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Mittlere Niederschlagshohen im europaischen

Alpenraum 1971-2008

Zusammenfassung

Die vorliegenden Karten zeigen die Verteilung des mittleren Niederschlags im Alpenraum 1971-2008 fur ein
Kalenderjahr, die zwélf Kalendermonate sowie die vier Saisons. Der zugrunde liegende Rasterdatensatz
enthalt fir jeden Tag der Periode eine raumliche Niederschlagsanalyse mit Daten von im Mittel 5500 Stationen.
Gebietsmittelwerte werden fiir Einzugsgebietsflachen ab 100 km? ausgewiesen.
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1 Einleitung

Die vielfaltigen Einflisse eines Gebirges auf die Pro-
zesse der Atmosphare verursachen grosse raumliche
Variationen des Niederschlags. So findet man beim
mittleren Jahresniederschlag im Alpenraum auf einer
Distanz von weniger als 100 km Unterschiede, die so
gross sind wie zwischen Kreta und der schottischen
Westkiiste. Die Variationen des Niederschlags sind
komplex und lassen sich im Gegensatz zu denjeni-
gen der Temperatur nur ungenau durch eine Bezie-
hung zur H6he Uber Meer beschreiben. Die Nieder-
schlagsverhaltnisse pragen den Charakter einer Land-
schaft und das Vorkommen natiirlicher Okosysteme;
sie missen bei der Planung ziviler Infrastrukturen,
wasserwirtschaftlicher Massnahmen sowie der land-
wirtschaftlichen Nutzung unbedingt mitbertcksichtigt
werden.

Die vorliegenden Karten zu den langjahrigen mittle-
ren Niederschlagshdhen im Alpenraum Iésen die in
den Atlastafeln 2.6 [1] und 2.7 [2] prasentierten Nieder-
schlagskarten ab. Sie sind wie die Tafeln2.6 und 2.7
Resultate klimatologischer Niederschlagsanalysen fur
den gesamten Alpenraum. Die neuen Karten decken
einen fast doppelt so langen Zeitraum ab und basieren
auf einer noch grésseren Anzahl an Beobachtungen
aus den nationalen und regionalen Messnetzen der
Alpenlander.

2 Daten und Methodik

Den Karten der langjahrigen mittleren Niederschlags-
héhen im Alpenraum liegt der Datensatz «Alpine Pre-
cipitation Grid Dataset» APGD [3] zugrunde. Fr ei-
ne ausflhrliche Beschreibung des Datensatzes, der
Analysemethoden, der zugrundeliegenden Messdaten
sowie der verschiedenen Fehlerquellen wird auf [3]
verwiesen.

Der Rasterdatensatz APGD beinhaltet fir jeden Tag
der Periode 1971-2008 eine rdumliche Niederschlags-
analyse flr ein Gebiet, das die Europaischen Alpen
und die angrenzenden Tieflander umfasst. Die Schat-
zung der rdumlichen Niederschlagsverteilung basiert
auf Messwerten der téglichen Niederschlagshdhen
an insgesamt mehr als 8500 Standorten. Da einige
dieser Stationen nicht Gber die gesamte Periode in

Betrieb waren, standen fiir die Berechnung der tag-
lichen Niederschlagsgitter im Mittel Messwerte von
5500 Stationen pro Tag zur Verfligung. Die effektive
raumliche Auflésung des Datensatzes entspricht in
etwa der mittleren Entfernung zwischen benachbarten
Messstationen, also 10-20 km. Die technische Auf-
I6sung entspricht der Grosse der Rasterzellen von
5kmx5km.

Zur Durchfiihrung der Niederschlagsanalysen waren
die folgenden Schritte notwendig:

1. Fir alle Messstationen und jeden Kalendermo-
nat wird die langjahrige mittlere Niederschlags-
héhe wahrend der Referenzperiode 1971-1990
ermittelt.

