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1. Abstract

The controlled and corrected climatologic parameters ‘mean daily maximum temperature’ and ‘mean daily minimum
temperature’ of 100 years (1901-2000) for Germany were interpolated and calculated to the density of a 1x1 km-
grid. These grids built the base for the calculation of the grid ‘mean daily amplitude’ as third parameter.

To achieve information about the climate changes caused by the increasing concentration of greenhouse gases in the
atmosphere during the century, mean and frequency values for these parameters at each grid point were calculated
and classified for years, seasons and seven ranges of elevation.

The results show an increase of 0,79 K of the mean annual grid point minimum temperature during the analysed
period. The linear tendencies for the seven ranges of elevation are most influenced by the increasing mean minimum
temperature in summer (0,82 K) and autumn (1,03 K) .

For the mean maximum temperature we obtain an smaller tendency of 0,58 K. Autumn mean maximum
temperatures determine most of the calculated annual tendency. Elevations above 600 m show an about 0,3 K
stronger tendency than the mean grid value of this parameter.

The annual amplitude mean grid value shows no clear linear tendency. Especially the 30 year moving average shows
temperature amplitude oscillation. This kind of tendency is also found for the seasonal mean grid temperature
amplitude in various intensities.

2. Ubersicht

Basierend auf den kontrollierten und korrigierten Werten des mittleren tdglichen Tagesminimums und -maximums
der Temperatur aus 100 Jahren (1901 —2000) fiir Deutschland wurden Rasterwerte mit einer Auflésung von 1 x 1
km interpoliert und berechnet. Aus den Rasterfeldern der beiden Grofen errechneten sich die entsprechenden
Rasterfelder fiir die mittlere tdgliche Temperaturamplitude als weitere klimatologische Grofe.

Um Informationen tiber die klimatischen Verédnderungen durch den Einfluss strahlungsintensiver Spurengase in der
Atmosphire wihrend des letzten Jahrhunderts aus diesen Daten zu erhalten, wurden Mittelwerte und
Hiufigkeitsverteilungen aus den Gitterpunktwerten berechnet und nach Auffilligkeiten in Jahren, Jahreszeiten und
sieben Hohenstufen analysiert.

Die Ergebnisse zeigen eine Zunahme des mittleren tiglichen Gebietsmittelminimums von 0,79 K iiber den
betrachteten Zeitraum. Die linearen Trends fir das Gebietsmittel der sieben untersuchten Hohenstufen geben dies
entsprechend mit nur geringfiigig von einander abweichenden Trendwerten wieder. Verantwortlich fiir diese Trends
sind in erster Linie die Temperaturanstiege im Sommer (0,82 K) und Herbst (1,03 K) seit Beginn des Jahrhunderts.

Fiir das Gebietsmittel der mittleren tiglichen Maximaltemperatur ergibt sich ein deutlich schwiicherer Trend von
0,58 K. Der Herbst hat auch hier den gréBten Einfluss auf den errechneten Trend. Oberhalb 600 m ii. NN ist der
Anstieg des mittleren tiglichen Temperaturmaximums um ca. 0,3 K stirker ausgeprigt als fiir das Gebietsmittel
dieses Parameters.

Das Gebietsmittel der mittleren tiglichen Temperaturschwankung im Jahr ldsst keinen gesicherten linearen Trend
erkennen. Besonders im gleitenden 30-jdhrigen Mittel findet man eine schwingungsformige Verdnderung der
Temperaturamplitude. Diese Tendenz ist auch in den Jahreszeiten unterschiedlich klar erkennbar.




3. Einleitung

Im Rahmen des Projekts ,,Klima des 20. Jahrhunderts” wurden bereits Zeitreihen des mittleren Tagesmittels der
Lufttemperatur und der monatlichen Niederschlagshohe fiir Deutschland untersucht. In gleicher Weise sollen hier
die Untersuchungsergebnisse der Zeitreihen des mittleren tédglichen Temperaturmaximums und —minimums
vorgestellt werden. Diese beiden Parameter sind fiir die Analyse anthropogener Klimatrends von besonderer
Bedeutung, weil sie die mittlere tdgliche Temperaturschwankung bestimmen. Es wird vermutet, dass die
Anreicherung IR-absorbierender Spurengase in der Atmosphire zu einer Abnahme der téglichen
Temperaturschwankung flihrt, da sich durch diese Gase besonders die nichtliche Ausstrahlung verringert, so dass
die Temperaturminima ansteigen, wihrend die Maxima weitgehend unverindert bleiben [2].

4. Datenherkunft und Berechnungsverfahren

Ausgangsmaterial flir die Berechnung der Temperaturfelder sind die mittleren téglichen Temperaturminima an 1279
und die mittleren taglichen Temperaturmaxima an 1281 verschiedenen Stationen aus dem Zeitraum 1901 bis 2000,
die aber zu einem grofen Teil nicht tiber den ganzen Zeitraum hinweg existierten, so dass abhingig vom Jahr
zwischen 233 (1901) und 622 (1998) Stationen vorliegen. Aus den unkorrigierten Rohdaten wurden wie in [1]
beschrieben Rasterdateien mit 654 x 866 Punkten erzeugt, deren graphische Darstellungen als Basis fiir die
Rohdatenkorrektur dienten.

Die durchgefiihrte Fehleranalyse fuir die Originaldaten ergab iiberwiegend Fehler in den Monatsmitteln, falsche
Stationshohen und -koordinaten waren durch die Korrektur der Mitteltemperaturen und Niederschlagssummen
weitestgehend eliminiert. Korrigierte Stations- und Messdaten lieferten die Grundlage fiir eine erneute Berechnung
der Raster.

Beispiele fiir die Kartendarstellung der Rasterdaten vor und nach der Datenkorrektur:

a) Mittleres Temperaturminimum im Juni 1906

Station Wert
_Kanhl 2,5°C
/ Korrektur
Kahl 9.5°C
tn190606.ori tn190606.cor



b) Mittleres Temperaturmaximum im Oktober 1920

tx192010.ori

¢) Mittleres Temperaturmaximum im Januar 1940

tx194001.ori

tx192010.corr

Station Wert
, Coburg 19,6°C
4
Korrektur
Coburg 12,6°C
Station Wert
Gardelegen 6,7°C
L~
Korrektur
Gardelegen -6,7°C

tx194001.cor

Aus den korrigierten Rasterfeldern fiir das mittlere monatliche Maximum und Minimum der Temperatur wurden die
entsprechenden Raster fiir Jahreszeiten, Halbjahre und das Jahr generiert sowie die Raster der tdglichen
Temperaturamplitude berechnet. Diese Rasterfelder sind Grundlage der Zeitreihenberechnung fiir Gebietsmittel und
Hiufigkeitsverteilungen fiir Deutschland, untergliedert nach dem Vorkommen in verschiedenen Hohenlagen.
Ausgewertet wurden die Ergebnisse in den Hohenstufen

Hdohenstufen Anzahl der Punkte Anteil in %
0-50 m 86.170 24,05
51-100 m 53.421 14,91
101-200 m 39.979 11,16
201-400 m 80.973 22,60
401-600 m 69.269 19,33
601-1000 m 25.319 7,07
1001-3000 m 3.172 0,89
Alle Héhenstufen 358.303 100,00




5. Ergebnisse

5.1. Mittleres téigliches Temperaturminimum

5.1.1. Mittlere Tagesminima der Temperatur fiir Jahr und Jahreszeiten

Der in [1] beschriebene Anstieg der mittleren Lufttemperatur zeigt sich verstirkt fiir die mittleren tiglichen
Temperaturminima. Die lineare Regression ergibt einen mittleren Temperaturanstieg um 0,79 K von 3,93 °C auf
4,72 °C im Beobachtungszeitraum 1901 bis 2000 (Abb. 1). Das Bestimmtheitsmaf r? betrégt hierbei 0,11. Alle acht
hochsten mittleren Tagestiefsttemperaturen treten ab 1988 auf (Tab. 1a). Die hochste mittlere Tagestiefsttemperatur
stammt aus dem Jahr 2000, die zehn Jahre mit den niedrigsten mittleren Temperaturminima verteilen sich auf die
Zeit vor 1970 (Tab. 1b). Die Haufung hoher Tagestiefsttemperaturen in der letzten Dekade des 20. Jahrhunderts
bestimmt damit auch der Verlauf des gleitenden 30-jahrigen Mittels (Abb. 2). Dieses liegt bis in die 60er Jahre
innerhalb eines engen Korridors zwischen 4,1 °C und 4,3 °C und steigt dann zum Ende des Beobachtungszeitraumes
bis auf'4,7 °C an.

