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Veranderung langjahriger Temperaturreihen in Mitteleuropa
(und weltweit) seit dem 18. Jahrhundert
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1. Einleitung

Immer wieder wird, inzwischen weltweit, die Frage gestellt, inwieweit sich das Erdklima in
den letzten Jahrhunderten (auf natirlicher bzw. anthropogener Basis) veranderte. In dieser
Arbeit werden langjdhrige Klimareihen auf Ihre Veradnderungen untersucht. Die Idee des
Autors zur Durchfuhrung dieser Studie entstand durch eine Diskussion vom 7. April 2006 im
Forum der Wetterzentrale, Deutschlands groéftem Forum fir wetterinteressierte Profis und

Laien!

2. Zieleder Arbeit
2.1. Vorgehen und Anliegen

Als Hauptanliegen dieser Studie werden Verdnderungen und Tendenzen der
Monatsmitteltemperatur sieben langjahriger reprasentativ (soweit das fur langjahrige Reihen
aufgrund ihrer geringen Anzahl Uberhaupt moglich ist) ausgewahlter Temperaturmessreihen
Mitteleuropas untersucht, welche mindestens 200 Jahre, maximal jedoch |tickenhaft bis 1701
(Berlin) bzw. durchgehend bis 1706 (De Bilt) zurtickreichen. Im Rahmen dieser Ausarbeitung
werden Extrema und langjahrige Mittelwerte der mittleren Temperatur betrachtet, verstérktes
Augenmerk wird dabel auf aktuelle Temperaturtrends gelegt. Eine grundlegende und
umfassende Ursachenanalyse dieser ist im Rahmen dieser Arbeit jedoch nicht moglich.
Betrachtet werden die Werte der Stationen Berlin, Minchen, Hohenpeif3enberg, Prag (zwel

Stationen im Vergleich, eineim Umland, eine in der Innenstadt), Wien und De Bilt.

In einem zweiten Schritt werden zusétzlich sechs ausgewahlte Stationen weltweit untersucht,
Darwin und Sydney (Australien), New York (USA), Tokio (Japan), Werchojansk (Russland)
und Reykjavik (Island). Diese Messreihen reichen mindestens 100 Jahre, maximal bis 1822
(New York) zurlick und sind nicht repréasentativ ausgewahlt. Es ist dem Autor bewusst, dass
Klimazonen fehlen, aber eine weitere Ausdehnung der Untersuchung wirde den Rahmen
dieser Arbeit (deren Fokus auf Mitteleuropa liegt) sprengen, Uberdies sind nur in wenigen

Gebieten der Erde so viele und lange Messreihen wie in Europa zu finden.

Primdrquelle fur die in dieser Untersuchung verwendeten Daten war ursprunglich das
Klimaarchiv der Wetterzentrale?, von dort wurden die monatlichen Temperaturmittel der

L www.wetterzentral e.de/forum

+AuslOsethread” : http://www.wetter-zentrale.com/cgi-bin/webbbs/wzarchive2006_2.pl ?read=870186
2 http://www.wetter-zentrale.com/klima/index.html , die Daten dieser Quelle stammen original von:
http://lwf.ncdc.noaa.gov/oalclimate/climatedata. html#surface




A. Hoy — Veranderung langjahriger Temperaturreihen in Mitteleuropaund weltweit  Seite 2

untersuchten Stationen tbernommen, welche die Basis dieser Arbeit darstellten. Diese Daten
wurden aufgrund von Fehlern bzw. Licken innerhalb der Datenreihen zur Erzielung besserer
Analyseergebnisse im Verlaufe der Untersuchung mittels diverser, in der jeweiligen
Stationsbeschreibung aufgeftihrten Subquellen ersetzt, vervollstandigt oder Uberprift. Ziel
dessen war, Datenliicken zu schliefRen sowie die Genauigkeit der Werte des Klimaarchives
der Wetterzentrale zu Uberprifen und zu verbessern. Da aufgrund der Variabilitdt des Klimas
von einzelnen Monatsmitteln keine tendenziellen Aussagen abgeleitet werden kdnnen, wurde
ein langjdhriger Mittelwert der Werte aufgeschlisselt nach Monaten zur besseren
Trenderfassung gebildet und untersucht. Dabei wurde (da es in dieser Arbeit um die
Untersuchung langfristiger Temperaturtrends geht) das 30jahrige gleitende Mittel kirzeren
Zeitraumen wie dem 11jahrigen gleitenden Mittel wegen seiner geringeren Anfalligkeit fur
zuféllige Schwankungen vorgezogen.® Weiterfilhrend wurde dieses dann ebenfalls fiir die vier
meteorologischen Jahreszeiten ermittelt, fir den meteorologischen Winter aus den Monaten
Dezember, Januar und Februar, fur den Frihling aus Mérz, April und Mai, fir den Sommer
aus Juni, Juli und August sowie fur den Herbst aus den Monaten September, Oktober und
November. Das jewellige gleitende 30jahrige Mittel wurde dabel aus den 14 vorhergehenden,
dem aktuellen und den 15 nachfolgenden Jahren gebildet.

Zur besseren Visualisierung der gewonnenen Erkenntnisse wurden fir die vier Jahreszeiten
und das Jahresmittel im Bereich Mitteleuropa separate Diagramme zum zeitlichen Verlauf der
gleitenden 30jahrigen Mitteltemperatur erstellt (siehe Anlagen: Abbildungen 1 bis 5). In
diesen Diagrammen sind die Verdnderungen dieses Mittels fur die sieben untersuchten
Stationen von 1751 (Berlin, De Bilt) bzw. 1801 (restliche Stationen) bis zur heutigen Zeit zu
erkennen. Da alle Datenreihen 2005 enden, liegt das letzte gleitende Mittel demzufolge fir
das Jahr 1990 vor und umfasst den Zeitraum 1976 bis 2005.

Die Analyse wurde separat fur jede Station bzw. vergleichend fir mehrere Stationen fir den
Jahreszeitraum sowie alle Jahreszeiten durchgefiihrt. Nach Informationen zur Station selbst
erfolgt eine Auffiihrung der Extremwerte, danach die Beschreibung der beobachteten Trends

in der Veradnderung des langjéhrigen Temperaturmittels.

Im Bereich Welt wurden auf Basis der gleitenden 30jéhrigen Jahresmitteltemperaturen die
gleitenden Abweichungen vom Temperaturmittel im Jahr des Messheginns errechnet. Diese

wurden dann ebenfalls in einem Diagramm dargestellt. (Abbildungen 6). Die Untersuchung

% Fiir die Station Berlin wurde zur Entscheidungsfindung ein Vergleich der jeweiligen Einjahresmittel,
Elfjahresmittel und 30-Jahresmittel vorgenommen. Dieses wurde nach dem Vergleich der Jahresmittel auch fur
die Jahreszeitenmitel durchgefihrt. Die entsprechenden Tabellen sind beim Autor einzusehen.
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der sechs weltweit vertellten Stationen ist knapp gehalten. Der Analyseteil umfasst nur die
Veranderung der Jahresmitteltemperatur. Nach Informationen zu der jeweiligen Station
werden Extremwerte aufgefihrt, danach wird die Veranderung der langjéhrigen Mittel zum
Startwert im Jahr des M essbeginns beschrieben.

2.2. Anspruch und anthropogener Treibhauseffekt

Diese Untersuchung ist eine Auswertung vergangener Ereignisse. Sie kann im Gegensatz zu
wissenschaftlichen Untersuchungen der Erdatmosphére keine eindeutigen Antworten geben,
ob (besonders bezogen auf das 20. Jahrhundert und aktuelle Trends) gefundene
Veranderungen eindeutig anthropogener Art sind oder moglicherweise doch auf nattrliche
Prozesse zurlckgefuhrt werden konnen. Letzteres ist fir einzelne Stationen oder Regionen
maoglich, jedoch global extrem unwahrscheinlich, der menschliche Einfluss auf das Weltklima
ist wissenschaftlicher Konsens. Im Folgenden soll zur Einflhrung in die Thematik der
anthropogene Treibhauseffekt kurz theoretisch umrissen werden.