2. Diese klimatologischen Stationsmittelwerte wer-
den rdumlich interpoliert, so dass fur jeden Ka-
lendermonat und jede Rasterzelle ein Nieder-
schlagswert flr die Referenzperiode 1971-1990
vorliegt. In diese Interpolation fliessen statis-
tische Beziehungen zwischen Niederschlags-
messwerten von Stationen und der sie umgeben-
den Topographie aus dem regressionsbasierten
Modell PRISM (Parameter-elevation Regressi-
ons on Independent Slopes Model [4], [5]) ein.

3. Fir jeden Tag der Periode 1971-2008 und jede
Messstation wird die relative Anomalie — also die
relative Abweichung — der gemessenen Nieder-
schlagshdéhe vom langjahrigen Monatsmittel aus
(1) ermittelt.

4. Die relativen Anomalien an den Messstationen
werden raumlich unter Verwendung einer modifi-
zierten Version des SYMAP-Algorithmus [6], [7]
auf die Rasterzellen interpoliert.

5. Die taglichen Anomalienfelder aus Schritt (4)
werden mit den klimatologischen Niederschlags-
analysen des entsprechenden Kalendermonats
aus Schritt (2) multipliziert.

Bei der Erstellung des APGD-Datensatzes mussten
die folgenden Fehler akzeptiert werden:

« Systematischer Messfehler: Der Einfluss des
Windes an den Standorten der Messgerate flhrt
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zu einer zeitlich und ortlich variierenden Unter-
schatzung der Niederschlagsmenge. Mit beson-
ders grossen Fehlern ist bei starkem Wind und
Schneefall im Winter sowie in grossen Héhen
zu rechnen [8]. Die Korrektur dieses Fehlers hat
sich als schwierig herausgestellt [9], weshalb fir
die vorliegende Analyse darauf verzichtet wurde.

Zuféllige Messfehler entstehen als Folge von
Messungenauigkeiten, Geratedefekten oder
Ubertragungsfehlern. Die Kontrolle der Messda-
ten erfolgte teilweise bereits durch die jeweiligen
Anbieter. Zusatzlich wurden automatische Plau-
sibiltatskontrollen durchgefiihrt, um mdglichst
viele fehlerhafte Messwerte zu erkennen und
auszuschliessen.

L]

Interpolationsfehler betreffen die Rasterzellen
zwischen den Messstationen, fir welche die Nie-
derschlagshdhe geschatzt wurde. Diese Fehler
werden umso Kkleiner, je grésser die Anzahl der
Rasterzellen ist, die zu einem rdumlichen Mit-
telwert zusammengefasst werden. In grossen
Hohen stehen weniger Stationen zur Verfligung,
deshalb ist dort mit einem erhdhten Interpolati-
onsfehler zu rechnen.

Fir den Hydrologischen Atlas wird der APGD-Daten-
satz zeitlich aggregiert, so dass fir die Periode 1971—
2008 zwolf Karten der mittleren monatlichen und ei-
ne der mittleren jahrlichen Niederschlage resultieren.
Raumlich aggregiert werden die langjéhrigen Mittel-
werte fur Einzugsgebiete mit einer FlAche von mindes-
tens 100 km?.

3 Resultate

Grossraumig ist die Verteilung des mittleren Jahres-
niederschlags durch zwei ausgepragte Niederschlags-
béander entlang des nérdlichen und stdlichen Randes
des Alpenbogens gekennzeichnet. Diese Bander um-
fassen Zonen mit grossen Niederschlagshéhen. Das
sudliche Band Iasst sich in zwei Hauptzonen untertei-
len. Im Bereich des Gotthardpasses vereinigen sich
das nordliche und siidliche Band; sonst sind sie durch
eine inneralpine Trockenzone getrennt, die im Bereich
des Tirols besonders ausgedehnt ist. So werden an in-
neralpinen Gebirgsstationen geringere Niederschlags-
mengen gemessen als typischerweise entlang des Al-
penrandes. Die vorgelagerten Mittelgebirge mit Hohen
unter 1500 m 0. M. (z. B. Schwarzwald) sind trotz ihrer
tiefen Lage sehr niederschlagsreich. Im Gegensatz zu
den Alpen findet man hier die gréssten Niederschlags-
werte im Bereich der héchsten Erhebungen.