Tab. I Jahre mit hochstem und niedrigsten mittleren jahrlichen Tagesminimum der Temperatur

a) hdochstes mittleres Minimum b) niedrigstes mittleres Minimum
Rang Jahr mittleres Abweichung Jahr mittleres Abweichung
Minimum (°C) (K) Minimum (°C) (K)
1 2000 6,06 1,74 1940 2,46 -1,86
2 1994 5,81 1,49 1963 2,87 -1,46
3 1999 5.58 1,26 1929 2.88 -1,44
4 1990 5,48 1,15 1956 2,92 -1,40
5 1988 5,43 1,11 1942 3.08 -1,24
6 1989 5,40 1,07 1941 3,24 -1,09
7 1998 5,37 1,04 1962 3,28 -1,05
8 1992 5,36 1,04 1922 3,30 -1,03
9 1934 5,31 0,99 1933 3,42 -0,90
10 1974 5,12 0,80 1902 3,44 -0,89

Die Streuung der Rasterwerte der mittleren tiglichen Minimaltemperatur in den Einzeljahren schwankt zwischen
0,83 K (1979) und 1,19 K (1906). Der =zeitliche Trend der Streuung ist schwach negativ und mit einem
Bestimmtheitsmal3 von 0,02 wenig aussagekriftig (Abb A).

y = -0,0004x + 1,0134
R? = 0,0231
1,10

il

—e— Streuung
Linear (Streuung)

0,90 4

—=1_

0,80 T B B o o o I B I i o

Jahre
(Abb. A)



Betrachtet man statt des Gebietsmittels die einzelnen Hohenstufen, verindert sich das Bild nur marginal. Die
positiven Trends sind nahezu gleich. Der geringste Anstieg im untersuchten Zeitraum findet sich mit 0,74 K in der
Hohenstufe 51-100 m, der hochste mit 0,85 K in der Héhenstufe 401-600 m. Das Bestimmtheitsmaf r? fiir diese
Trends liegt zwischen 0,088 fiir die Hohenstufe 51-100 m und 0,15 fiir die Hohenstufe 1001-3000 m (Tab. 2).

Die relativen Hiufigkeiten der Jahresmittel der tdglichen Minimaltemperatur sind in Abb. 4 iiber alle Hohenstufen,
in Abb. 5 fiir die H6henstufe 101-200 m und in Abb. 6 fiir die Hohenstufe 401-600 m fiir jeweils die Jahre 1940
(kiiltestes Jahr), 2000 (wirmstes Jahr), 1979 (geringste Streuung in der Verteilung iiber alle Hohenstufen) und 1906
(groBte Streuung) dargestellt.

Der ansteigende Trend der mittleren Tagestiefsttemperatur ergibt sich nahezu ausschlieBlich aus den Werten gegen
Ende des Jahrhunderts, wie sowohl die Darstellung des gleitenden 30-Jdhrigen Mittels (Abb. 2) als auch die
Trendberechnungen {iber 30-jdhrige Zeitrdume zeigen (Tab. 3).

Die Zunahme des mittleren Tagesminimums fillt im Sommer und Herbst stirker und ausgepriigter aus als im
Friithjahr und Winter (Tab. 4). Trendberechnungen fiir die einzelnen Monate zeigen ebenfalls durchweg ansteigende
mittlere Werte, allerdings sind die Trends - entsprechend der kleineren Datenbasis - sehr unterschiedlich in ihrer
Auspriigung. In den Monaten August bis November ist der Anstieg mit jeweils {iber 1 K am gréBiten, am geringsten
ist er im Mai mit 0,48 K. Die Trendberechnungen fiir die einzelnen Wintermonate Dezember bis Februar ergeben
zwar numerisch einen Anstieg um ca. 0,6-0,7 K, jedoch wird ein eventuell tatsdchlich vorhandener Trend stark von
der Streuung der Werte dominiert. Die Differenz zwischen héchster und niedrigster mittlerer Tagestiefsttemperatur
im Berichtszeitraum betrigt fiir die Wintermonate ca. 10 K im Dezember, 14 K im Januar und 16 K im Februar.
Hierdurch bestimmt betriigt das BestimmtheitsmaB fiir die Wintermonate jeweils weniger als 0,01.

Tab. 2 Trendwerte des mittleren jihrlichen Tagesminimums der Temperatur in Héhenstufen

Hohenstufe Trendwert 1901 (°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) Bestimmtheitsmap r’
0-50 m 4,58 5,36 0,78 0,094
51-100 m 4,56 5,31 0,74 0,088
101-200 m 4,62 5,41 0,79 0,11
201-400 m 3,88 4,65 0,77 0,11
401-600 m 3,08 3,93 0,85 0,14
601-1000 m 2,29 3,08 0,79 0,13
1001 - 3000 m 0,10 0,93 0,83 0,15
Gebietsmittel 3,93 4,72 0,79 0,11

Tab. 3 Trends des mittleren jihrlichen Tagesminimums der Temperatur iiber 30-jihrige Zeitrdume

Zeitraum Friihjahr (K) Sommer (K) Herbst (K) Winter (K) Jahr (K)
1901-1930 -0,05 -0,24 0,44 -0,52 0,07
1911-1940 -0,64 0,57 1,25 -1,97 -0,23
1921-1950 0,68 0,76 0,83 -1,01 0,30
1931-1960 0,03 -0,09 -0,06 047 0,11
1941-1970 -0,17 -0,32 0,45 0,35 0,02
1951-1980 0,25 -0,00 0,16 1,16 0,34
1961-1990 0,52 0,68 0,41 1,71 0,84
1971-2000 1,52 0,86 0,88 0,58 0,97




Tab. 4 Trendberechnungen des mittleren Tagesminimums der Temperatur nach Monaten und klimatologischen

Jahreszeiten
Mittelungszeitraum | Trendwert | Trendwert | Anstieg (K) |Bestimmtheitsmaf}| Standardabweichung

1901 (°C) 2000 (°C) re o (K)
Jahr 3.93 4,72 0,79 0,11 0,68
Sommerhalbjahr 8,78 9,62 0,83 0,21 0,54
Winterhalbjahr -0,86 -0,24 0,63 0,022 1,22
Friihjahr 3,01 3,65 0,64 0,04 0,88
Sommer 10,94 11,75 0,82 0,16 0,59
Herbst 4,57 5,60 1,03 0,11 0,91
Winter -2,69 -2.24 0,45 0,004 1,99
Januar -3.43 -2,71 0,72 0,005 2,99
Februar -3,07 -2.45 0,61 0,003 3,17
Mirz -0,46 0,39 0,86 0,019 1,80
April 2,69 3,27 0,58 0,019 1,22
Mai 6,81 7,30 0,48 0,014 1,19
Juni 9,78 10,53 0,75 0,056 0,92
Juli 11,81 12,43 0,63 0,040 0,91
August 11,22 12,30 1,07 0,13 0,88
September 8,43 9,47 1,03 0,068 1,16
Oktober 4,58 5,62 1,04 0,047 1,40
November 0,68 1,71 1,03 0,037 1,56
Dezember -1,95 -1,28 0,66 0,0082 2,15

Aus der Berechnung der Regression fiir jeden einzelnen Gitterpunkt aus den einhundert Rastern des mittleren
jéhrlichen Temperaturminimums ergibt sich eine Trendkarte (Abb. B). Stark negative Trends fiir das
Temperaturminimum treten danach vorwiegend in gréferen Hohenlagen und im Norden Deutschlands auf, eine
einheitliche Tendenz ist jedoch nicht erkennbar. Das sehr uneinheitliche Bild erklért sich auch durch die im Lauf des
Jahrhunderts zunehmende Stationsdichte.