Einen natUrlichen Treibhauseffekt gibt es seitdem die Erde existiert. Durch die
klimawirksamen Treibhausgase Wasserdampf (H,0O), Kohlendioxid (CO,), Distickstoffoxid
(N2O), Methan (CHs) und Ozon (Os sowie weiterer Spurengase wird die globale
Mitteltemperatur in Bodennahe, die ohne das V orhandensein einer derartigen Atmosphére -18
°C betragen wirde, um 33 °C auf +15 °C angehoben.

Seit Beginn der Industrialisierung ist der Anteil bestimmter, den natirlichen Treibhauseffekt
beeinflussender, Treibhausgase markant gestiegen, wofUr wissenschaftlich belegt der Mensch
verantwortlich gemacht werden muss. Wissenschaftlich gesichert ist ebenso die Erkenntnis,
dass in der erdgeschichtlichen Vergangenheit CO.-Konzentration und Temperatur
korrelierten. Wahrend der letzten 1000 Jahre lag der CO,-Gehalt in der Atmosphére ziemlich
konstant um 280 ppm. Seit 1800 jedoch wurde ein stetiger, immer stéarker zunehmender
Anstieg auf ca. 380 ppm im Jahr 2005 registriert. Ursache dafir sind weltweit steigende CO,-
Emissionen des Menschen. Selbst mithilfe radikaler Klimaschutzziele ist eine Verdopplung

des vorindustriellen Wertes in den nachsten Jahrzehnten kaum noch zu verhindern.

Die Uratmosphére der Erde bestand vermutlich zu um die 95 % aus CO,. Die bestandige
Degression des CO,-Gehaltes der Erdatmosphére ist auf zwei Kohlenstoffkreidaufe
zurUckzufihren. In erdgeschichtlich friherer Zeit war der Silikat-Karbonat-Kreislauf mit den

Hauptbestandteilen Verwitterung, Bildung von Kalkschalen und Vulkanismus bestimmend.



A. Hoy — Veranderung langjahriger Temperaturreihen in Mitteleuropaund weltweit  Seite 4

Wahrend ein hoher Verwitterungsanteil in damaliger Zeit der Atmosphére viel CO, entzog, ist
dieser Kreidauf heute so gut wie ausgeglichen. Mit zunehmender Evolution wurde ein
anderer Kreislauf immer bedeutender, der Kreislauf aus CO, und organischem Kohlenstoff,
der mal3geblich durch die Biosphére gesteuert wird. Dieser Kreislauf wird sich bisin die ferne
erdgeschichtliche Zukunft durch den Verbrauch und die Speicherung von CO; in der
Biomasse weliter intensivieren und der Atmosphére weiteres CO, entziehen. Da gleichzeitig
eine weitere Erhéhung der Strahlungsintensitdt der Sonne erwartet wird, ist ungewiss, welcher
Effekt in Bezug auf den Strahlungshaushalt der Erdatmosphére bestimmender sein wird.*

Der CO,-Gehalt der Atmosphére und die globale Temperatur sind gekoppelt, d. h. eine
Veranderung des einen bewirkt eine Veranderung des anderen Wertes. Die Entstehung der
meisten erdgeschichtlichen Eiszeiten mit Perioden von vielen Dutzenden von Millionen
Jahren wurde hauptsachlich durch einen sich intensivierenden CO,-Verbrauch und einen
damit verbundenen geringeren Treibhauseffekt (und nicht wie verbreitet vermutet zum grof3en
Teil durch Veranderungen in der Strahlungsintensitét der Sonne) verursacht.’ Tatsachlich
stieg die Strahlungsintensitét der Sonne im Verlauf der Erdgeschichte immer weiter an.® Es
wird vermutet, dass zu Zeiten der Uratmosphére die Sonneneinstrahlung auf die Erde nur
70 % des heutigen Wertes betrug. Durch den hohen CO,-Anteil war jedoch ein Grofdteil der
durch endogene Prozesse und Sonneneinstrahlung vorhandenen Warme in der Erdatmosphére
»gefangen®. Dadurch betrug die Temperatur der Erdoberfléche zu Zeiten der Uratmosphére
vor 4,5 Mrd. Jahren ca. 1200 °C bei einem Druck von 80.000 bis 100.000 hPa.”

Die Kaltzeiten der Vergangenheit der letzten 400.000 Jahre wurden vor allem durch die
Exzentrizitét (also durch die Veranderung der Ellipsenbahn des Erdumlaufes um die Sonne)
mit einer Amplitude von ca. 100.000 Jahren verursacht. Kam es danach wieder zu einer
Erhdhung der Temperatur bewirkte dies eine erhdhte Freisetzung von CO; vor allem aus den
Weltmeeren (Warmzeiten) bzw. umgekehrt lieffen sinkende Temperaturen den
atmosphéarischen CO,-Gehalt wieder sinken (Kaltzeiten). Beide Effekte sind positiv
rickgekoppelt. Der anthropogene Klimawandel erfolgt unter umgekehrten Vorzeichen. Nicht
die Temperaturen steigen diesmal zuerst massiv an, sondern der Gehalt des CO..
Anthropogene Ursachen daftr sind nicht zu leugnen. Durch die Wirkung des erhdhten Anteils
des Treibhausgases CO, in der Troposphare wird die Rickstrahlung zuvor auf die Erde
gelangter Sonnenenergie in den Weltraum vermindert, was zu einer Erhéhung der globalen

“Vgl. DWD (2003), S. 8 ff.

® Eine weitere Rolle spielt die Verteilung der Landmassen.

® Astronomische Untersuchungen beschreiben die Zunahme der Strahlungsenergie eines Sterns mit zunehmender
Alterung als typisch.

"Vgl. DWD (2003), S. 8 ff.
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Temperatur fuhrt. Weitere positive Rickkopplungen wie das Schmelzen von Gletschern und
polaren Eisflachen (Folge: geringere direkte Reflexion in den Weltraum durch geringere
Albedo der freigelegten Erd- oder Wasserflachen), der Erwarmung der Weltmeere (Folgen:
geringere CO,-Speicherfahigkeit und damit weitere Erh6hung des CO.-Anteils in der
Atmosphére, Ausdehnung der weltweiten Wasserflache und damit geringere Albedo als Uber
Landflachen, Erwarmung Uber Wasser streichender Luftmassen, hohere Luftfeuchte und
dadurch hoherer Treibhauseffekt durch Wirkung des Wasserdampfes als Treibhausgas etc.)
und vieler anderer Effekte verstarken die Erwarmung zusétzlich.

Je nach angewendetem Prognosemodell fihren die Veranderungen in der
Atmosphéarenzusammensetzung zu einer Zunahme der globalen Mitteltemperatur von 1,5 K
bis 4,5 K bis zum Ende des 21. Jahrhunderts. Durch das Auftreten von bisher unbekannten
oder unterschétzten Ruckkopplungseffekten konnen sind jedoch auch Werte auf3erhalb dieser
Bandbreite ergeben.

Politische Maldnahmen sollen helfen, den ,worst case”, eine weitere unkontrollierte
Aufheizung der Erde, zu verhindern. Die Folgen einer globalen Temperaturerhbhung von
uber 2 K gelten den meisten wissenschaftlichen Klimastudien zufolge als kaum mehr
beherrschbar. Den Erfolg inzwischen weltweit eingeleiteter politischer Bemiihungen werden
die Nachfahren der jetzt politisch und wirtschaftlich entscheidenden Generationen beurteilen

kdnnen.

Es darf nicht unterschlagen werden, dass sehr viele Faktoren auf das Klima der Erde wirken.
Terrestrisch betrachtet anderte sich z. B. in der erdgeschichtlichen Vergangenheit die
Zusammensetzung der Erdatmosphére von der Entstehung der Erde bis zur heutigen Zeit
signifikant. Die Abschwéchung tektonischer und vulkanischer Aktivitaten bewirkte, dass der
CO,-Gehalt auf den heutigen niedrigen Stand sinken konnte. All diese Verdnderungen
vollzogen sich aber im Zeitraum von zehntausenden, von Millionen von Jahren. Die heutigen

V eranderungen geschehen in Jahrzehnten.

