig entgegenzuwirken. https://www.
alp-s.at/projekte/detail /project/arise-adaptation-and-decision-support-via-risk-
management-through-local-burning-embers

Das Forschungsprojekt EXTEND macht sichtbar welche Akteurlnnen aus den
Bereichen Verwaltung, Versicherung, Infrastrukturunternehmen, Forschung oder
Blaulichtorganisationen in Osterreich Daten sammeln, beispielsweise nach einem
Hochwasser. https://startclim.at/fileadmin/user_upload/StartClim2017/StCI2017C

lang.pdf

Das Forschungsprojekt GOAL entwickelte Handlungsempfehlungen, um die
Thematisierung und Umsetzung von Klimawandelanpassung in kleineren
Osterreichischen Gemeinden zu unterstitzen. https://www.klimawandelanpassung.

at/goal

Das Projekt CC-ACT unterstlitzt Gemeinden und Regionen mittels Online-Website,
Trainingskonzepten und Infomaterialien bei der Anpassung. www.ccact.anpassung.at

Das Land Steiermark hat ein neues Beratungsservice fiir Gemeinden rund um die
Themen Klima und Energie eingerichtet. https://www.gemeindeservice-stmk.at

Das Land Tirol stellt den Gemeinden eine Gemeindemappe zu Klimaschutz und
Anpassung zur Verfligung, die zum Einlesen in das Thema dient und Klimawandel-
Anpassungs-Losungen aufzeigt. www.klimaschutz-tirol.at//images/doku/
gemeindemappe.pdf



https://startclim.at/fileadmin/user_upload/StartClim2017/StCl2017B_lang.pdf 
https://startclim.at/fileadmin/user_upload/StartClim2017/StCl2017B_lang.pdf 
https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/B464786-ACRP7-SAFFER-CC-KR14AC7K11882-EB.pdf
https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/B464786-ACRP7-SAFFER-CC-KR14AC7K11882-EB.pdf
https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/C061002-ACRP12-CHIANTI-KR19AC0K17553.pdf
https://www.klimafonds.gv.at/wp-content/uploads/sites/16/C061002-ACRP12-CHIANTI-KR19AC0K17553.pdf
https://www.alp-s.at/projekte/detail/project/arise-adaptation-and-decision-support-via-risk-management-through-local-burning-embers
https://www.alp-s.at/projekte/detail/project/arise-adaptation-and-decision-support-via-risk-management-through-local-burning-embers
https://www.alp-s.at/projekte/detail/project/arise-adaptation-and-decision-support-via-risk-management-through-local-burning-embers
https://startclim.at/fileadmin/user_upload/StartClim2017/StCl2017C_lang.pdf
https://startclim.at/fileadmin/user_upload/StartClim2017/StCl2017C_lang.pdf
https://www.klimawandelanpassung.at/goal
https://www.klimawandelanpassung.at/goal
https://ccact.umweltbundesamt.at/
https://www.gemeindeservice-stmk.at
http://www.klimaschutz-tirol.at//images/doku/gemeindemappe.pdf
http://www.klimaschutz-tirol.at//images/doku/gemeindemappe.pdf
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4 Zusammenschau

Der diesjdhrige Klimastatusbericht fokussiert auf
die Auswirkungen von lokalen, heftigen Gewit-
tern und erklart, wie diese im Zusammenhang
mit dem anthropogenen Klimawandel einzu-
ordnen sind. Dieser Fokus griindet sich vor allem
auf das groRe SchadensausmaR, das diese klein-
raumigen, intensiven Unwetter im Jahr 2021 mit
sich brachten und der breiten Betroffenheit in der
Osterreichischen Bevolkerung.

Das Jahr 2021 war insgesamt in Osterreich mit
einem Plus von 1,2 °C im Vergleich zum Bezugs-
zeitraum 1961-1990 deutlich warmer als im lang-
jahrigen Mittel. Besonders der Juni sticht heraus.
Mit einer Abweichung von +4,2 °C war er der
drittwdarmste der Messgeschichte. Trotz regional
intensiver Gewitter weist das Jahr 2021 6sterreich-
weit ein leichtes Niederschlagsdefizit auf. Mit
1000 mm Niederschlag im Bundesmittel fiel um

6 % weniger Niederschlag als im Durchschnitt. Den
ungewohnlich trockenen Monaten Februar, Marz,
April, Juni und September standen ein auBer-
gewohnlich regenreicher Juli sowie ein nieder-
schlagsreicher Januar und August gegentber.