5.1.2. Friihjahr

Der Anstieg des Gebietsmittelwertes der mittleren Tagestiefsttemperatur ist im Frithjahr mit 0,64 K etwas schwécher
als im Jahr. In den letzten beiden Dekaden des 20. Jahrhunderts treten unterdurchschnittliche Werte nur noch
vereinzelt auf. Zwar stammt der zweith6chste Wert aus dem Jahr 1920, der Trendverlauf wird hierdurch jedoch nicht
wesentlich beeinflusst, da es sich um einen Einzelfall handelt. Der niedrigste Wert wurde fiir das Jahr 1955 errechnet
(Abb. 7). Fiinf der zehn hchsten Werte stammen aus der letzten Dekade des Untersuchungszeitraums.

Die zehn niedrigsten Werte verteilen sich nahezu gleichmiBig auf die Zeit vor 1990. Die Darstellung des gleitenden
30-jdhrigen Mittels (Abb. 8) zeigt bis in die 60-er Jahre einen Verlauf innerhalb eines Korridors zwischen 3,05 und
3,3 °C und einen steilen Anstieg auf 3,65 °C ab 1970. Dieser Verlauf ist dem des fiir das Jahr gerechneten 30-
jhrigen gleitenden Mittels sehr dhnlich.

Die Trendberechnungen fiir die einzelnen Hohenstufen zeigen ein entsprechendes Bild, am schwichsten ausgepriigt
ist der Trend in der Hohenstufe 1001-3000 m (Tab. 5).

Tab5 Trendwerte des mittleren Tagesminimums der Temperatur (Frithjahr) in Héhenstufen

Hohenstufe Trendwert 1901 (°C) | Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) Bestimmtheitsmaf r*
0-50 m 3,37 4,04 0,67 0,046
51-100 m 3,55 4,16 0,60 0,037
101-200 m 3,77 4.41 0,64 0,044
201-400 m 3,10 3,69 0,60 0,039
401-600 m 2,36 3,06 0,70 0,050
601-1000 m 1,53 2,11 0,58 0,033
1001 - 3000 m -0,90 -0,41 0,48 0,021
Gebietsmittel 3,02 3,65 0,64 0,045

5.1.3. Sommer

Die mittleren Tagesminima im Sommer sind im vergangenen Jahrhundert um 0,81 K gestiegen, die Zunahme fillt
mit einem Bestimmtheitsmafl von 0,16 deutlich aus. Die sechs héchsten Werte treten in den letzten beiden Dekaden
auf, sechs der zehn niedrigsten Werte vor 1930 (Abb. 10). In den ersten 30 Jahren liegen weniger als ein Drittel der
mittleren Tagestiefsttemperaturen iber dem Mittelwert, nach 1980 treten negative Abweichungen nur vereinzelt auf.

Am deutlichsten zeigt sich der Anstieg des mittleren Temperaturminimums in der Héhenstufe 1001-3000 m, nur
geringfligig abgeschwicht auch in den unteren Hohenstufen 0-50 m und 51-100 m (Tab 6, Abb. 12).

Tab. 6 Trendwerte des mittleren Tagesminimums der Temperatur (Sommer) in Héhenstufen

Hohenstufe Trendwert 1901 (°C) | Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) Bestimmtheitsmaf} r’
0-50 m 11,41 12,14 0,73 0,12
51-100 m 11,56 12,27 0,71 0,12
101-200 m 11,60 12,43 0,84 0,16
201-400 m 10,85 11,68 0,83 0,15
401-600 m 10,30 11,22 0,93 0,19
601-1000 m 9,49 10,41 0,92 0,18
1001 - 3000 m 7,12 8,13 1,01 0,20
Gebietsmittel 10,94 11,75 0,82 0,16

Die Darstellung des gleitenden 30-jdhrigen Mittels (Abb. 11) zeigt bis 1945 einen Anstieg von 11 °C auf 11,4 °C,
geringe Schwankungen um 11,3 °C in den darauf folgenden 30 Jahren und eine erneute Zunahme seit 1975 auf
bisher 11,65 °C.
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5.1.4. Herbst

Das herbstliche Gebietsmittel des Temperaturminimums zeigt mit seinem deutlichen Anstieg um 1,03 K im
Untersuchungszeitraum am stérksten die Erwéirmung in unseren Breiten. Dieser Trend beruht auf einer deutlichen
Haufung grofler negativer Abweichungen in den ersten drei Dekaden sowie deren sehr seltenem Aufireten nach 1980
(Abb. 13). Die groBte positive Abweichung vom Mittelwert ist im Jahr 2000 (+ 1,97 K) festzustellen, die gréfite
negative tritt 1912 (-2,21 K) auf.

Die zehn hichsten Werte fallen alle in den Zeitraum nach 1935, fiinf davon allein in die letzten beiden Dekaden des
Jahrhunderts. Sieben der zehn niedrigsten Werte treten in den ersten drei Jahrzehnten auf, wihrend in den letzten
beiden Dekaden insgesamt nur finf negative Abweichungen vom Mittelwert zu finden sind.

Anders als in Frihjahr und Sommer zeigt der Trend eine eindeutige Abhingigkeit von der Hohenstufe. Je geringer
die geographische Hohe ist, desto gréfer und bestimmter fillt der Trend aus (Tab. 7, Abb. 15).

Das gleitende 30-jahrige Mittel des mittleren jdhrlichen Temperaturminimums weist einen steilen Anstieg zu Beginn
des 20. Jahrhunderts auf, der um 1940 endet und sich in einer nur noch geringen Zunahme bis in die letzte Dekade
fortsetzt. In den niedrigen Hohenstufen steigen die Werte ebenfalls ab 1940 - wenn auch stark verlangsamt - weiter
an, wihrend fiir hohere Lagen in der zweiten Jahrhunderthilfte keine eindeutige Tendenz mehr zu finden ist
(Abb. 15).

Tab. 7 Trendwerte des mittleren Tagesminimums der Temperatur (Herbst) in Hohenstufen

Hahenstufe Trendwert 1901 (°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) |Bestimmtheitsmaf r*
0-50 m 5,26 6,41 1,15 0,13
51-100 m 5,14 6,23 1,09 0,11
101-200 m 5,16 6,22 1,06 0,11
201-400 m 4,46 5,43 0,97 0,094
401-600 m 3,73 4,71 0,99 0,10
601-1000 m 3,10 3,94 0,83 0,075
1001 - 3000 m 1,23 2,11 0,88 0,078
Gebietsmittel 4,57 5,60 1,03 0,11

5.1.5. Winter

Die mittleren Tagestiefsttemperaturen im Winter zeigen zwar rechnerisch einen Anstieg um 045K im
Berichtszeitraum, die Verteilung der Werte sowie deren groBe Streuung ldsst es jedoch nicht zu, hier von einem
eindeutigen Trend zu sprechen. Die niedrigsten Werte konzentrieren sich in der Mitte des Jahrhunderts - keiner der
zehn niedrigsten Werte stammt aus der Zeit vor 1920 oder nach 1970. Acht der zehn hochsten Werte treten nach
1970 auf. (Abb. 16). Entsprechend zeigt das gleitende 30-jahrige Mittel (Abb. 17) einen Abfall bis zur Mitte des
Jahrhunderts um ca. 1 K und nachfolgend einen entsprechenden - etwas stiirkeren - Anstieg. Angesichts der hohen
Streuung der Einzelwerte - zwischen hdchstem und niedrigstem Wert liegen im Winter nahezu 10 K - ist hier kein
eindeutiger Trend auszumachen. In der Betrachtung der einzelnen Hohenstufen gilt diese Aussage analog, es lassen
sich keine klaren Unterschiede erkennen.