Beispiele fur extraterrestrische Veranderungen bietet tberwiegend die Sonne. Dieses Gebiet
ist Gegenstand umfangreicher wissenschaftlicher Forschungen, bis heute sind noch nicht alle
diesbeziiglichen Prozesse und Rickkopplungen verstanden. Klimaskeptiker negieren haufig
den Uberwiegenden Einfluss des CO,-Anstieges an der bereits seit mehr as 100 Jahren
andauernden Erwarmung der Erde. Diese Argumentationen werden dadurch gestiitzt, dass
sich die Sonne seit Mitte des vergangenen Jahrhunderts in einer Phase aul3ergewdhnlich hoher

Aktivitét befinde. Dies zeigt sich in einem erhdhten Auftreten von Gasausbriichen und
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Strahlungsstiirmen. Ebenso ist die mittlere Sonnenfleckenanzahl, die in einem elfjahrigen®
Zyklus schwankt, seit den 1940er Jahren auf dem hdchsten Niveau seit mindestens 1000
Jahren. Eine hohe Anzahl an Sonnenflecken erhoht die auf die Erde enwirkende
Sonnenenergie, wobel einige Quellen [wie z. B. DWD 2003, S. 8] diesen Einfluss als sehr
gering beschreiben. Bspw. sind Rickkopplungseffekte wie eine damit zusammenhangende
erhdhte Wolkenbildung noch zu wenig erforscht, um einem erhdhten Auftreten von
Sonnenflecken  eindeutig eine  Erwarmungswirkung  zuzuordnen. Der globae
Temperaturanstieg bis Mitte der 1970er Jahre konnte madglicherweise dennoch zum Teil
damit erklért werden, der stetige, immer schnellere Anstieg der weltweiten Mitteltemperatur
in den letzten 30 Jahren aber kann mit diesem Ansatz eindeutig nicht mehr erfasst werden.
Die Sonnenaktivitét blieb wahrend dieser Zeit weitgehend konstant. Die einzige plausible
Erklarung fir die beobachtete Temperaturzunahme bietet die erhéhte Treibhauswirkung der
Atmosphére durch eine Zunahme der Treibhausgase.

Dass der anthropogene Erwarmungseffekt nicht schon viel friher einsetzte, kann zu einem
grol3en Teil auch mit der durch die Industrialisierung stark ansteigende Aerosolmenge in der
Erdatmosphére erklart werden, die eine Erwarmung durch die zunehmenden CO,-Emissionen
noch kompensierte. Zudem fihren vulkanische Aktivitdten immer wieder zu zusétzlichen
Aerosoleintragen, so dass die Erwarmung nicht gleichmaidig verlauft. Teillweise, wie in den
1960er Jahren, konnte dadurch sogar eine Nettoabkihlung beobachtet werden. Inzwischen ist
die Bilanz zwischen den Faktoren, die die Sonnenstrahlung gar nicht erst auf die Erde
gelangen lassen und denen, die sie nicht wieder aus der Atmosphére entlassen, aber so
unausgeglichen, dass die Folgen in Form einer immer starkeren globalen Erwarmung immer

deutlicher werden.®

2.3. Fehlerquellen

Es wurde versucht, die Qualitét der verwendeten Reihen v. a durch die Verwendung
homogenisierter bzw. geprifter Relhen so hoch as mdglich zu haten. Aussagen Uber
Klimaveranderungen aufgrund einzelner Messrethen zu treffen ist dennoch schwierig.
Verschiedene Fehlerquellen verfalschen die Messwerte, so dass eine Vergleichbarkeit Uber
die gesamte Geschichte einer Station (insbesondere bei nicht homogenisierten Werten) haufig

nur eine eingeschrénkte Aussagekraft besitzt. Trotzdem sind Tendenzen im Allgemeinen gut

8 Dieser Zyklusist nicht konstant, im 20. Jahrhundert lag dieser Wert bei ca. 10,5 Jahren
°Vgl. auch Grafiken auf http://www.giss.nasa.gov/data/simodel/
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erkennbar, gerade bel Verwendung langjéahriger Kennzahlen wie des gleitenden 30jéhrigen
Mittels.

Die meisten Stationen mit langen Klimareithen haben irgendwann in ihrer Geschichte ihren
Standort gewechselt, haufig nicht nur einmal. Nur beschrankt konnten die jeweiligen
Stationshistoriken kompl ett nachvollzogen werden, so dass in der Lagebeschreibung durchaus
Fehler und Unvollstandigkeiten moglich sind. Generell wurde in kombinierten Reihen
versucht, die Vergleichbarkeit der Standorte zu wahren, voéllige Homogenitét dieser ist jedoch
eine Illusion. AulRerdem - auch gleich bleibende Standorte verandern sich, Baume wachsen,
Héauser werden neu gebaut, Stadte dehnen sich aus. Flachen, die im Jahr 1800 noch 5 km
aulBerhalb einer Stadt lagen, kénnen im Jahre 2006 weit im inneren Teil einer Grof3stadt
liegen. Dadurch werden, vor adlem im Gebiet aulerhalb der zwei Wendekreise,
menschenverursachte Erwéarmungen, so genannte Stadtwarmeeffekte, deutlich. Auf eine
Uberregionale und grofflachige Anderung des Klimas miissen diese jedoch keinen Einfluss
haben. Die Veranderung von Messgenauigkeiten und maoglicherweise Fehler, die sich Uber
Jahre potenzieren, sind ebenfalls ein Problem und kénnen nicht ausgeschlossen werden. Auch
Fehler in der Ubernahme der Originaldaten treten auf und konnen in jeder Reihe vermutet

werden.

3. Detaillierte Analysen fur Mitteleuropa

3.1. Klimazone

Alle untersuchten Stationen Mitteleuropas liegen nach  Wiladimir  Kdppens
Klimaklassifikation'® im Bereich Cfb, was warmgemaRigtem, feuchttemperiertem Klima mit
warmen Sommern und kihlen bis kalten Wintern entspricht, dem représentativen
durchschnittlichen Klima Mitteleuropas. Einzig und allein die auf 380 m Uber NN gelegene
Station Prag-Ruzyne oberhalb des eigentlichen Stadtgebietes von Prag auf 200 m Uber NN
falt durch ihre vorrangig im 19. Jahrhundert im Januar und teilweise sogar Februar unter
-3°C gelegenen durchschnittlichen Monatsmittel in die Grenzzone zum Bereich Dfb

(winterfeucht-kaltes Klima mit warmen Sommern und kalten Wintern).

10 Basierend auf: Wladimir Képpen , Geografisches System der Klimate* (1936)
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3.2. Berlin
3.2.1. Lageund Daten der Station

Deutschlands Hauptstadt Berlin liegt im Osten der Republik und wird sowohl von maritimem
Westwindwetter als auch kontinentalem Einfluss beherrscht. Im norddeutschen Flachland
gelegen, halten sich orografische Einflisse in Grenzen. Die Wetterstation Berlin -
Tempelhof'* liegt auf ca 52,5 ° nérdlicher Breite und 13,4 ° ostlicher Lange auf 50m tiber
NN.

Ein Problem bei dieser Datenreihe ist der haufige Wechsel der Standorte, offiziell trégt diese
zwar den Namen Berlin-Tempelhof, ist aber in den Gber drei Jahrhunderten ihres Bestehens
oft umgezogen. Bis 1908 wurden verschiedene Messstellen in der Innenstadt Berlins (Bezirke
Mitte und Kreuzberg) mit teils rasch wechselnden Beobachtern, Beobachtungsmethoden und
Gerédten herangezogen. Die Folgedaten bis 1950 stammen von der Klimastation in Berlin-
Dahlem, ab 1951 wurden die Daten der neuen Wetterstation am Flughafen Berlin-Tempel hof
verwendet. Diese wurde anschlief3end ebenfalls zweimal innerhalb des Flughafengelandes

versetzt.*?

