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Wie in Abschnitt 4.2 dargestellt, können die absoluten 
Fehler regionaler Klimamodelle bei uns im Alpenraum so-
wohl bei der Temperatur als auch insbesondere beim Nieder-
schlag deutlich größer sein, als das Klimaänderungssignal bis 
zur Mitte des 21. Jahrhunderts. Diese Problematik erlaubt es 
nicht, die Modellergebnisse direkt für Folgeuntersuchungen 
zu verwenden. Daher wurden in der Vergangenheit verschie-
dene Ansätze entwickelt, um die Szenarien für die Klimafol-
genforschung nutzbar zu machen. Eine Übersichtsarbeit über 
diese Methoden und ihre Vor- und Nachteile bei Tagesnieder-
schlägen im Alpenraum fi ndet sich bei Th emeßl et al. (2011a). 

Die einfachste und älteste Methode, Klimaszenarien zu 
nutzen, besteht in der Verwendung des Klimaänderungssi-
gnals. Hierbei werden für zwei verschiedene Zeitscheiben 
(etwa die Perioden 1961 bis 1990 und 2071 bis 2100) die 
interessierenden Klimakenngrößen (z. B. Monatsmitteltem-
peratur) berechnet und die Diff erenzen zwischen diesen bei-
den Zeitscheiben bestimmt. Um aus dem Klimaänderungs-
signal wieder Zeitreihen zu generieren, kann man entweder 
das Klimaänderungssignal direkt auf reale Beobachtungsdaten 
aus dem Zeitraum der ersten historischen Zeitscheibe auf-
setzen, oder diese mittels Wettergeneratoren erzeugen (siehe 
Abschnitt 4.2.2). Bei Szenarien auf Monatsbasis ist es auch 
möglich, vom Klimamodell eine Zeitreihe der Anomalien zu 
berechnen und diese auf die Klimatologie der Beobachtungen 
aufzusetzen. Diese Methode hat gegenüber der ersteren den 
Vorteil, auch Veränderungen der Variabilität zu berücksichti-
gen und nicht nur eine Mittelwertverschiebung, ist jedoch für 
Tagesdaten nicht geeignet.

Grundsätzlich kann man bei komplexeren statistischen 
Fehlerkorrekturen zwischen direkten und indirekten Metho-
den unterscheiden. Bei den direkten Methoden wird ein sta-
tistischer Zusammenhang zwischen demselben Parameter im 
Modell und der lokalen Beobachtung verwendet, also etwa 
Temperatur-Model versus Temperatur-Beobachtung. Die 
indirekten Methoden entsprechen jenen vom statistischen 
Downscaling (siehe Abschnitt 4.2), wo aus einen oder mehre-
ren Modellparametern die lokale Größe geschätzt wird (etwa 
Analogmethode, oder Multiple Lineare Regression), wobei 
hier nicht Ergebnisse von Globalmodellen verwendet werden, 
sondern eben Ergebnisse der regionalen Modellierung.

Eine sehr erfolgreiche direkte Methode der Fehlerkorrektur 
auch von Tagesdaten ist das „Quantile mapping“. Diese Me-
thode wurde erstmals von Michele Déqué (Déqué, 2007) auf 
regionale Klimamodellergebnisse angewandt. Hierbei wird ein 
Parameter – etwa Tageswerte der Temperatur oder des Nieder-
schlags – eines Klimamodells und der lokalen Beobachtung 
nach der Größe sortiert und eine empirische kumulative Häu-

fi gkeitsverteilung von beiden Datensätzen erstellt (siehe Ab-
bildung 4.15). Aus den Diff erenzen dieser beiden empirischen 
Häufi gkeitsverteilungen kann man entweder direkt eine Feh-
lerkorrekturfunktion bestimmen (Formayer, 2011a, Th emeßl 
2011b), oder man passt eine theoretische Verteilungsfunktion 
(Piani, 2009) an.

Mithilfe des Quantile mapping erfolgt nicht nur eine Kor-
rektur der mittleren Bedingungen, sondern es wird die gesamte 
Verteilungsfunktion einer Variablen von den Beobachtungsda-
ten auf die Klimamodellergebnisse übertragen. Dadurch wird 
nicht nur der Mittelwert nahezu perfekt reproduziert (siehe 
Abbildung  4.16), sondern auch „mäßige“ Extreme. Werte, 
die innerhalb der ersten und 99. Perzentile liegen, sollten bei 
richtiger Implementierung durchaus reproduziert werden. 
Wirklich schadensverursachende Extreme, die nur alle 10–20 
Jahre oder noch seltener vorkommen, sind hingegen proble-
matisch. Diese Ereignisse sind häufi g nicht einmal in den Be-
obachtungsdaten enthalten. Bei Stationen, wo diese vorkom-
men, sieht man häufi g, dass diese absoluten Extreme wenig 
mit der Verteilungsfunktion unterhalb der 99er Perzentile zu 
tun haben, da hier besondere Prozesse oder die Überlagerung 
mehrerer Prozesse wirksam werden. Bei Untersuchungen von 
schadensverursachenden Extremen sind daher statistische 
Standardverfahren zur Fehlerkorrektur nicht hilfreich. 

Eine wesentliche Voraussetzung für die statistische Fehler-
korrektur ist die Verfügbarkeit meteorologischer Daten. Um 

Abbildung 4.15 Schema der Fehlerkorrektur mittels Quantile 
mapping. Exemplarisch dargestellt ist die kumulative Häufigkeitsver-
teilung eines Parameters des Modells (mod) und der Beobachtung 
(obs). Für jeden Perzentilwert (y) wird die Differenz zwischen Modell 
und Beobachtung (Xm–Xo) bestimmt. Quelle: Formayer und Haas 
(2009)

Figure 4.15 Diagram of the quantile mapping bias correction 
technique. Shown is the cumulative frequency distribution of a para-
meter from the model (mod) and of the observation (obs). For every 
percentile value (y), the difference between model and observation 
(Xm–Xo) is calculated. Source: Formayer and Haas (2009)