Tab. 8 Trendwerte des mittleren Tagesminimums der Temperatur (Winter) in Héhenstufen

Hohenstufe Trendwert 1901 (°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) |Bestimmtheitsmaf r*
0-50 m -1,62 -1,25 0,37 0,0025
51-100 m -1,89 -1,53 0,36 0,0023
101-200 m -1,93 -1,51 0,42 0,0035
201-400 m -2,75 -2,32 0,43 0,0040
401-600 m -3,95 -3,38 0,57 0,0073
601-1000 m -4,87 -4,25 0,61 0,0098
1001 - 3000 m -6,96 -6,20 0,76 0,0163
Gebietsmittel -2,69 -2,24 0,45 0,0042

-12-



5.2. Mittleres tiigliches Temperaturmaximum

5.2.1. Mittlere Tagesmaxima der Temperatur fiir Jahr und Jahreszeiten

Auch die mittlere Tageshichsttemperatur verzeichnet im Laufe des Berichtszeitraums eine Zunahme, der Trend
ergibt einen Anstieg um 0,58 K von 12,24 °C auf 12,82 °C. Das Bestimmtheitsmall fillt mit 0,049 deutlich niedriger
aus als fiir die mittleren Tagesminima. Bis in die 40er Jahre hinein findet man vorwiegend unterdurchschnittliche
Werte, die allerdings von drei stark iiberdurchschnittlichen Jahren (1911, 1921 und 1934) unterbrochen werden. Im
Zeitraum von 1988 bis 2000 befindet sich mit 1996 nur ein Jahr, dessen mittlere Tageshdchsttemperatur unter dem
Durchschnitt liegt, dieses weist zudem den flinftniedrigsten Wert des Jahrhunderts auf (Abb. 19, Tab. 9a, Tab. 9b).
Sechs der zehn hdchsten Werte treten ab 1989 auf, die restlichen 4 Spitzenwerte - darunter der héchste Wert -
verteilen sich auf die Zeit vor 1960. Die zehn niedrigsten mittleren Tagesmaxima liegen nahezu gleichmiBig
gestreut im gesamten Zeitraum.

Das gleitende 30-jidhrige Mittel (Abb. 20) wichst zunéchst von 12,35 °C auf 12.65 °C an. Dieser Zunahme, die um
1945 endet, folgt ein Absinken auf den Anfangswert bis 1965. Ab 1970 zeigt das gleitende 30-jahrige Mittel einen
steilen Anstieg auf bisher 12,75 °C.

Auch die Trendberechnungen iiber 30-jdhrige Zeitrdume (Tab. 10) zeigen ein ungleichméfiges Bild. Lediglich im
letzten Mittelungsintervall 1971-2000 weisen die Trends fiir die einzelnen Jahreszeiten ein gemeinsames Vorzeichen
auf.

Tab. 9 Jahre mit héchstem und niedrigstem mittleren Tagesmaximum der Temperatur

la) hochstes mittleres Temperaturmaximum h) niedrigstes mittleres Temperaturmaximum
Rang Jahr |mittleres Maximum | Abweichung (K) Jahr  |mittleres Maximum | Abweichung (K)
O ¢C)

1 1934 14,10 1,57 1940 10,95 -1,58
2 2000 14,09 1,56 1956 10,97 -1,56
3 1959 13,99 1,46 1941 11,26 -1,27
4 1989 13,96 1,43 1902 11,28 -1,25
5 1994 13,93 1,40 1996 11,30 -1,23
6 1921 13,90 1,37 1962 11,35 -1,18
7 1990 13,86 1,34 1987 11,36 -1,17
8 1949 13,84 1,31 1922 11,36 -1,17
9 1999 13,77 1,24 1919 11,48 -1,05
10 1992 13,68 1,15 1909 11,55 -0,97

Tab. 10 Trends des mittleren Tagesmaximums der Temperatur iiber 30-jihrige Zeitrdume

Zeitraum Friihjahr (K) Sommer (K) Herbst (K) Winter (K) Jahr (K)
1901-1930 0,51 -0,09 0,77 0,02 0,41
1911-1940 -0,81 0,85 1,29 -1,66 -0,11
1921-1950 1,06 1,22 1,17 -0,56 0,69
1931-1960 0,33 -0,78 0,30 0,57 0,09
1941-1970 -1,67 -0,82 0,27 -0,04 -0,62
1951-1980 -0,74 -0,08 -0,50 0,74 -0,20
1961-1990 0,82 0,19 -0,29 1,66 0,59
1971-2000 1,77 0,99 0,47 0,99 1,06

Betrachtet man die einzelnen Hohenstufen, veriindert sich hier - im Gegensatz zur Situation bei den
Tagestiefsttemperaturen - das Gesamtbild. Der ansteigende Trend, der im Gebietsmittel kaum ausgeprigt ist, tritt in
den Hohenstufen ab 600 m deutlicher zutage (Abb. 21, Tab. 11).
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Tab. 11 Trendwerte des mittleren Tagesmaximums der Temperatur in Hohenstufen

Hdohenstufe Trendwert 1901 (°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) Bestimmtheitsmap} r*
0-50 m 12,39 12,89 0,49 0,032
51-100 m 12,81 13,32 0,51 0,033
101-200 m 13,01 13,67 0,66 0,057
201-400 m 12,38 13,01 0,62 0,055
401-600 m 11,74 12,31 0,56 0,046
601-1000 m 10,67 11,50 0,83 0,10
1001 - 3000 m 8,18 9,06 0,88 0,11
Gebietsmittel 12,24 12,82 0,59 0,049

Die Streuung der Rasterwerte variiert nur geringfiigig zwischen 0,94 K (1956, 1963, 1972) und 1,12 K (1999). Ein
zeitlicher Trend der Streuung ist auch hier nicht vorhanden, jedoch ldsst sich ein lockerer Zusammenhang zwischen
Temperaturmaximum und Streuung vermuten. Hohere mittlere Maxima korrelieren hierbei mit gréfleren Streuungen.

Die relativen Haufigkeiten der Jahresmittel der téiglichen Maximaltemperatur sind in Abb. 22 iiber alle Héhenstufen,
in Abb. 23 fiir die Hohenstufe 101-200 m und in Abb. 24 fiir die Hohenstufe 401-600 m fiir jeweils die Jahre 1940
(kiltestes Jahr), 1934 (wirmstes Jahr), 1963 (geringste Streuung in der Verteilung iiber alle Hohenstufen) und 1999
(grofite Streuung) dargestellt.

Die Berechnung von Trends fiir Monate und klimatologische Jahreszeiten ergibt in allen Jahreszeiten
Temperaturanstiege, die jedoch im Winter und Friihjahr kleiner und unbestimmter ausfallen als im Herbst und
Sommer. Den deutlichsten Anstieg um 0,83 K zeigt der Herbst. Im Herbst ist auch das Bestimmtheitsmal3 des
Trends mit 0,046 am hochsten, allerdings immer noch recht gering verglichen mit den Werten, die sich fiir die
Trends der Tagestiefsttemperaturen ergeben. Fiir den Anstieg des Trends im Sommer ist fast ausschlieBlich der
August bestimmend, der mit einem Anstieg um 1,67 K bei einem BestimmtheitsmaB3 von 0,096 den bei weitem
deutlichsten Trend aufweist. Eine mégliche Erklirung dieses Ergebnisses kann die Abnahme der Westwetterlagen in
den letzten 25 Jahren des Jahrhunderts geben. Die beiden anderen Sommermonate zeigen nur einen extrem schwach
ausgeprigten ansteigenden (Juli) oder sogar fallenden (Juni) Trend. Der August hat nach diesen Berechnungen den
Juli als Monat mit der héchsten mittleren Tageshochsttemperatur abgeldst, der Herbst weist mittlerweile - anders als
zu Beginn des 20. Jahrhunderts - einen héheren Wert auf als das Friihjahr.

