Inhalt

ZUSAMMENTASSUNG. ... ..eiiiiiiiiiie it e e e e e e e ee e e e e et eeeeaeeeeeeeeses s snsnnntennennns Vil
SUMIMBIY ..o ceiitii ettt e s e sttt e e e e e s e bt e e e e e sasssaaeesesnsnteeeessennrssneenaeeeas VI
ADKUrZUNGSVEIZEICANIS ...cocoiiiiiiie ettt IX
T EINIQIUNG ..ottt e e enaes 1
2 Allgemeine Methodik der klimatologischen Trendanalyse.............cccccvevrcrrinnennenn. 6
Y B € (VT4 To | F= To = o IO UP PR 6
2.1.1 Derlineare Trend ..........oeiiiiiiiiiieie et e e e 8
2.1.2 Die Mittelwertdifferenz...............ccoiie e, 10
2.1.3 Definition und Problematik relativer Trends ..............ccccoovviivivrriieeeenenn.n. 11
2.2 Die Signifikanz des Trends. ...t 12
2.2.1 Der Trendtest nach Mann und Kendall....................coooooccc . 13
2.2.2 Das Trend-Rausch-Verhaltnis ... 14
2.2.3 Dert-Test ..o 14
2.3 TrendumKehrPUNKLE ........uiee e e e 15
2.4 Variablentransformierte Trends..........cooiiiiiiiiiiiiie e 17
2.4.1 Eintritt thermischer Jahreszeiten ..., 17
2.4.2 Zahl der Tage mit Niederschlag ............ccccccviiiiiiiiiiniii e 19
2.5 Erganzende Anmerkungen zur TrendanalySe.............cccccovniniiiiiicciiiien, 20
2.5.1 Die Bedeutung der zeitlichen Auflésung

der Datenbasis bei der Berechnung von Trends.............cccociiiiiinenicnnnnn, 20
2.5.2 Trends von EXIFeMaA.........ooeiiiiiiiiiiiiiiiee et e 21
2.5.3 Vergleich zwischen linearem Trend und Mittelwertdifferenz .................... 22
3 Zeitliche und rdumliche Repriasentanz von Trends .......ccceevcerevviieeiiiiceiseniinnenann 26
3.1 Zeitliche REPrASeNtanz.........cc..oviiiiiiiiiiiii e 26
3.2 Raumliche Reprasentanz..........cccccooiriiiiieiiiiieiiiieee e e et r e e e 30
3.3 Darstellungsvarianten raumlicher Trends..........c.cccocviiiiiiniiiiirie e, 36
3.4 Erweiterte Definition des Trendbegriffs .........oeuvreiiiiiiiiiiiee e 39
4 Potentielle Fehlereinfliisse auf die Trendberechnung..........c.cccoevevrmmrnrrrereneannnn. 40
4.1 Datenlicken und Datenausreifler......... ..., 40
4.2 Systematische Fehler bei der Messung der Klimaelemente .............................. 43
4.2.1 NiederschlagShOhe ... 43
4.2.2 Lufttemperatur, Luftfeuchte und Luftdruck ..............cccoeiniiiie, 49
4.3 INhOMOGENIALEN ....ooiiiiiiiiiiee e e 50
S e 1 ST P PO U 57

5 Resultate der regional differenzierenden Trendanalyse fiir Europa
L 1= T T T L ) 58
5.1 Bodennahe KImatrends............oooiiiiiiiiiiiiiee et 59
5.1.1 LUReMPEratur.........cccviieiiee e 59
5.1.2 NiederschlagshOhe ...........ooooiiiiiii e 61
5.1.3 LURAIUCK oeeneeecee e 62
5.1.4 LURFEUCHEE ....vviieeiieee e e 63
5.2 Tropospharische Klimatrends...............coooiiii e 63
5.2.1 LUEMPEratur... ...ttt e 64

5.2.2 Mittlere Schichtungsstabilitat...............cccoooii i, 65



5.2.3 Geopotentielle HONE..........c.ooiiiiiii e 65

5.2.4 Mittlere relative Topographi€ ..., 67

6 Aktuelle Resultate der regional differenzierenden Trendanalyse fiir
Deutschland (1891-1995) ...t sne s e es st e s s nnnmne e 68
6.1 NiederschlagsShOhe ... e 69
6.2 LU EMPEratur ... ..o ettt ettt e e e e e e e e e e e e e 72
7 Kombination von Niederschlags- und Lufttemperaturtrends ..............cccauaunee..... 76
7.1 Trends der thermisch-hygrischen Bedingungen............cccccovevi . 76
7.2 Synopsis von Niederschlags- und Temperaturtrends...........cocccovieveeieeiiiicnnnnee, 77
7.3 Zusammenfassung der Ergebnisse der Trendanalysen.........cc............o 80

8 Die Zeitreihe des Gebietsmittels der Lufttemperatur

in Deutschland (1761-1998) ... rsrssssanan e ae s annneeanas 82
8.1 Motivation und mogliche ANWENdUNGEN.........ccoociviriiiiiiiiiiiieceieeeeeee e, 82
8.2 Synthese der Zeitreihe ......c.c.ooiiiiiiiiiii et 82
8.2.1 Datenbasis «....coiviiiieiic e 82
8.2.2 Berechnung der Gebietsmittel ............cccccooiiviiiiiiiii e 84
8.3 Statistische Charakteristika der Zeitreihe ...........cc.oeuvvviiiiiiiiiiiiee e 86
8.3.1 Langerperiodische Variationen...........cccccccvveiiiienii e, 86
8.3.2 Kirzerperiodische Variabilitat..............ccccccoiiiiiiiiiieeee e, 88
8.4 Vergleich mit anderen Gebietsmittelreihen und Quintessenz............................. 90
9 Fazit und AUSDIICK. ...t s rern s s s e er e s s eaene s e e s nseerenas 94
Y =Y -1 (1] OO 100
Y0 F 11T - OSSR 111
1 Zusammenhang von linearem Trend und Mittelwertdifferenz
bei stufenformigen Zeitreihen .............ccccoii e, 111
2 Ausgewahite Trendkarten fur Europa 1891-1990 und 1961-1990 ................... 112
3 Aktualisierte Trendkarten fur Deutschland 1896-1995 und 1966-1995............ 123
4 Verlauf des Gebietsmittels der Lufttemperatur in Deutschland
1761-1998 fir alle JahreSzZeiten ..........ccooiviiei e 136
5 Dokumentation der monatlichen Gebietsmittelwerte der Lufttemperatur
in Deutschland 1761-1998 ... ..o 138
6 Lineare Trends des Gebietsmittels der Lufttemperatur in Deutschland
und Osterreich 1769-1998, 1899-1998, 1969-1998 ............ccveevveeereereeren. 144
7 Reproduktion einer "Special-Witterungskarte von Teutschland,

der Schweiz und den NiedeHanden” ... 146