Die Jahresdaten dieser Untersuchung sind die von Jirgen Pelz 1997 in der Berliner
Wetterkarte verdffentlichten homogenisierten Jahreswerte fiir Berlin-Tempelhof,”® die
Jahresmittel nach 1997 stammen direkt vom Deutschen Wetterdienst™®. Fiir die monatlichen
Werte und die der Jahreszeitenmittel wurden die von Jorg Wichmann im Jahre 2006 fir
Berlin-Tempelhof homogenisierten Monatsmittel verwendet. Diese werden Ende 2006
nochmals einer Fehlerreduktion durch Jorg Wichmann unterzogen, die Ergebnisse werden

nach ihrer Verdffentlichung als Update in diesen Bericht mit eingearbeitet™

Mit Aufnahme der Messungen im Jahre 1701 ist die Berliner Reihe eine der &testen
Wettermessreihen der Welt. Im Zeitraum bis 1710 liegen einzelne Datenllicken vor, von Juni
1710 bis Dezember 1727 sind keine Daten vorhanden, ebenso von Mai bis Dezember 1729.
Die Anayse der Berliner Reihe startet mit dem Jahre 1737 (= 30jéhriges gleitendes Mittel
1751), da, mit Ausnahme des Zeitraumes November 1751 bis November 1755, von diesem
Zeitpunkt an keine Datenliicken mehr auftreten. Da das 30jdhrige Mittel fur diese

1 Bild der aktuellen Station unter http://www.albwetter.de/BTempel hof.htm

12 Informationen zur Reihe von Berlin Tempelhof von Jiirgen Pelz (per Fax), bei Interesse an néheren
Informationen zur Reihe bitte an den Autor (Andreas Hoy) wenden

13 Jirgen Pelz, Beitrag SO 21/97 zur Berliner Wetterkarte

4 http://www.dwd.de

1> Jrg Wichmann, Mail vom 25.10.2006
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Untersuchung relevant ist, sind bei der Interpretation aller Trends bis 1769 die Licken der

1750er Jahre zu beachten. Fir diese Studie wurden bis 2005 vorhandene Daten verwendet.

3.2.2. Jahresmittel

Das tiefste Jahresmittel wurde mit 6,2 °C im Jahr 1740 registriert, betrachtet man nur den
Zeitraum des 19. bis 21. Jahrhunderts, liegt es bei 7,1 °C (1838 und 1855). Das hochste
Jahresmittel wurde 1756 mit 12,0 °C erreicht, gefolgt von 1779 mit 11,3 °C. Ohne
Betrachtung der frihen Jahre liegen die Jahre 1834 und 2000 mit 11,1 °C an der Spitze. Die
Jahresmittel im 18. Jahrhundert unterliegen einer hohen Schwankungsbreite, im 19. und 20.
Jahrhundert ist dies nicht mehr so ausgeprégt. Die Amplitude zwischen kétestem und
warmstem Jahr betrégt 5,8 K bzw. nur auf das 19. bis 21. Jahrhundert bezogen 4,9 K.

Der Start der Analyse der durchschnittlichen Jahresmitteltemperaturen im Jahr 1751 erfolgt
auf einem Niveau von ca. 9,1 °C, welches im Verlauf der Untersuchung erst 80 Jahre spéter
wieder erreicht wird. Basierend auf den sporadisch vorliegenden Daten ab 1701 ist allerdings
ersichtlich, dass im Vorfeld noch niedrigere Werte erreicht wurden. Der offensichtlich schon
im Gang befindliche Erwarmungsprozess setzt sich mit Schwankungen bis ca. 1790 fort. Das
durchschnittliche Mittel betrdgt nun 9,7 °C, dieses Niveau wird erst zum Ende des
Betrachtungszeitraumes wieder erreicht. Bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts sinken die Werte
wieder ab und bleiben danach bis um das Jahr 1895 relativ konstant auf niedrigem Niveau
von um die 8,6 bis 8,9 °C. Danach erfolgt ein Anstieg um 0,6 K bis 1924, bis zur Mitte der
70er Jahre ist nachfolgend kein Trend zu erkennen. Die seit den 1970er Jahren beginnende
Erwérmung wird im 30jéhrigen Mittel anfangs durch die kiihlen 1960er Jahre kompensiert,
erst die letzten 15 Jahre bis 1990 lassen einen starken Anstieg des Mittels um 0,5 K erkennen.

3.2.3. Jahreszeitenmittel

3.2.3.1.Winter

Der kalteste Winter ist der von 1708/1709 mit einem Mittel von -6,0 °C, der Januar ragt hier
mit -11,0 °C, der kélteste Monatsmitteltemperatur in der Berliner Reihe, deutlich heraus. Auf
den Platzen folgen die Winter 1829/30 und 1939/40 mit -5,9 °C, danach der von 1946/47 mit
-5,1 °C. Monatsmittel unter -10 °C wurden neben dem Januar 1709 noch im Dezember 1788
(-10,5 °C), in den Januaren 1823 und 1838 (-10,3 °C) und dem Februar 1929 (-10,1 °C)
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registriert. Der warmste Winter ist der von 1755/56 mit 5,6 °C, alle Monate waren hier mit 5,5
bis 5,8 °C sehr markant zu warm. Es folgen die Winter 1989/90 mit 4,5 °C und 1795/96 mit
4,3 °C. Die Schwankungsbreite der kalten Jahreszeit liegt bel stattlichen 11,1 K bzw. nur auf
das 19. bis 21. Jahrhundert bezogen 10,1 K.

Der Winter ist die schwankungsaktivste aller Jahreszeiten, wodurch Einzelereignisse auch bel
einem so langjahrigen Mittel wie dem 30jahrigen deutliche Spuren hinterlassen kénnen. Der
fast schon zyklische Wechsel von kalten und warmen Wintern fuhrt innerhalb der Trends zu
groferen Schwankungen. Am Beginn der Betrachtung 1751 liegt das Mittel knapp unterhalb
von 1 °C bel einem leichten Anstiegstrend, welcher den Werten ab 1701 nach betrachtet
offensichtlich bereits deutlich friher einsetzte. Nach dem Jahre 1760 kommt es zu einem
Rickgang der Mitteltemperaturen. Im 19. Jahrhundert ist kein einheitlicher Trend zu
erkennen, die Werte schwanken zwischen -0,3 °C und 0,6 °C. Im 20. Jahrhundert erfolgt ein
deutlicher Anstieg innerhalb von 15 Jahren bis 1913 um 0,8 K auf 0,7 °C. Nach 10 Jahren um
dieses Niveau sinkt der Mittelwert deutlich um 1 K bis 1954 ab, so dass das Mittel nun leicht
unter dem Gefrierpunkt liegt. Danach erfolgt ein starker Anstieg um 1,4 K auf das
Rekordniveau von 1,3 °C fir das 30jahrige Gleitmittel von 1988.

3.2.3.2.Fruhling

Die zwei kaltesten Frihjahre liegen mit 4,7 °C (1785) und 4,8 °C (1740) im 18. Jahrhundert,
gefolgt vom Jahr 1853 mit 5,2 °C. Das warmste Fruhjahr wurde im Jahr 1794 mit 12,0 °C
gemessen. Die Jahre 2000, 1811 und 1779 folgen mit 11,5 °C auf Platz 2. Die
Schwankungsbreite betragt 7,3 K bzw. nur auf das 19. bis 21. Jahrhundert bezogen 6,3 K.

Nach einem kihlen Beginn steigt das Mittel um 0,8 K auf 9,2 °C im Jahr 1765, bis ca. 1815
herrscht danach ein uneinheitlicher Trend. Nach einem starken Rickgang um 1,3 K auf 8,0 °C
bis 1845 bleibt das Temperaturmittel bis vor die Jahrhundertwende 1900 auf diesem Niveau.
Der danach folgende Anstieg setzt sich bis ca. 1934 fort. Das erreichte Niveau von 9,0 °C
sinkt bis 1965 wieder auf 8,5 °C ab, danach kommt es zu einem deutlichen Anstieg auf 9,4 °C
im Jahr 1990.