Tab. 12 Trendberechnungen der mittleren Tageshdchsttemperatur nach Monaten und klimatologischen Jahreszeiten

Mittelungszeitraum Trendwert Trendwert | Anstieg (K) |Bestimmtheitsmafl|Standardabweichung

1901 (°C) 2000 (°C) r’ o (K)
Jahr 12,24 12,82 0,59 0,049 0,78
Sommerhalbjahr 18,74 19,29 0,55 0,034 0,88
Winterhalbjahr 5,81 6,30 0,50 0,016 1,16
Frithjahr 12,53 12,87 0,34 0,007 1,19
Sommer 21,37 21,96 0,59 0,025 1,09
Herbst 12,26 13,10 0,83 0,046 1,14
Winter 2,87 3,27 0,41 0,005 1,77
Januar 2,02 2,54 0,53 0,004 2,54
Februar 3,32 3,93 0,61 0,004 2,83
Mirz 7,69 8,13 0,44 0,003 2,24
April 12,16 12,84 0,68 0,011 1,89
Mai 17,73 17,64 -0,09 0,0002 1,73
Juni 20,69 20,50 -0,19 0,001 1,61
Juli 22,27 22,56 0,29 0,002 1,81
August 21,15 22,82 1,68 0,096 1,58
September 18,14 18,77 0,63 0,010 1,82
Oktober 12,42 13,41 0,99 0,028 1,72
November 6,23 7,10 0,87 0,024 1,64
Dezember 2,96 3,56 0,60 0,008 1,97
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Die Trendkarte des mittleren tiglichen Temperaturmaximums (Abb. D) ldsst eine schwache Abhéngigkeit von der
Orographie und der geographischen Lénge erkennen. Unter kontinentalem Einfluss und in gréBeren Hohen werden
die Temperaturmaxima iiberwiegend kleiner, aber auch hier ergibt sich kein einheitliches Bild, da durch die
zunehmende Stationsdichte interpolierte Werte von gemessenen Werten abgeldst werden. Der starke Anstieg des
Temperaturmaximums an einigen Stellen wird durch den Ubergang von interpolierten Punktwerten zu Stationsdaten
(oder in der Umkehrung von Stationsdaten zu interpolierten Werten, wie in Abb. C fiir das Beispiel der Station Kiel

dargestellt) verursacht. Die Stationslagen passen offenbar teilweise nur unzureichend zu den interpolierten
Rasterwerten.
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5.2.2. Friihjahr

Der Anstieg der mittleren Tageshdchsttemperatur im Frithjahr um 0,34 K ist eher als rechnerische Grifie denn als
Trend zu sehen. Im Verlauf des 20. Jahrhunderts wechselten sich Perioden mit iiberdurchschnittlichen und solche
mit unterdurchschnittlichen Werten ab (Abb. 25). Die markantesten Zeitrdume sind eine Haufung niedriger Werte
von 1962 bis 1988 und eine Hiufung hoher Werte von 1943 bis 1953. Seit 1989 liegen die miitleren
Tageshéchsttemperaturen wieder meist oberhalb des Mittelwerts. Das gleitende 30-jihrige Mittel (Abb. 26) verliuft
bis ca. 1960 innerhalb eines Korridors zwischen 12,6 °C und 12,9 °C und fillt bis 1970 auf ca. 12,2 °C ab. Zum
Ende des Beobachtungszeitraumes ist dieses Absinken jedoch wieder ausgeglichen.

Tab. 13 Trendwerte des mittleren Tagesmaximums der Temperatur (Friihjahr) in Hohenstufen

Hohenstufe Trendwert 1901 (°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) | Bestimmtheitsmaf} r*
0-50 m 12,36 12,70 0,33 0,007
51-100 m 13,06 13,36 0,30 0,005
101-200 m 13,41 13,83 0,42 0,010
201-400 m 12,88 13,25 0,37 0,008
401-600 m 12,25 12,51 0,26 0,004
601-1000 m 10,83 11,30 0,47 0,012
1001 - 3000 m 7,73 8,10 0,37 0,007
Gebietsmittel 12,53 12,87 0,34 0,007

Auch in der Betrachtung der einzelnen Hohenstufen zeigen sich fiir die mittleren Tageshéchsttemperaturen keine
eindeutigen Trends, das Verhalten ist dhnlich wie fiir das Gebietsmittel beschrieben (Abb. 27, Tab. 13).

5.2.3. Sommer

Die mittleren tiglichen Temperaturmaxima im Sommer zeigen - im Gegensatz zu den mittleren tiglichen
Temperaturminima - keinen ausgeprigten Trend. Der rechnerische Anstieg um 0,59 K im Gebietsmittel ist mit
einem BestimmtheitsmaB von 0,025 kaum zuverlissig. Dies resultiert aus einem sehr unterschiedlichen Verhalten
der klimatologischen Sommermonate, Wihrend im Juni und Juli keine Trends feststellbar sind - rechnerisch ergibt
sich fiir den Juni sogar eine geringe Abnahme des mittleren tiglichen Temperaturmaximums - zeigt sich fiir den
August ein recht deutlicher Anstieg um 1,67 K, der in den Hohenstufen 101-400 m am stirksten zutage
tritt (Tab. 17).

Tab. 14 Trendwerte des mittleren Tagesmaximums der Temperatur (Sommer) in Héhenstufen

Hihenstufe Trendwert 1901 (°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) Bestimmtheitsmaf} r*
0-50 m 21,33 21,80 0,48 0,014
51-100 m 22,01 22,58 0,57 0,020
101-200 m 22,21 22,98 0,77 0,038
201-400 m 21,58 22,26 0,69 0,030
401-600 m 21,07 21,57 0,50 0,017
601-1000 m 19,63 20,33 0,70 0,035
1001 - 3000 m 16,21 16,82 0,61 0,029
Gebietsmittel 21,37 21,96 0,59 0,025

Tab. 15 Trendwerte des mittleren Tagesmaximums der Temperatur (Juni) in Héhenstufen

Héhenstufe Trendwert 1901 (°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) Bestimmtheitsmafl r*
0-50 m 20,62 20,45 -0,17 0,001
51-100 m 21,37 21,20 -0,16 0,0008
101-200 m 21,56 21,50 -0,06 0,00009
201-400 m 20,95 20,74 -0,21 0,001
401-600 m 20,38 20,04 -0,34 0,004
601-1000 m 18,82 18,77 -0,05 0,00009
1001 - 3000 m 15,26 15,23 -0,03 0,00003
Gebietsmittel 20,69 20,50 -0,19 0,0011
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Tab. 16 Trendwerte des mittleren Tagesmaximums der Temperatur (Juli) in Héhenstufen

Hdohenstufe Trendwert 1901(°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg(K) Bestimmtheitsmaf} r*

0-50 m 22,25 22,28 0,02 0,00001
51-100 m 22,92 23,14 0,22 0,001
101-200 m 23,10 23,58 0.49 0,006
201-400 m 22,47 22,90 0.43 0,004
401-600 m 21,98 22,24 0,26 0,002
601-1000 m 20,51 21,08 0,57 0,008
1001 - 3000 m 17,01 17,60 0,59 0,009
Gebietsmittel 2227 22,56 0,29 0,002

Tab. 17 Trendwerte des mittleren Tagesmaximums der Temperatur (August) in Hohenstufen

Héhenstufe Trendwert 1901 (°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) | Bestimmtheitsmafi r*
0-50 m 21,10 22,68 1,58 0,076
51-100 m 21,76 23,41 1,65 0,082
101-200 m 21,99 23,85 1,87 0,107
201-400 m 21,31 23,15 1,84 0,103
401-600 m 20,85 22,42 1,57 0,082
601-1000 m 19,57 21,14 1,58 0,084
1001 - 3000 m 16,35 17,63 1,28 0,060
Gebietsmittel 21,15 22,82 1,68 0,096

5.2.4. Herbst

Die mittleren téiglichen Temperaturmaxima im Herbst zeigen einen méfBig ausgepréigten Anstieg um 0,83 K, der im
wesentlichen verursacht wird durch eine Hiufung niedriger Werte in den ersten drei Dekaden des
Beobachtungszeitraumes (Abb. 31).