Die monatlichen Niederschlage weisen — gemittelt
Uber den dargestellten Kartenausschnitt — in den vier
Monaten Dezember bis Marz mit 65-86 mm/Monat
deutlich kleinere Werte auf als in den Monaten Mai bis
November (97—107 mm/Monat). Die rdumliche Ver-
teilung zeigt die bereits beim Jahresniederschlag be-
schriebene Charakteristik wie etwa die niederschlags-
reichen Zonen entlang der Alpenréander und Uber den

Mittelgebirgen sowie die inneralpine Trockenzone. Al-
lerdings sind diese Muster in den einzelnen Monaten
unterschiedlich ausgepréagt.

Im Winter (Dezember bis Februar) sind im Vergleich
zu den anderen Jahreszeiten die Niederschlage im
gesamten Alpenraum kleiner; die Feuchtzone entlang
des Sudrandes der Alpen ist wenig ausgepragt. Die
inneralpinen Gebiete sowie Niederdsterreich und Karn-
ten sind besonders trocken. Dagegen erhalten die Mit-
telgebirge (Jura, Vogesen, Schwarzwald) mehr Nieder-
schlag als in den anderen Jahreszeiten. Tiefdruckge-
biete Uber Nordeuropa mit den eingelagerten Fronten
sowie Nordweststromungen dirften diese Verteilung
pragen. Auffallig sind weiterhin die relativ hohen Nie-
derschlage Uber dem ndrdlichen Appennin und den
Dinarischen Alpen.

Im Vergleich zum Winter sind die Unterschiede in den
Niederschlagshéhen zwischen dem Alpennordrand
und den Mittelgebirgen auf der einen Seite und dem
Flachland auf der anderen Seite im Friihling (Marz
bis Mai) geringer. Besonders grosse Niederschlags-
mengen werden entlang des sidlichen Alpenrandes
(Tessin, Karnische und Julische Alpen) gemessen. Fur
diese Anomalien dirften haufige Sidstrémungen so-
wie der Beginn der Gewittertatigkeit im Spatfriihling
verantwortlich sein.

Die Mittelmeerkiiste und der Apennin sind im Som-
mer (Juni bis August) niederschlagsarm, die zentralen
und dstlichen Alpen dagegen niederschlagsreich. Die
gréssten Niederschlagsmengen werden entlang des
ndrdlichen Alpenrandes vorgefunden. Das entspre-
chende Feuchteband dehnt sich weiter ins Flachland
aus als in den anderen Jahreszeiten. Fir dieses Mus-
ter sind vor allem Gewitter in den Alpen und im Alpen-
vorland verantwortlich.

Im Herbst (September bis November) ist die raumliche
Verteilung ahnlich wie im Frihling, wobei das Zentral-
massiv, die Julischen und Karnischen Alpen sowie
die Dinarischen Alpen besonders niederschlagsreich
sind. Die starke Verdunstung von der warmen Mee-
resoberflache sowie die hdufigen Tiefdruckgebiete im
westlichen Mittelmeer tragen zum Transport von gros-
sen Wassermengen vom Mittelmeer in den Alpenraum
bei. Starkniederschlage entlang der Siidalpen sind
deshalb im Herbst besonders haufig [3], [7].

Auf der monatlichen Zeitskala unterliegen die mittle-
ren Niederschlagsmuster zum Teil markanten Veran-
derungen, die insbesondere auch im Sommerhalbjahr
deutlich hervortreten. So erkennt man das Einsetzen
der Gewitteraktivitat nérdlich des Alpenhauptkamms
am auffalligen Wechsel der Niederschlagsverhéltnisse
vom Mai zum Juni. In der Siidschweiz und in Nord-
italien klingt die niederschlagsreiche Sommerphase
im Juli voribergehend leicht ab. Die abrupte Abnah-
me des Niederschlags vom August zum September
markiert schliesslich das Ende der sommerlichen Ge-
wittertatigkeit Gber den Alpen. Der monatliche Verlauf
im Herbst zeigt, dass im stdlichen Alpenraum vor al-
lem der Oktober sehr niederschlagsreich ist.
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