Wirft man einen Blick auf die meteorologischen
Extremereignisse im Jahr 2021, so sticht zunachst
der Kalteeinbruch nach Ostern hervor, der zu
Frostschaden im Obstbau flihrte und etwa in Vor-
arlberg 80 % der Apfelblite schadigte. Mit beson-
ders grolRen Schaden waren jedoch vor allem die
heftigen Starkregenereignisse und Gewitter mit
Hagel in den Sommermonaten verbunden. Nach
einer ungewohnlich langen Hitzewelle im Juni
traten am 24. des Monats Gewitter in Ober- und
Niederosterreich auf, die durch die Ausdehnung
und Intensitat der Hagelschldage zumindest in den
letzten Jahrzehnten beispiellos waren. Im Bezirk
Hollabrunn kam es zu extrem groRem Hagel mit
KorngréRen von bis zu 12 cm Durchmesser. An
manchen Orten zogen gleich mehrere Hagelzlige
hintereinander durch. Mitte Juli gelangte dann das
Tief ,,Bernd“ nach Osterreich, das zuvor in West-
deutschland, Belgien und den Niederlanden das
schlimmste Hochwasser seit Menschengedenken
ausgeldst hatte. Es fiihrte in Osterreich an der
Alpennordseite zu heftigen Starkniederschlagen,
die oft mehrere Stunden die gleichen Gebiete be-
trafen.

So wurden von Wien bis Oberosterreich und von
der Obersteiermark bis in den Bregenzerwald
hohe Niederschlagssummen innerhalb kurzer Zeit
verzeichnet, wie sie ortlich seltener als einmal in
100 Jahren zu erwarten sind. Flisse wie die Enns,
Salzach und der Inn fiihrten Hochwasser, Bache
traten Uber die Ufer. In Hallein wurde beispiels-
weise der Stadtkern geflutet. Am 30. Juli sorgten
heftige Gewitter im Raum Graz mit Rekordnieder-
schldgen zu Sturzfluten, die das stadtische Kanal-
netz Uberlasteten und StraBen, Keller, Gebdude
und Garten unter Wasser setzten. Auch im August
setzten sich die Unwetter fort.

Die finanziellen Schaden dieser Unwetter liegen

in Millionenhéhe. Bei der Osterreichischen Hagel-
versicherung wurden 2021 durch Hagel und Sturm
allein in der Landwirtschaft in Summe Schaden
von 110 Millionen Euro eingemeldet, davon 28
Millionen Euro allein am 24. Juni. Aber auch Pri-
vatpersonen erlitten enorme finanzielle EinbufRen.
In Niederdsterreich etwa wurden beim Katastro-
phenfonds durch nur zwei Unwetter im Juni und
Juli 27,7 Millionen Euro an Schaden eingemeldet.

Die veranderten Bedingungen aufgrund des Klima-
wandels lassen die Intensitéat fiir solche Ereignisse
in Osterreich steigen. Extreme Starkniederschla-
ge werden pro Grad Erwdarmung um rund 10 %
intensiver werden. Erste Untersuchungen zur
Wahrscheinlichkeit derartiger Ereignisse lassen
zudem beflirchten, dass auch die Haufigkeit dieser
Ereignisse weiter zunehmen wird.

Einer entsprechenden Vorsorge und Vorwarnsys-
temen kommt daher eine entscheidende Rolle zu.
Das Warnwesen wurde in den vergangenen Jahren
u. a. durch eine stetige Steigerung der Rechen-
leistung von Computern, methodische Verbes-
serungen, eine feinere Auflésung der Wettervor-
hersagen und Echtzeit-Informationsaustausch mit
Einsatzkraften immer weiter verbessert. Gleich-
zeitig gilt es, neben MalRnahmen zur Anpassung
auch solche zum Klimaschutz zu setzen. Denn je
hoher die Temperatur ansteigt, umso starker wird
die Zunahme an schweren, schadensverursachen-
den Gewittern wahrend des 21. Jahrhunderts und
dariiber hinaus in Osterreich ausfallen.
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Glossar und Referenzen

Wetter - Witterung - Klima

Das Wetter ist der physikalische Zustand der Atmosphare zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem bestimm-
ten Ort oder in einem Gebiet, wie er durch das Zusammenwirken der meteorologischen Elemente (Luftdruck,
Luftfeuchtigkeit, Lufttemperatur, Bewolkung, Niederschlag, Wind usw.) gekennzeichnet ist.