Das gleitende 30-jshrige Mittel (Abb. 32) steigt entsprechend bis 1956 von 12,2 °C auf 13,1 °C an, seitdem ist ein
langsames Absinken auf 12,7 °C - auf das Jahrhundertmittel - zu verzeichnen. Der ansteigende Trend dokumentiert
sich in Héhenlagen oberhalb 600 m wesentlich deutlicher.

Tab. 18 Trendwerte des mittleren Tagesmaximums der Temperatur (Herbst) in Héhenstufen

Hihenstufe Trendwert 1901 (°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) | Bestimmtheitsmafl r*
0-50 m 12,61 13,25 0,64 0,032
51-100 m 12,85 13,53 0,68 0,031
101-200 m 12,94 13,83 0,89 0,048
201-400 m 12,27 13,17 0,89 0,049
401-600 m 11,66 12,57 0,91 0,049
601-1000 m 10,80 12,05 1,24 0,079
1001 - 3000 m 8,76 10,17 1,41 0,094
Gebietsmittel 12,26 13,10 0,83 0,046

5.2.5. Winter

Das mittlere tdgliche Temperaturmaximum im Winter ist rechnerisch um 0,41 K gestiegen. Zwischen den héchsten
und niedrigsten Werten liegen nahezu 9 K. Die niedrigsten Werte stammen vorwiegend aus der Mitte, die hochsten
aus den letzten drei Jahrzehnten des Berichtszeitraums (Abb. 34). Das gleitende 30-jihrige Mittel (Abb. 35) zeigt
entsprechend zuniéchst ein Absinken von ca. 3,4 °C um 1925 auf 2,45 °C bis 1955, gefolgt von einem Anstieg auf
bisher 3,5 °C. Weder im Gebietsmittel noch in den einzelnen Hohenstufen (Tab.19, Abb. 36) liegt ein gesicherter
Trend vor.
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Tab. 19 Trendwerte des mittleren Tagesmaximums der Temperatur (Winter) in Héhenstufen

Hohenstufe Trendwert 1901 (°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) Bestimmtheitsmaf; r*
0-50 m 3,34 3,72 0,37 0,003
51-100 m 3,38 3,73 0,34 0,003
101-200 m 3,55 3,93 0,39 0,004
201-400 m 2,89 3,26 0,37 0,004
401-600 m 2,09 2,48 0,40 0,005
601-1000 m 1,50 2,25 0,75 0,018
1001 - 3000 m 0,11 1,08 0,96 0,029
Gebietsmittel 2,87 3,27 0,41 0,005

5.3. Mittlere tigliche Temperaturamplitude

5.3.1. Zusammenhang von Temperaturamplitude und -minimum bzw. -maximum,

Die mittleren tfiglichen Temperaturamplituden sind mit den entsprechenden Minima und Maxima der Temperatur
eng korreliert, der Charakter dieses Zusammenhangs #ndert sich jedoch im Verlauf des Jahres. Von Mirz bis
Oktober korrelieren héhere Maxima mit gréleren Amplituden, in den Wintermonaten Januar und Februar treten
dagegen niedrige Minima gemeinsam mit groBen Amplituden auf.

Ein gegebenenfalls existierender Trend von Minimum bzw. Maximum zu einer bestimmten Jahreszeit liisst somit
einen bestimmten Trend fiir die mittlere Temperaturamplitude erwarten, worauf in der Betrachtung der einzelnen
Jahreszeiten kurz eingegangen wird.

In den Abb. 37 und 38 ist der Zusammenhang der Amplitude mit Temperaturminimum bzw. Temperaturmaximum
fiir alle 1200 Einzelmonate dargestellt.

5.3.2. Mittlere Tagesamplituden der Temperatur fiir Jahr und Jahreszeiten

Rechnerisch ergibt sich fiir die mittlere tigliche Temperaturamplitude von 1901 bis 2000 ein Absinken um 0,20 K.
Der Betrachtungszeitraum beginnt mit einer Periode niedriger Temperaturamplituden, die um 1930 endet und von
einer Periode hoher Amplituden bis ca. 1960 abgeldst wird. Seither herrschen wieder niedrige Werte vor (Abb. 39).
Die Darstellung des gleitenden 30-jdhrigen Mittels (Abb. 40) verdeutlicht dieses Verhalten, die Kurve gleicht eher
einer Schwingung, die zufillig am tiefsten Punkt endet, als einem linearen Trend. Dieser schwingungsférmige
Verlauf (Abb. E) zeigt sich unterschiedlich deutlich in allen Jahreszeiten. In den Trendperioden 1901 bis 1930 und
1921 bis 1950 finden sich fiir alle Jahreszeiten Anstiege der mittleren Temperaturamplitude, in den Zeitrdumen
1941-1970 und 1951-1980 ausschlieBlich fallende Werte.

Tab. 20 Jahre mit groBter und kleinster mittlerer jihrlicher Tagesamplitude der Temperatur

) grifite mittlere Temperaturamplitude  |b) kleinste mittlere Temperaturamplitude
Rang Jahr | mittlere Amplitude [Abweichung (K)|  Jahr mittlere Amplitude | Abweichung (K)
) (X)

1 1959 9,62 141 1984 745 -0,76
2 1947 9,50 1,31 1987 7,49 -0,72
3 1921 9,41 1,24 1978 7,53 -0,69
4 1929 9,14 0,98 1977 7,58 -0,65
5 1949 9,08 0,93 1988 7,59 -0,64
6 1943 9,05 0,90 1980 7,60 -0,65
7 1911 8,87 0,74 1970 7,69 -0,56
8 1934 8,79 0,66 1905 7,70 -0,56
9 1953 8,76 0,64 1981 7,70 -0,56
10 1933 8,72 0,61 1966 7,71 -0,56
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Gebietsmittel der mittleren Tagesamplitude der Temperatur 1901 - 2000
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In der Hohenabhingigkeit der Amplitudentrends findet sich oberhalb 600 m eine Umkehrung. Die geringe Zunahme
der Amplitude von 0,05 K ist iiber ein Bestimmtheitsmafl von 0,001 nicht abgesichert.

Tab. 21 Trendwerte der mittleren jahrlichen Tagesamplitude der Temperatur in Hohenstufen

Hdhenstufe Trendwert 1901 (°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) Bestimmtheitsmafi r*
0-50 m 7,82 7,53 -0,28 0,040
51-100 m 8,25 8,02 -0,23 0,023
101-200 m 8,39 8,25 -0,13 0,008
201-400 m 8,50 8,36 -0,14 0,008
401-600 m 8,67 8,38 -0,29 0,036
601-1000 m 8,39 8,43 0,05 0,0009
1001 - 3000 m 8,09 8,13 0,05 0,001
Gebietsmittel 8,31 8,11 -0,20 0,020

Tab. 22 Trends der mittleren jahrlichen Tagesamplitude der Temperatur iiber 30-jdhrige Zeitrdume

Zeitraum Friihjahr (K) Sommer (K) Herbst (K) Winter (K) Jahr (K)
1901-1930 0,56 0,15 0,34 0,52 0,33
1911-1940 -0,17 0,28 0,05 0,32 0,12
1921-1950 0,38 0,46 0,34 0,44 0,39
1931-1960 0,30 -0,70 0,36 0,09 -0,01
1941-1970 -1,50 -0,51 -0,19 -0,39 -0,65
1951-1980 -0,99 -0,08 -0,66 -0,42 -0,54
1961-1990 0,30 -0,48 -0,70 -0,04 -0,26
1971-2000 0,25 0,12 -0,42 0,42 0,09
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Tab. 23 Trendberechnungen der mittleren Tagesamplituden der Temperatur nach Monaten und klimatologischen
Jahreszeiten

