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lung von Gewittern und Hagel im Westen der USA hingewie-
sen werden (Mahoney et al., 2012). Die Autoren finden für 
die Zukunft eine Abnahme von Hagel, trotz einer Zunahme 
der Häufigkeit von starken Gewittern und Hagel in höheren 
Luftschichten. Dies wird auf eine Zunahme der Höhe des 
Schmelzniveaus in den Gewittern im Klimawandel zurück-
geführt. Durch die höhere Schmelze kommt damit weniger 
Hagel am Boden an. Dies führt zu einer Abnahme des Scha-
densrisikos durch Hagel, aber zu einer möglichen Zunahme 
des Risikos durch lokale Überschwemmungen.

Zusammenschau Extremereignisse

Die Erfassung von Veränderungen der Extremwerte einzelner 
Klimaelemente für Österreich stellen sowohl für die Analyse 
von Messdaten, aber noch viel mehr für die Modellierung mit-
tels Klimamodellen, eine große Herausforderung dar. Diese 
Aussage ergibt sich schon allein aus der Definition von Ex-
tremereignissen als besonders selten auftretende Ereignisse. 
Neben der Seltenheit des Eintretens können Extremereignisse 
auch sehr kleinräumig sein (z. B. Gewitterniederschläge), was 
ihre Erfassung noch zusätzlich erschwert. Bestehende Mess-
netze sind daher oft nicht in der Lage, Extremereignisse zu 
erfassen. Für die Analyse von Messdaten braucht man sehr 
lange und homogene Beobachtungsreihen um statistisch sig-
nifikante Veränderungen der Extreme bestimmen zu können. 
Im Falle der Klimamodelle ist eine entsprechende Abbildung 
der zugrundeliegenden physikalischen Prozesse, die die Ext-
remereignisse verursachen, notwendig. In Band 1, Kapitel 3 
und 4 wurde gezeigt, dass diese Voraussetzungen meist nicht 
erfüllt sind. Das heißt, dass die entsprechenden Messreihen oft 
zu kurz sind und die Klimamodelle derzeit noch nicht in der 
Lage sind, Extremereignisse der meisten Klimaelemente zu si-
mulieren. Diesen Wissenslücken steht jedoch die Notwendig-
keit der Aussagen für Extremwerte auf Grund ihrer oft drasti-
schen Folgewirkungen (z. B. Hochwasser- und Sturmschäden) 
gegenüber. Die Auswertung von Studien auf internationaler 
Ebene (siehe z. B. Seneviratne et al., 2012) zeigt die große Re-
levanz dieser Problemstellung. 

Für den Alpenraum und auch für Österreich gibt 
es mehrere Versuche, mittels Regionaler Klimamodel-
le Aussagen über Änderungen von Extremereignissen zu 
erhalten (siehe Abschnitt  4.3). Zusätzlich können ver-
schiedene Methoden angewandt werden, um die Aussagen-
schärfe über Veränderungen der Extremwerte sowohl für 
die Vergangenheit aber besonders auch für die Zukunft zu  
erhöhen:

Abbildung 4.14 Anzahl der mit Hagel verbundenen Wetterlagen 
für den Kontrolllauf (C20, 1971–2000) sowie für die zukünftigen 
Szenarien für das Modell CCLM-Echam5, CCLM-KL, und CCLM-
CC3ma. Quelle: Kapsch et al., 2012

Figure 4.14 Numbers of weather pattern associated with hailstorms 
within the control run (C20, 1971–2000) and future scenarios of 
the model CCLM-ECHAM5, CCLM-KL and CCLM-CC3ma. Source: 
Kapsch et al., 2012
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verbundenen unzureichenden Datengrundlage für die Vergan-
genheit begründet. Vor allem für den Westen der USA, aber 
auch für Mitteleuropa existieren einige erste Arbeiten, die mit 
abgeleiteten Hagel- oder Konvektionsindizes arbeiten.

Für Mitteleuropa zeigt sich dabei eine Zunahme von Tagen 
mit einer erhöhten Konvektionsbereitschaft in den letzten 30 
Jahren (Mohr und Kunz, 2013). Als Ursache werden die Erhö-
hung der bodennahen Temperatur und spezifischen Feuchte ge-
nannt. Die positiven Trends in den Konvektionsindizes zeigen 
sich allerdings nicht mehr so deutlich, wenn auch vertikale Stabi-
lität der atmosphärischen Schichtung mit berücksichtigt wird.

In der Analyse von Wetterlagen, die über ein hohes Potenti-
al für Hagelereignisse verfügen, zeigt sich ebenfalls eine schwa-
che, aber statistisch signifikante, Zunahme (Kapsch, 2011, 
Abbildung 4.14). Regionale Klimamodellsimulationen lassen 
in diesem Zusammenhang keine Veränderung für die Zukunft 
(2010 bis 2050) erkennen (Kapsch et al., 2012).

Eine weitere Untersuchung von regionalen Klimamodell-
simulationen zum Hagelpotential (PH-Index) über Deutsch-
land lässt eine leichte Zunahme des PHI im Nordwesten und 
Süden erkennen (Mohr und Kunz, eingereicht 2013b).

Zum Schluss soll auf eine – in der wissenschaftlichen Ge-
meinschaft kontrovers diskutierte – Studie über die Entwick-