3.2.3.3.Sommer

Der kdteste Sommer ist der von 1732 mit einem Mittel von 15,0 °C, gefolgt von den Jahren
1733 und 1844 mit 15,2 °C. Der zwei warmsten Sommer sind die von 1775 und 1826 mit 21,5
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°C, gefolgt von den Jahren 1781 und 1834 mit 21,3 °C. Nach 1834 konnten Werte tber 20 °C
mit Ausnahme von 1947 (20,0 °C) erst wieder seit den 90er Jahren des 20. Jahrhunderts
beobachtet werden, dort aber extrem gehauft (1992, 1994, 1997, 2003, 2006). Der warmste
Monat Uberhaupt ist der August 1807 mit 24,5 °C, dicht gefolgt vom Juli 2006 mit 24,4 °C.
An dritter Stelle folgt mit 23,7 °C der Juli 1994. Die Variabilitdt der Sommermonate betragt
6,5 K bzw. nur auf das 19. bis 21. Jahrhundert bezogen 6,3 K.

Der Sommertrend von 1740 (nicht im Diagramm aufgeftihrt) bis 1789 ist der deutlichste aller
betrachteten Jahreszeiten und Reihen Gberhaupt. Von spéter nicht wieder erreichten 16,8 °C
steigt das Mittel um 2,5 K auf spéter nicht wieder erreichte 19,3 °C. Sofern diese Zahlen
wirklich den Tatsachen entsprechen und nicht durch eine Verdnderung von Messmethoden
oder verandertem Strahlungsschutz herbeigefiihrt wurden (was besonders auf Messungen im
Sommer grole Auswirkungen hétte), wéare der Klimawechsel fur die damals lebenden
Menschen deutlich zu spiren gewesen, denn kiihle Sommer wurden durch warme regelrecht
ersetzt. Da von 1701 bis 1774 (mit Lucken) die Beobachtungen durch verschiedene
Mitglieder der Familie Kirch an gleichem Standort durchgeftihrt wurden, sollte eine relative
Homogenit&t der Messdaten gegeben sein.’®

Die folgenden 50 Jahre zeichnen sich durch einen Abwaértstrend in den Bereich von 18,0 °C
aus, abgeschwacht und uneinheitlich setzt sich dieser Trend bis zum Wert von 17,5 °C im
Jahre 1915 fort. Nach einem Anstieg um ca. 1 K bis 1945 ist bis zur Mitte der 1970er Jahre
erneut ein leichter Abwaértstrend zu beobachten, der von einem nur leichten Aufwaértstrend bis
1990 abgelost wird. Hierbei ist zu beachten, dass ab 1990 verstérkt sehr warme Sommer
auftraten, die bisher noch durch die kilhleren Sommer der 1980er Jahre kompensiert werden,
so dass der auch hier zu beobachtende Erwéarmungstrend im 30j&hrigen Mittel in den néchsten
Jahren voraussichtlich deutlich stérker in Erscheinung treten wird.

3.2.3.4.Herbst

Der kélteste Herbst ist der von 1739 mit 5,8 °C, gefolgt vom Herbst 1786 mit 6,3 °C und dem
von 1912 mit 6,8 °C. 1795 und 1982 war der Herbst mit 11,9 °C am warmsten, gefolgt von
den Jahren 1756 und 1824 (11,5 °C). Der Herbst 2006 kdnnte sich in die Reihe der warmsten
Herbst-Jahreszeiten mit einordnen. Die Schwankungsamplitude liegt bei 6,1 K, bzw. nur auf
das 19. bis 21. Jahrhundert bezogen 5,6 K.

18 v/gl. Jirgen Pelz, Beitrag SO 21/97 zur Berliner Wetterkarte
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Auf einem Niveau von 9,0 °C beginnend, ist bis ca. 1813 ein uneinheitlicher Aufwartstrend
auf 10,0 °C zu erkennen. Dieser wird gefolgt von einem langfristigen Abwartstrend bis 1907
auf 8,7 °C. Bis 1941 erfolgt abermals ein Anstieg auf ein Niveau von ca. 9,6 °C. Dieses wird

bis zum Ende des Betrachtungszeitraums unter geringen Schwankungen gehalten.

3.3. DeBilt
3.3.1. Lageund Daten der Station

Die Wetterstation De Bilt befindet sich nahe Utrecht in Holland.*” Nur knapp tiber dem
Meeresspiegel im Ubergangsgebiet vom Utrechter Hiigelriicken zum Rheinland gelegen, ist
die Gegend ein Paradebeispiel fur maritim gepragtes Klima. Die als halboffen zu
bezeichnende Umgebung der Station besteht aus Gras- und Ackerland unterbrochen von
Abschnitten starkerer Bebauung und Waldern. Es tUberwiegen sandige Boden. Der
Messstandort ist nur zwei Meter Uber dem Meeresspiegel auf 52,1 ° ndrdlicher Breite und 5,1

° gstlicher Lange zu finden.™®

Die vorliegende Messreihe beginnt im Jahr 1706 und liegt im Jahr 2005 exakt 300 Jahre vor.
Die De Bilt genannte Reihe setzt sich aus den Werten diverser hollandischer Stationen
zusammen, die auf den Standort De Bilt reduziert wurden. Die Rohdaten stammen von 1706
bis 1734 aus Delft/ Rijnsburg, von 1735 bis 1800 und 1811 bis 1848 aus Zwanenburg, von
1801 bis 1810 aus Haarlem sowie von 1849 bis 1897 aus Utrecht. Seit 1898 wird auf dem
heutigen Standort am Observatorium in De Bilt (dem Hauptsitz des holléndischen

Wetterdienstes) gemessen.™

Datenquelle der verwendeten Daten ist der niederlandische Wetterdienst KNMI?. Die
Auswertungen mithilfe des gleitenden 30jéhrigen Mittels starten 1751.

3.3.2. Jahresmittd

7 |_agekarte: http://www.weather-forecast.com/l ocationmaps/DeBilt.jpg (gelber Stern) &
http://www.knmi.nl/klimatol ogie/normal en1971-2000/html/stati onskaart.j pg

Bilder der Station: http://www.al bwetter.de/DeBilt.htm

18 Ergéanzende Informationen/ Historie: http://www.knmi.nl/klimatol ogie/metadata/debilt.ntml &
http://www.archivolt-bna.nl/KNMI.html (niederléndisch)

9 |nformationen zur Reihe De Bilt von Theo Brandsma, KNMI (per E-Mail)

2 http://www.knmi.nl/ (Daten per Mail)
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Das kéteste Jahr wurde 1740 mit 6,5 °C registriert, gefolgt von 1805 mit 7,0 °C, die
warmsten funf Jahre liegen komplett in den letzten 20 Jahren (1990, 1999, 2000: 10,9 °C;
2002, 2005: 10,8 °C). Die Schwankungsbreite der letzten 300 Jahre liegt somit bei 4,4 K.

Bis zur Jahrhundertwende 1800 gibt es nach kurzzeitigem Anstieg einen uneinheitlichen,
sinkenden Trend von 9,1 K 1761 auf 8,6 K zum Ende. Bis ca. 1831 steigen die Werte wieder
bisauf 9,2 K an. Auf diesem Niveau verharren sie bis zum Ende des 19. Jahrhunderts, danach
kommt es bis 1942 zu einem geringen Anstieg um 0,4 K, gefolgt von einem leichten
Rickgang. Mit Beginn der 1970er Jahre kehrt sich dieser in einen deutlichen Aufwartstrend

um.

3.3.3. Jahreszeitenmittel
3.3.3.1.Winter

Die europaweit sehr kalten Winter 1829/30 und 1962/63 sind die kaltesten tUberhaupt in De
Bilt mit -3,1 °C. Berlins kaltester Winter 1708/09 landet in De Bilt nur auf Rang 10 mit -1,7
°C. Kéltester Monat Uberhaupt ist der Januar 1823 mit -7,0 °C, gefolgt vom Februar 1956 mit
-6,7 °C. Der Westlagenwinter 1989/90 fuhrt die Warmerangliste mit 6,0 °C an, gefolgt vom
wettertechnisch @nlichen Vorwinter 1988/89 mit 5,6 °C. Da extreme Kéaltewellen wegen der
maritimen Lage nur unter Abschwéchung die Station erreichen betragt die Schwankungsbreite
im Winter nur 9,1 K.