Als Witterung wird der allgemeine Charakter des Wetterablaufs von einigen Tagen bis zu ganzen Jahreszeiten,
der durch die jeweils vorherrschende Wetterlage bestimmt ist, bezeichnet (z. B. Altweibersommer).

Das Klima wird als der mittlere Zustand der Atmosphére definiert. Es wird durch statistische Eigenschaften
(Mittelwerte, Streuungsmale, Extremwerte, Haufigkeiten usw.) Gber einen ausreichend langen Zeitraum, Ub-
licherweise mindestens 30 Jahre, dargestellt.

Klimanormalperiode (Bezugszeitraum)

Um das Klima international standardisiert vergleichen zu kdnnen, werden von der Weltorganisation flr
Meteorologie (WMO) nicht-Gberlappende 30-jahrige Zeitraume (z. B. 1961-1990, 1991-2020) vorgegeben.
Sie werden fachsprachlich Klimanormalperioden genannt. In dieser Berichtsreihe wird, sofern nicht anders
angegeben, die Klimanormalperiode 1961-1990 herangezogen und meist der verstdandlichere Begriff
Bezugszeitraum verwendet.

Der Vergleich mit dem Bezugszeitraum 1961-1990 ermdoglicht die Einordnung gegeniiber einem vorwiegend
natirlichen Klimazustand vor dem vollen Einsetzen des menschlich verstarkten Treibhauseffekts in den
1980er-Jahren. Der Bezugszeitraum 1991-2020 entspricht der Erinnerung der meisten Menschen besser
und ist fur die Aktualisierung technischer Normen relevant.

Klimaindizes

Sommertage: Jahrliche Anzahl an Tagen, an denen das Maximum der Lufttemperatur 25 °C erreicht oder
Uberschreitet.

Hitzetage: Teilmenge der Sommertage, an denen das Maximum der Lufttemperatur 30 °C erreicht oder
Uberschreitet.

Tropennachte: Jahrliche Anzahl an Tagen, an denen das Minimum der Lufttemperatur 20 °C nicht unter-
schreitet.

Hitzeperiode: Jahrliche Anzahl an Tagen, die innerhalb einer Hitzeperiode liegen. Nach der Definition des
tschechischen Meteorologen Jan Kysely liegt eine Hitzeperiode vor, sobald das Maximum der Lufttempera-
tur an mindestens drei aufeinanderfolgenden Tagen 30 °C liberschreitet, und dauert an, solange das Tages-
maximum der Lufttemperatur gemittelt Gber die gesamte Periode tber 30 °C bleibt und an keinem Tag 25 °C
unterschreitet.

Kiihlgradtagzahl: Jahrliche Summe der taglichen Temperaturdifferenzen zwischen der mittleren Lufttempe-
ratur und der Normraumlufttemperatur von 20 °C, an Tagen mit einer mittleren Lufttemperatur von mehr
als 20 °C.

Vegetationsperiode: Die Dauer der Vegetationsperiode entspricht der jahrlichen Anzahl der Tage zwischen
Beginn und Ende der Vegetationsperiode. Ausgangspunkt ist die Bestimmung von Vegetationstagen mit
einer mittleren Lufttemperatur von mindestens 5 °C. Die langste durchgehende Folge an Vegetationstagen
ist die Kernperiode, davor und danach kénnen unterbrochene Teilperioden auftreten. Der Beginn der Vege-
tationsperiode wird vom ersten Tag der Kernperiode auf den ersten Tag einer Teilperiode vorverlegt, falls
diese Teilperiode mehr Tage als die Summe aller Nicht-Vegetationstage vor der Kernperiode beinhaltet. Das
Ende der Vegetationsperiode wird mit umgekehrten Kriterien bestimmt.
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Frosttage: Jahrliche Anzahl an Tagen, an denen das Minimum der Lufttemperatur 0 °C unterschreitet.

Heizgradtagzahl: Jahrliche Summe der taglichen Temperaturdifferenzen zwischen der Normraumlufttempe-
ratur von 20 °C und der mittleren Lufttemperatur, an Tagen mit einer mittleren Lufttemperatur von weniger
als 12 °C.

NormaulBentemperatur: Tiefster Zwei-Tages-Mittelwert der Lufttemperatur, der zehn Mal in 20 Jahren er-
reicht oder unterschritten wird. Aufgrund dieser 20-jahrlichen Indexdefinition gilt z. B. der Jahreswert 2021
flr den Zeitraum 2002—-2021. Als Klimareferenzwert wird statt einem Mittelwert des Zeitraumes 1961-1990
der Jahreswert 1980 (1961-1980) herangezogen.