Mittelungszeitraum Trendwert | Trendwert | Anstieg (K) |Bestimmtheitsmaf}|Standardabweichung
1901 (°C) 2000 (°C) r? o(K)
Jahr 8,31 8,11 -0,20 0,020 0,42
Sommerhalbjahr 9,97 9,68 -0,28 0,018 0,62
Winterhalbjahr 6,65 6,54 -0,12 0,007 0,42
Friithjahr 9,51 9,22 -0,30 0,017 0,67
Sommer 10,43 10,21 -0,22 0,008 0,73
Herbst 7,70 7,50 -0,20 0,006 0,74
Winter 5,54 5,50 -0,04 0,0004 0,50
Januar 5,44 5,25 -0,19 0,006 0,73
Februar 6,38 6,38 -0,00 0,00 0,93
Mirz 8,15 7,74 -0,41 0,011 1,15
April 9,47 9,57 0,10 0,0006 1,16
Mai 10,92 10,34 -0,57 0,029 0,99
Juni 10,91 9,97 -0,94 0,070 1,03
Juli 10,47 10,13 -0,34 0,007 1,17
August 9,92 10,52 0,60 0,030 1,02
September 9,70 9,30 -0,40 0,009 1,27
Oktober 7,84 71,79 -0,05 0,0002 1,22
November 5,55 5,40 -0,15 0,005 0,62
Dezember 4,90 4,83 -0,06 0,001 0,52

Die Trendkarte der mittleren jéhrlichen Temperaturamplitude (Abb. E) ist gekennzeichnet durch starke regionale
Unterschiede. Man kann eine schwache Abhingigkeit von der Topographie vermuten, aber die unterschiedliche
Stationsdichte iiber das Jahrhundert hat auch hier den stirkeren Einfluss auf das Ergebnis der Einzelpunktregression.




Die Streuung der Rasterwerte variiert zwischen 0,53 K (1939) und 1,02 K (1962). Ein zeitlicher Trend der Streuung
ist nicht gesichert, es zeigt sich allerdings ein Zusammenhang zwischen mittlerer Temperaturamplitude und
Streuung. Hohere mittlere Amplituden korrelieren hierbei mit gr6Beren Streuungen.

Die relativen Haufigkeiten der Jahresmittel der mittleren téglichen Temperaturamplitude im Jahr sind in Abb. 42
iiber alle Hohenstufen, in Abb. 43 fiir die H6henstufe 101-200 m und in Abb. 44 fiir die Hohenstufe 401-600 m fiir
jeweils die Jahre 1984 (geringste Amplitude), 1959 (grofite Amplitude), 1939 (geringste Streuung in der Verteilung
iiber alle Héhenstufen) und 1962 (gréfte Streuung) dargestellt.

5.3.3. Friihjahr

Die mittlere tigliche Temperaturamplitude im Friihjahr zeigt ebenfalls den fiir das Jahr beschriebenen
schwingungsférmigen Verlauf (Abb. G), der bestimmt wird durch eine Haufung iiberdurchschnittlicher Werte
zwischen 1940 und 1960 sowie groBtenteils unterdurchschnittliche Werte vor 1910 und nach 1960. Der Trend weist
ein Absinken der mittleren Temperaturamplitude um 0,30 K aus. Dieses Verhalten trifft fiir alle Hohenstufen zu, Der
rechnerische Trend ist am gréfiten fiir die Hohenstufe 401-600 m, in Hohen oberhalb 600 m existiert kein
nennenswerter Trend.

Gebietsmittel der mittleren Tagesamplitude der Temperatur im Friihjahr
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Tab. 24 Trendwerte der mittleren Temperaturamplitude im Friihjahr in Hohenstufen

Hohenstufe Trendwert 1901 (°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) |Bestimmtheitsmaf} r*
0-50 m 9,00 8,66 -0,34 0,022
51-100 m 9,51 9,20 -0,31 0,016
101-200 m 9,65 9,43 -0,22 0,009
201-400 m 9,79 9,55 -0,23 0,009
401-600 m 9,88 9,45 -0,43 0,031
601-1000 m 9,30 9,19 o 011 0,002
1001 - 3000 m 8,63 8,51 -0,12 0,003
Gebietsmittel 9,51 9,22 -0,30 0,017

Die mittlere Temperaturamplitude zeigt im Frithjahr keine deutliche Abhéngigkeit vom mittleren Minimum. Eine
Regression iiber dem mittleren Frithjahrsmaximum ergibt fiir einen Anstieg der Héchsttemperatur um 1K einen
Anstieg der Amplitude von 0,38 K bei einem Bestimmtheitsmal3 von 0,463. Der rechnerische Anstieg der mittleren
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Tageshdchsttemperaturen im Frithjahr um 0,34 K liee also - im Gegensatz zur tats#ichlichen Entwicklung - einen
Anstieg der mittleren Temperaturamplitude um 0,13 K erwarten.

5.3.4. Sommer

Die mittlere tigliche Temperaturamplitude im Sommer hat im Beobachtungszeitraum rechnerisch um 0,22 K
abgenommen. Der fiir das Jahr beschriebene schwingungsformige Verlauf (Abb. H) tritt auch hier zutage. Wie im
Frithjahr ist die Abnahme der Temperaturamplitude in der Héhenstufe 401-600 m am gréften.

Gebietsmittel der mittleren Tagesamplitude der Temperatur im Sommer
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Abb. H

Tab. 25 Trendwerte der mittleren Tagesamplitude der Temperatur im Sommer in Hohenstufen

Héhenstufe Trendwert 1901 (°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) | Bestimmtheitsmapf} r*
0-50 m 9,92 9,66 -0,25 0,009
51-100 m 10,45 10,32 -0,14 0,002
101-200 m 10,62 10,55 -0,07 0,0007
201-400 m 10,72 10,58 -0,15 0,003
401-600 m 10,78 10,34 -0,43 0,027
601-1000 m 10,14 9,92 -0,22 0,008
1001 - 3000 m 9,09 8,69 -0,40 0,032
Gebietsmittel 10,43 10,21 -0,22 0,008

Die mittlere tdgliche Temperaturamplitude im Sommer ist nur miBig mit dem mittleren Temperaturminimum
korreliert (0,44 K Tamp / 1 K Tmin bei einem Bestimmtheitsmal > von 0,12), sie korreliert sehr deutlich mit der
mittleren Tagesh&chsttemperatur (0,58 K Tamp / 1 K Tmax, 1>=0,74).

Der Anstieg des mittleren Temperaturminimums um 0,82 K ldsst einen Anstieg der Temperaturamplitude um
0,36 K, der Anstieg des mittleren Temperaturmaximums um 0,59 K einen Anstieg um 0,34 K erwarten. Der
tatsdchliche Trend liegt also um mehr als 0,5 K unterhalb dessen, was anhand der Trends der Hochst- bzw.
Tiefsttemperaturen zu erwarten gewesen wére.

In den einzelnen Sommermonaten verlaufen die Trends sehr unterschiedlich. Wahrend im Juni und Juli ein Absinken
der mittleren Amplitude um 0,34 K bzw. 0,94 K zu verzeichnen ist, zeigt der August einen Anstieg um 0,60 K.
Dieses Verhalten spiegelt die Trends der Maxima in den betreffenden Monaten wider, wobei der beobachtete Trend
jedoch immer unterhalb des zu erwartenden liegt.
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5.3.5. Herbst

Rechnerisch ist die mittlere tigliche Temperaturamplitude im Herbst im Gebietsmittel um 0,20 K gefallen. Das
gleitende 30-jdhrige Mittel (Abb. 52) folgt ebenfalls dem fiir das Jahr beschriebenen schwingungsférmigen Verlauf,
wenn auch weniger deutlich (Abb. I). In der Betrachtung der einzelnen Hoéhenstufen veréindert sich das Gesamtbild
jedoch extrem. In der niedrigsten Héhenstufe sinkt die Temperaturamplitude um 0,51 K, in Héhen oberhalb 600 m
ist jedoch einen Anstieg um 0,41 K bzw. 0,53 K festzustellen. In den mittleren Héhenstufen 101 m-600 m zeigen
sich keine deutlichen Trends.