Vom Analysestart 1751 (2,2 °C) bis zum Beginn des 19. Jahrhunderts kommt es zu einem
Abfall der Temperatur von fast 1 K. Danach ergibt sich bis ca. 1870 ein Aufwaértstrend von
reichlich 1 K, die Halfte davon wird bis zum Ende des Jahrhunderts wieder verloren. Das 20.
Jahrhundert zeigt sich uneinheitlich mit einem Maxima von 2,9 °C 1924, einem Minima von
1,9 K 1954, einem darauf folgenden starken Anstieg bis 1962 auf 2,6 °C, einem leichten
Abfall bisin die 1970er Jahre und einem deutlichen Anstieg in den zwei Jahrzehnten darauf.

3.3.3.2.Frihling

Das kélteste Frihjahr wurde 1740 mit 5,0 °C registriert, knapp gefolgt von 1845 mit 5,1 °C.
Am warmsten ist es 1811 und 1862 mit einem Mittel von 10,7 °C, 1998 folgt mit 10,6 °C auf
dem dritten Rang. Die Variabilitét betragt 5,7 K.
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Im 18. Jahrhundert schwanken die Werte um 8,0 °C, danach ist kein eindeutiger Trend auf
etwas hoherem Niveau zu erkennen. Erst mit Beginn der 1970er Jahre erfolgt ein deutlicher
Anstieg auf bis heute 9,2 °C, dem mit Abstand héchstem Wert der Reihe.

3.3.3.3.Sommer

Der kélteste Sommer der Aufzeichnungsreihe trat 1725 auf, alsim Mittel nur 13,1 °C erreicht
wurden, 1805 folgt mit groRem Abstand (14,0 °C). Am warmsten waren die Sommer 1826
und 1947 mit 18,7 °C, 1781 und 2003 folgen mit 18,6 °C auf den Pldtzen. Die
Schwankungsbreite betragt 5,6 °C. Der warmste Sommermonat Uberhaupt war der Juli 2006
mit 22,3 °C, in weitem Abstand folgen die Julimonate 1994 (21,4 °C) und 1783 (20,6 °C).

Nach einem Anstieg um 0,5 K in den ersten 20 Jahren erfolgt in den néchsten 30 ein
Rickgang um fast 1 K. Bis nach Mitte des 19. Jahrhunderts kommt es zu einer leicht
steigenden Tendenz, die Erwdrmung wird bis zum Anfang des 20. Jahrhunderts durch einen
Rickgang der Werte wieder kompensiert. Bis in die 1940er Jahre erfolgt ein recht deutlicher
Anstieg, der durch den Rickgang bis in die 1960er Jahre nicht vollsténdig ausgeglichen

werden kann. Bis heute ist erneut eine recht deutliche Erwarmung zu beobachten.

3.3.3.4.Herbst

Der kélteste registrierte Herbst ist der des Jahres 1786 mit 7,1 °C, gefolgt von 1739 und 1805
mit 7,5 °C. Der Warmerekord wurde 2005 mit 12,4 °C aufgestellt, 1731 folgt mit 12,0 °C auf
Rang zwei. Die Variabilitét betragt 5,3 K.

Bis ca. 1785 schwanken die Mittel nach einem Anstiegtrend am Beginn um Werte knapp
unter 10 °C, danach ist ein Riickgang bis 1800 auf 9,4 K zu beobachten, gefolgt von einem
erneuten Anstieg auf 10 °C bis 1835. Bis 1917 kommt es zu einem langsamen Riickgang auf
9,4 °C, danach bis 1948 zu einem Anstieg um 0,8 K. Bis zum Beginn der 1980er Jahre bleibt
der Mittelwert knapp tber 10 °C erhalten, in der letzten Dekade setzt sich jedoch wieder ein
Anstiegstrend durch.

3.4. Minchen und Hohenpeil3enberg

3.4.1. Lageund Daten der Station Minchen
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Bayerns Hauptstadt Munchen liegt im Siden Deutschlands im Alpenvorland auf
durchschnittlich mehr als 500 m Uber NN, dabel macht sich klimatisch die Lage zu den Alpen
bemerkbar. Der Messstandort Minchen-Riem befindet sich auf 48,1 ° nérdlicher Breite und
11,7 ° ostlicher Lange auf einer Hohenlage von 529 m Uber NN. Die Wetterstation liegt am
Ostlichen Stadtrand Mtinchens.

Die Munchener Reihe tritt nicht einheitlich auf. Seit 1781 gab es Messungen im Minchener
Augustinerkloster, in der Damenstiftsgasse und der Minchener Sternwarte mit etlichen
Beobachtungslticken. Herr Martin Pésler erarbeitete im Rahmen einer Forschungsarbeit an
der Universitdt MUnchen - Meteorologisches Institut im Juli 1970 eine Temperaturmessreihe
ab 1781 aus den in Minchen gemessenen Werten. Diese Daten reduzierte er fir den Standort
Minchen-Riem und berechnete die fehlenden Minchener Werte aus den Daten von Stationen
in der Umgebung Minchens, wie z.B. Ingolstadt, Regensburg und Andechs. Die Station
MUnchen-Riem selbst wurde erst am 25.11.1939 eingerichtet und am 16.05.1992 aufgel Ost.
Am Ende des Zweiten Weltkrieges wurden voriibergehend die Beobachtungen fir wenige
Monate eingestellt und die Daten der Station Minchen-Bogenhausen verwendet. Im Jahr
1992 zog die Station zum Flughafen Erdinger Moos um (Breite 48,3 ° nordlich, Lange 11,8 °
ostlich). Diese Daten sind aufgrund unterschiedlicher Umgebungskomponenten nicht mit
dem Standort Minchen-Riem zu vergleichen. Die Station Oberschleizheim (Beobachtungen
seit dem 01.04.1976) entspricht am ehesten den Umgebungsbedingungen derer am Standort
M iinchen-Riem (Stadtrandlage, Hohe 484 m).?* Daher werden ab 1992 die Daten der DWD-
Station Oberschleiftheim fur die Welterfihrung der Reihe herangezogen. Diese stammen
direkt vom Deutschen Wetterdienst, die Quellwerte der Ubrigen Reihe sind die Daten der
Wetterzentrale.

Die Aufnahme der Messungen erfolgte 1781, es liegen aufgrund der oben beschriebenen
Homogenisierungsvorgange keinerlel Datenausfdle vor. Die Anayse des gleitenden
30jdhrigen Mittels beginnt im Jahr 1801.

3.4.2. Lageund Daten der Station Hohenpeif3enberg

Der 988 m hohe Peil3enberg wird klimatisch von seiner Lage am Alpenrand geprégt. Die
Wetterstation Hohenpeil3enberg befindet sich auf 977 m Hohe auf 47,8 ° nordlicher Breite
und 11,0 ° 6stlicher Lange.

2! Informationen zur Reihe Miinchen-Riem von Guido Kugelmann, DWD Reg. Gutachterbiiro Miinchen (per E-
Mail)
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Messbeginn war im Jahr 1781, mit Uber 220 Jahren durchgehender Datenaufzeichnung am
gleichen Standort ist die Station Hohenpeil3enberg die dlteste Bergwetterwarte der Welt und
ein Juwel fur die Wissenschaft. Gemessen wurde bis 1940 auf dem Klostergelande auf dem
Hohenpeil3enberg, danach erfolgte ein Umzug auf ein Geldnde nahe dem alten Standort (ca.
100m entfernt), was aber keine Auswirkungen auf die Durchgangigkeit der Messreihe nach

sich zog*™.

Die verwendete Datenreihe ist liickenlos und stammt direkt vom Deutschen Wetterdienst. Die

Auswertungen des gleitenden 30jdhrigen Mittels beginnen im Jahr 1801.

3.4.3. Grundefur den Vergleich beider Stationen

Die Stationen Minchen und HohenpeilRenberg liegen klimatisch vergleichbar im
Alpenvorland und sind nur ca. 50 km voneinander entfernt. Minchen hat zwar ca. 1,5 K
hohere Jahresmittel zu verzeichnen und im Vergleich der einzelnen Jahreszeiten liegt
Hohenpeil3enberg zwischen 0 K (Winter) und 3 K (Sommer) unter den Minchener Werten,
aber im Trend der Temperaturentwicklung Uber die Jahre hinweg liegen beide Stationen auf
gleicher Wellenlange. An beiden Stationen liegen seit 1781 Messwerte vor, so dass ebenfalls

ein gemeinsamer Startpunkt fur die Analyse gegeben ist.