Niederschlagstage: Jahrliche Anzahl an Tagen, an denen die Niederschlagssumme mindestens 1 mm be-
tragt.

Starkniederschlagstage: Teilmenge der Niederschlagstage, an denen die Niederschlagssumme mindestens
20 mm betragt.

Niederschlagsintensitat: Jahrliche durchschnittliche Niederschlagssumme an Niederschlagstagen.

Maximum der Fiinf-Tages-Niederschlagssumme: Jdhrliches Maximum der Gesamtniederschlagssumme von
finf aufeinanderfolgenden Tagen.

Trockenepisoden: Dauer der langsten jahrlichen Folge an Tagen, an denen die Niederschlagssumme weni-
ger als 1 mm betragt.

Verwendete Daten

Die Auswertungen in dieser Berichtsreihe beruhen groRteils auf Messdaten aus dem Klimastationsnetz
der ZAMG. Der gemessene Niederschlag ist gegeniiber dem angenommenen tatsdchlichen Niederschlag
erfahrungsgemald meist systematisch herabgesetzt. Diese Diskrepanz ist bei starkem Wind und Schneefall
besonders hoch. Aufgrund groRer Unsicherheiten bei der Korrektur kann diese Art des Messfehlers nicht
verlasslich bericksichtigt werden. Um eine hohe Datenqualitdt zu gewahrleisten, werden alle Messdaten
qualitatsgepruft und nach Moglichkeit homogenisiert. Daher kann es auch nachtraglich zu geringfligigen
Wertanderungen kommen. Aus den Stationsdaten wurden die Datensatze SPARTACUS und HISTALP entwi-
ckelt.

Der Datensatz SPARTACUS besteht aus raumlichen Gitterfeldern iiber Osterreich in Tagesauflésung ab 1961.
Er ermoglicht die Beurteilung der raumlichen Verteilung von Klimaparametern und die flichengetreue Aus-
wertung der Klimaentwicklung.

www.zamg.ac.at/cms/de/forschung/klima/klimatografien/spartacus

Hiebl J., Frei C. (2016): Daily temperature grids for Austria since 1961 —concept, creation and applicability.
Theoretical and Applied Climatology 124, 161-178, doi:10.1007/s00704-015-1411-4

Hiebl J., Frei C. (2018): Daily precipitation grids for Austria since 1961 —development and evaluation of
a spatial dataset for hydro-climatic monitoring and modelling. Theoretical and Applied Climatology 132,
327-345, d0i:10.1007/s00704-017-2093-x

Der Datensatz HISTALP enthalt punktbezogene Stationsreihen verteilt Gber den gesamten Alpenraum in
Monatsauflosung. Die Daten wurden zusatzlich homogenisiert und erlauben die verldssliche langfristige Ein-
ordnung des Klimas, je nach Parameter teilweise bis ins 18. Jahrhundert zuriick.

www.zamg.ac.at/histalp

Auer . et al. (2007): HISTALP-historical instrumental climatological surface time series of the greater Alpine
region 1760-2003. International Journal of Climatology 27, 17-46, doi:10.1002/joc.1377

Der Datensatz VIOLA ist das digitale Unwetterarchiv und reicht bis ins Jahr 1961 zurtick.
www.zamg.ac.at/cms/de/forschung/klima/datensaetze/viola
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Zwischen den Datensitzen herrscht eine hohe Ubereinstimmung. In den Abschnitten Das Jahr im Uberblick,
Monatswerte, Witterungsverlauf, Rdumliche Verteilung und Klimaindizes wird SPARTACUS, im Abschnitt Lang-
fristige Einordnung HISTALP und im Abschnitt Bedeutende Wetterereignisse VIOLA verwendet.

Weitere Informationen zum Thema kleinrdumige heftige Gewitter und Klimawandel finden Sie auch bei
folgenden Gbergeordneten Organisationen:

WMO — World Meteorological Organization
https://public.wmo.int/en/our-mandate/climate

Copernicus — das Erdbeobachtungsprogramm der Europdischen Union
https://www.copernicus.eu/de/dienste/klimawandel

ESSL — European Severe Storms Laboratory
https://www.essl.org/cms

DWD — Deutscher Wetterdienst
https://www.dwd.de/DE/klimaumwelt/deutsches klimaportal.html

ZAMG —Zentralanstalt fiir Meteorologie und Geodynamik
https://www.zamg.ac.at/cms/de/klima/klimaforschung
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