Gebietsmittel der mittieren Tagesamplitude der Temperatur im Herbst
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Tab. 26 Trendwerte der mittleren Tagesamplitude der Temperatur im Herbst in Hshenstufen

Hohenstufe Trendwert 1901 (°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) |Bestimmtheitsmaf r’
0-50 m 7,35 6,84 -0,51 0,049
51-100 m 7,72 7,30 -0,42 0,027
101-200 m 7,78 7,61 -0,18 0,004
201-400 m 7,81 7,74 -0,07 0,0006
401-600 m 7,94 7,86 -0,08 0,0007
601-1000 m 7,70 8,11 0,41 0,022
1001 - 3000 m 7,53 8,06 0,53 0,045
Gebietsmittel 7,70 7,50 -0,20 0,006

Die Temperaturamplitude im Herbst weist keine ausgepriigte Korrelation mit dem mittleren Temperaturminimum
auf, der Zusammenhang mit dem mittleren Maximum ist deutlich (0,39 K Tamp / 1 K Tmax, r>=0,36). Der Anstieg
der mittleren Maxima um 0,83 K lieBe also einen Anstieg der Amplitude um 0,32 K erwarten, wiederum ist der
tatséichliche Trend ca. 0,5 K unterhalb des Erwartungswertes aus der Entwicklung von Tmax.

5.3.6. Winter

Auch im Winter zeigt die mittlere Temperaturamplitude den fiir das Jahr beschriebenen schwingungsformigen
Verlauf (Abb. J). Die Trendberechnungen liefern weder fiir das Gebietsmittel noch fiir die einzelnen Héhenstufen
ausgeprigte Trends.

In den Hohenstufen iiber 600 m ist ein geringer Anstieg, in der Héhenstufe 401-600 m ein geringes Absinken der
Amplitude zu verzeichnen.
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Gebietsmittel der mittleren Tagesamplitude der Temperatur im Winter
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Tab. 27 Trendwerte der mittleren Tagesamplitude der Temperatur im Winter in Hohenstufen
Hohenstufe Trendwert 1901 (°C) Trendwert 2000 (°C) Anstieg (K) |Bestimmtheitsmaf r*
0-50 m 4,95 4,96 0,008 0,00003
51-100 m 5,27 5,26 -0,01 0,00004
101-200 m 5,47 5,44 -0,03 0,0004
201-400 m 5,64 5,59 -0,06 0,0008
401-600 m 6,03 5,86 -0,16 0,007
601-1000 m 6,36 6,50 0,14 0,005
1001 - 3000 m 7,06 7,28 0,21 0,013
Gebietsmittel 5,54 5,50 -0,04 0,0004

Im Winter ist die mittlere tigliche Temperaturamplitude besser mit dem Temperaturminimum (-0,14 K Tamp /1 K
Tmin, r>=0,31) als mit dem Maximum (-0,10 Tamp / 1 K Tmax, r2=0,08) korreliert. Der rechnerische Anstieg der
liecBe ein geringes Absinken der mittleren tiglichen
Temperaturamplitude um 0,14 K erwarten, was sich ungefihr mit der tatséichlichen Entwicklung deckt.

Tagesstiefsttemperatur

im Winter um 045K

Tab. 28 Trends und Erwartungswerte der mittleren Tagesamplitude der Temperatur

Griofie Friihjahr Sommer Herbst Winter Jahr
Trend Minimum (K) 0,64 0,82 1,03 0,45 0,79
Korrelation Amplitude / Minimum (r?) 0,12 (0,03) | 0,44 (0,13) | -0,05 (0,004) { -0,14 (0,31)
Erwarteter Trend der Amplitude aus Minimum (K) 0,36 0,06
Trend Maximum (K) 0,34 0,59 0,83 0,41 0,58
Korrelation Amplitude / Maximum (r?) 0,38 (0,46) | 0,58 (0,74) | 0,39(0,36) | -0,10(0,12)
Erwarteter Trend der Amplitude aus Maximum (K) 0,13 0,34 0,32 -0,04
[Trend Amplitude (K) -0,30 -0,22 -0,20 -0,04 -0,20
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6. Zusammenfassung

Aus dem Anstieg des Gebietsmitteltemperaturminimums in Deutschland im vergangenen Jahrhundert kann man auf
Verdnderungen im Strahlungshaushalt schlieen, speziell eine Zunahme der Gegenstrahlung im infraroten Bereich
durch vermehrte Einbringung anthropogener Spurengase in die Atmosphire. Der lineare Trend ist mit 0,79 K
deutlicher als die Zunahme der Jahresmitteltemperatur von 0,61 K und zeigt sich in hoheren Lagen stirker
ausgeprigt als im Flachland. Mafigeblich wird dies durch im Verlauf des Untersuchungszeitraums ansteigende
Minimaltemperaturen im Sommer und Herbst bestimmt. Im Winter und Frithjahr ist der Anstieg schwicher mit
deutlich Kleinerem Bestimmtheitsma. Reprisentativ fiir das Gebietsmitteltemperaturminimum kann man
Temperaturwerte fir die Hohenstufen 101-200m und 201-400 m heranziehen, die mit fast 120.000 in die
Untersuchung einflieBenden Werten einen Anteil von 33,76 % am gesamten Datenaufkommen hat.

Fiir die mittleren jihrlichen Tagesmaxima der Temperatur ergibt sich iiber die 100 Jahre ein schwicher ausgeprigter
Trend als fiir das Minimum, ein Anstieg von 0,58 K ist zu verzeichnen. Dieser wird hauptsichlich durch die
Zunahme im Herbst um 0,83 K bestimmt und fillt in Hohen oberhalb 600 m noch deutlich gré3er aus. Die grofiten
positiven Abweichungen zum langjihrigen Mittelwert der Einzeljahre treten im Winter auf. Im Sommer zeigt die
Betrachtung der Einzelmonate, dass im Juni (schwach negativ) und Juli (schwach positiv) keine Trends zu finden
sind, dagegen ergibt sich im August ein extremer Anstieg des Temperaturmaximums von 1,68 K im vergangenen
Jahrhundert.

Die Trendanalyse der Gebietsmittel des Temperaturmaximums in einzelnen Hohenstufen fiir Jahreszeiten liefert als
Auffilligkeit eine Hohenanhingigkeit im Herbst. Insgesamt ist fiir den Untersuchungszeitraum nur eine schwache
Tendenz erkennbar, gestiitzt durch das jeweilige BestimmtheitsmaB.

Das Gebietsmittel der mittleren tiglichen Temperaturschwankung zeigt eine geringe Abnahme von 0,2 K in
100 Jahren. Das passt zu der Erwartung, dass sie téigliche Temperaturamplitude infolge der Zunahme der
Konzentration strahlungsaktiver Gase in der Atmosphire geringer werden sollte. Dieser Trend ist jedoch statistisch
nicht signifikant. Es ist auch kein klarer linearer Trend, vielmehr zeigt sich ein eher schwingungsformiger Verlauf.
Im Frithjahr, Sommer und Herbst liegt der errechnete Trend fiir das Gebietsmittel der Temperaturamplitude jeweils
um 0,5 K unterhalb der Erwartung, die sich aus der Entwicklung des Temperaturmaximums ergibt, Nur im Herbst
und Winter sind geringe Zunahmen der Temperaturamplituden oberhalb 600 m ii. NN festzustellen.
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