3.4.4. Jahresmittd

Fur Minchen wurde das geringste Jahresmittel mit 5,9 °C in den Jahren 1870 und 1829
registriert, gefolgt von den Jahren 1785, 1871 und 1879 mit 6,0 °C. Fir Hohenpei3enberg lag
es 1879 mit 4,2 °C am niedrigsten, 1829 war nur 0,1 K wéarmer. Das hochste Jahresmittel in
Minchen liegt mit 1994 (9,9 °C) noch nicht weit zuriick, gefolgt von 1794 mit 9,6 °C. Auf
dem HohenpeilRenberg war es 1811 mit 8,3 °C am warmsten, die Jahre 1810, 1994 und 2003
waren nur 0,1 K kihler. Die Amplitude zwischen kdtestem und warmstem Jahr betrégt fir
Mtnchen 4,0 K und fur den Hohenpeil3enberg 4,1 K.

Die Differenz zwischen dem Mnchener (1801: 8,1 °C) und Hohenpei3enberger Mittel (1801:
6,6 °C) liegt Uber die betrachtete Periode weitgehend konstant um die 1,5 K. Im 109.

22 7usétzliche Informationen zur Station unter
http://www.dwd.de/de/FundE/Observator/M OHP/wir/historie.htm, Lagebild unter
http://www.dwd.de/de/FundE/Observator/M OHP/M OHP.htm und Bilder der Station unter
http://www.dwd.de/de/FundE/Observator/M OHP/wir/bildergal erie.htm sowie
http://www.al bwetter.de/Hohenpei ssenberg.htm
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Jahrhundert bis ca. 1880 ist beim Jahresmittel ein Abwartstrend zu beobachten, der mit 0,8 K
flr MUnchen geringer als fur den Hohenpei3enberg (1,2 K) ausfallt. Das 20. Jahrhundert fallt
durch das Gegenteil auf, Uber den gesamten Zeitraum kommt es hier zu einem Anstieg der
Temperaturen, nur unterbrochen von einem leichten Riickgang in den 1960er Jahren, ab den
1970er Jahren ist ein starker Anstieg um 0,3 °C (Munchen) bzw. 0,5 °C (HohenpeiRenberg)
innerhalb von 15 Jahren bis zum Ende des Betrachtungszeitpunktes 1990 auffallig.

3.4.5. Jahreszeitenmittel

3.45.1.Winter

Der kéalteste Minchener Winter war der von 1962/63 mit -7,0 °C, gefolgt von dem von
1928/29 mit -6,9 °C und dem von 1829/30 mit -6,7 °C. Als kédlteste Monate Uberhaupt mit
Werten unter -10 °C gingen der Februar 1956 mit -11,6 °C, der Februar 1929 mit -11,3 °C,
der Dezember 1788 mit -10,7 °C und der Dezember 1879 mit -10,6 °C in die Statistik ein.
Auf dem Hohenpeif3enberg waren die Winter 1829/30 (-6,5 °C), 1894/95 (-6,2 °C) und
1962/63 (-6,0 °C) am strengsten. Monate unter -10 °C traten auf dem Hohenpei3enberg nur
zwei auf, der Februar 1956 mit -12,4 °C und der Dezember 1788 mit -10,5 °C. Der warmste
MUnchener Winter trat 1833/34 mit 3,1 °C auf, gefolgt von 1795/96 mit 2,9 °C und 1876/77
mit 2,5 °C. Der mildeste Winter auf dem Hohenpeif3enberg war der von 1989/90 mit 3,1 °C,
die nachfolgenden Plétze belegen der Winter 1795/96 mit 2,6 °C und die Winter 1915/16 und
1997/98 mit 1,7 °C. Die Schwankungsamplitude fir Minchen liegt bei 10,1 K, fir den
Hohenpei3enberg bel 9,6 K.

Die Differenz zwischen dem Munchener (1801: -1,0 °C) und Hohenpeil3enberger Mittel
(1801: -1,2 °C) schwankt Uber die betrachtete Periode leicht zwischen 0,2 und 0,5 K mit
einem Maximum um die Jahrhundertwende zum 20. Jahrhundert. Richtung Jahrtausendwende
gleichen sich beide Mittelwerte immer mehr an, so dass die Differenz auf 0,1 K sinkt. Da
zwischen einzelnen Wintern generell innerhalb  weniger Jahre deutlich stérkere
Schwankungen a's zu den anderen Jahreszeiten auftreten, schwankt auch das 30jdhrige Mittel
stéarker as dies im Frihling, Sommer oder Herbst zu beobachten ist. Vom
Untersuchungsbeginn 1801 bis zum Ende des 19. Jahrhunderts ist ein leichter Abwartstrend
mit Verstérkung in den letzten 30 Jahren auffélig, insgesamt sinkt das Mittel in 100 Jahren
um reichlich 1 K. Bis 1924 kommt es, unterbrochen von einem Abfall mit Minimum um
1919, zu einem markanten Anstieg um 12 K fir Minchen bzw. 1,4 K fir den
Hohenpeil3enberg. Bis 1941 sinkt das Wintermittel erneut um 0,9 K ab, die folgenden 50
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Jahre steigt es nach zehnjéahriger Stagnation deutlich um ca. 1 K bis zum Ende des

Betrachtungszeitraums an.

3.4.5.2.Fruhling

Der mit Abstand kélteste Frihling trat 1785 mit 3,5 °C in Munchen bzw. 1,5 °C auf dem
Hohenpeil3enberg auf. In Minchen folgen 1837 und 1845 (4,7 °C), auf dem HohenpeiRenberg
1837 (2,3 °C) und 1853 sowie 1883 (2,7 °C). Der warmste Frihling war der von 1794 mit
11,2 °C, 1811 war mit 10,9 °C ebenfalls sehr mild, gefolgt erst wieder von 1822 und 1862 mit
10,2 °C. Auf dem Hohenpeif3enberg liegt ebenfalls 1794 mit 8,9 °C vorn, 1811, 1822 und
1862 folgen mit 8,7 °C dahinter. Die Schwankungsbreite betragt 7,7 K fur Munchen und 7,4
K fir den HohenpeiRenberg.

Die Differenz zwischen dem Minchener (1801: 8,2 °C) und HohenpeiRenberger Mittel (1801:
6,2 °C) liegt Uber den betrachteten Zeitraum leicht Gber 2,0 K. Vom Beginn der Auswertung
1801 bis 1846 sinken die Mittelwerte um reichlich 1 K ab, danach stagniert die Minchener
Reihe bis 1888 wahrend die Hohenpei3enberger noch leicht um knapp 0,5 K absinkt. Bis zum
Bis zur Mitte der 1950er Jahre steigen die M iinchener um 1 K und die Hohenpei Renberger um
1,5 K an, danach erfolgt ein markanter Riickgang um 0,5 K innerhalb von zehn Jahren, der

nach leichter Stagnation bis 1990 wieder mehr as kompensiert wurde.

3.4.5.3.Sommer

Die kéltesten Minchener Sommer waren das ,,Jahr ohne Sommer* (ausgel6st durch einen
Vulkanausbruch in Siidostasien ein Jahr zuvor)® 1816 mit 14,3 °C, 1913 mit 14,4 °C und
1882 mit 14,9 °C, die kaltesten Hohenpeil3enberger die von 1813 mit 11,5 °C, 1816 mit 11,7
°C und 1882 sowie 1913 mit 11,9 °C. Der Sommer 2003 war ein absoluter Ausnahmesommer
mit einem Mittelwert von 20,8 °C in Minchen und 19,1 °C auf dem Hohenpeil3enberg.
Abgeschlagen auf den Platzen folgen 1807 mit 19,8 °C bzw. 17,3 °C und 1992 in Minchen
mit 18,1 °C und 1994 auf dem Hohenpeil3enberg mit 16,8 °C. Als warmster Monat |0ste der
August 2003 mit 22,0 °C in Minchen und 20,7 °C auf dem Hohenpeil3enberg die bisherigen
Spitzenreiter August 1807 mit 21,7 °C fur Minchen und Juli 1983 mit 19,7 °C fir den
Hohenpeil3enberg ab. Der Juli 2006 schob sich mit 21,9 °C (Wert MUnchen-Flughafen!) bzw.

23 | nformationen dazu u.a. auf http://de.wikipedia.org/wiki/Tambora
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19,8 °C (Hohenpeil3enberg) jetzt noch dazwischen. Die Schwankungsbreite des Sommers
betragt 6,5 K (ohne 2003/ 2006: 5,5 K) fur Minchen und 7,6 K (ohne 2003/ 2006: 5,8 K).

Die Differenz zwischen dem Munchener (1801: 17,0 °C) und Hohenpeil3enberger Mittel
(1801: 14,5 °C) liegt Uber den betrachteten Zeitraum ziemlich konstant bei 2,5 K. Nach einem
Rickgang um 0,5 K bis 1826 setzt sich die folgenden 100 Jahre ein uneinheitlicher Trend mit
zuerst Erwarmungs- danach wieder Abkuhlungstendenz durch. Nach einem erneuten Anstieg
bis 1939 um 0,5 K und einem erneuten Absinken um diesen Betrag bis 1967 setzt sich bis
1990 ein auf dem HohenpeiRenberg starker als in Minchen ausgeprégter Anstiegstrend durch,
der heil3e Sommer 2003 ist in beiden Reithen im 30jdhrigen Mittel als kraftiger Anstieg um 0,2

K deutlich zu erkennen.

3.45.4 Herbst

Besonders kalt war der Herbst in Minchen in den Jahren 1901 (5,0 °C), 1786 (5,1 °C) und
1782 (5,2 °C), auf dem Hohenpeil3enberg in den Jahren 1912 (3,0 °C), 1922 (3,6 °C) und
1851 sowie 1782 (3,9 °C). Besonders warm fallen in Minchen 1811 und 1961 (10,2 °C)
sowie 1963 (10,0 °C) aus, auf dem HohenpeifRenberg 1810 (10,0 °C), 1811 (9,8 °C) und 1961
(9,5 °C). Die Schwankungsbreite betragt 52 K fur Minchen und 7,0 K fir den
Hohenpei3enberg.

Die Differenz zwischen der Minchener(1801: 8,0 °C) und der Hohenpeil3enberger Reihe
(1801: 7,1 °C) schwankt im Zeitverlauf um 1 K. Nach einem ab 1801 ca. 25 Jahre wahrenden
leichten Anstieg nahmen die Werte bis 1881 um reichlich 1 K ab. Der nachfolgende Anstieg
dauerte bis 1956 und erbrachte eine Zunahme des Mittels um 1,5 K. Die nachfolgende
Tendenz bis 2005 ist uneinheitlich mit einer erneuten Anstiegstendenz in den letzten funf
Jahren.

3.5. Prag (Stadt und Flughafen) und Wien
3.5.1. Lageund Daten der Station Prag-Stadt (Prag-Klementinum)

Die tschechische Hauptstadt Prag liegt eingebettet von Mittelgebirgen im Boéhmischen
Becken auf Gber 200 m Uber NN. Das Klima ist kontinental gepragt. Die Station Prag-
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Klementinum® befindet sich inmitten des Prager Stadtzentrums auf 50,0 ° nérdlicher Breite

und 14,0 ° 6stlicher Lange. Sie liegt 194 m Gber dem Meeresspiegel.

Der Messstandort ist seit Messbeginn 1775 nie verandert worden, er befindet sich an der
historischen Fenster-Wetterhitte auf der sonnenabgewandten Seite des Observatoriums.
Damit entspricht die Messung zwar nicht WMO-Standards, ist aber in Bezug auf Kontinuitét

anderen Messreihen Uberlegen.

Offizieller Startpunkt der Messungen ist das Jahr 1775, die offensichtlich homogenisierten
Daten® der Station liegen liickenlos bis zum 30.04.2005 vor. In den Jahren vor 1775 wurden
zwar auch Aufzeichnungen durchgefihrt, diese sind jedoch nur ltckenhaft erhalten geblieben.
Datenquelle ist das , European Climate Assessment & Dataset Project* (ECA&D).* Die
Auswertungen mithilfe des gleitenden 30j&hrigen Mittels starten 1801.

3.5.2. Lageund Daten der Station Prag-Flughafen (Prag-Ruzyne)

Die Station Prag-Ruzyne befindet sich am Flughafen Prag 15 km westlich des Stadtzentrums
auf 50,1 ° nordlicher Breite und 14,3 ° ostlicher Lange. Mit einer Hohenlage von 380 m
befindet sie sich am hoher gelegenen Stadtrand von Prag. Fur die Hauptstadt selbst ist sie
daher nicht reprasentativ, wohl aber fur das hoher gelegene Umland. Ob, wie viele und
welche Standortwechsel esin der Geschichte der Station gab, ist nicht bekannt.

Die Messungen wurden im Jahre 1771 aufgenommen, Datenausfélle traten in den ersten drei
Jahren haufig auf. Mit der Analyse des gleitenden 30jdhrigen Mittels wird im Jahre 1801
begonnen, von September 1939 bis Dezember 1950 liegen infolge des Zweiten Weltkrieges
keine Messwerte vor, was fur den Zeitraum 1925 bis 1965 Einschrankungen in der
Genauigkeit der Analyse mit sich bringt. Datenquelle ist die Wetterzentrale, die Daten ab
1994 stammen aus der Sachsischen Klimadatenbank bzw. von der NOAAZ .

3.5.3. Lageund Daten der Station Wien

2 Bilder der Station unter http://www.albwetter.de/Prag.htm, nahere Informationen unter
http://www.chmi.cz/meteo/ok/klemhiste.html und http://mww.chmi.cz/meteo/ok/klemintroe.html (englisch)
 \/ermutung des Autors aufgrund der Konsistenz der Reihe, Angaben dariiber liegen nicht vor.

% http://eca.knmi.nl/

%" http://www.ncdc.noaa.gov/oa/ncde.html
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Die Osterreichische Hauptstadt Wien liegt kontinental im Donautal auf durchschnittlich knapp
200 m tiber NN. Die Wetterstation Wien - Hohe Warte® befindet sich auf 48,3 ° nérdlicher
Breite und 16,4 ° Ostlicher Lange auf 203 m uber NN, Stationsverlegungen sind nicht
bekannt.

Die Messreihe ist lickenlos beginnend im Jahre 1775. Mit der Analyse des gleitenden
30jdhrigen Mittels wird im Jahre 1801 begonnen. Datenquelle bis 1992 ist die Wetterzentrale,
dann die NOAA in Abstimmung mit ECA.

3.5.4. Griundefir den Vergleich der drei Stationen

Obwohl auf den ersten Blick moéglicherweise widersinnig erscheinend, gibt es doch gute
Grunde fir eine gemeinsame Untersuchung aller drei Reihen. Die beiden Hauptstadte Prag
und Wien liegen ca. 250 km voneinander entfernt. Beide eint eine deutlich kontinentale Lage.
Prag-Flughafen liegt im Jahresmittel ca. 2K kdter as die Stationen Prag-Stadt und Wien,
dieser Unterschied ist in alen Jahreszeiten ahnlich ausgeprégt, die Temperaturtrends
verlaufen ebenso durchweg ahnlich. Mit dem Messbeginn in den Jahren 1771 (Prag-
Flughafen) bzw. 1775 ist eéin gemeinsamer Startpunkt fur die folgenden Analysen gegeben.
Ein Vergleich der beiden Prager Stationen ertffnet auferdem die Mdoglichkeit, diese
untereinander zu vergleichen. Damit kann bspw. erkannt werden, ob wirklich grof3flachige
klimatische Veranderungen vorliegen oder diese mdglicherweise besonders stark auf die
Stadtzentren infolge des Stadtwarmeeffektes zutreffen. In diesem Falle misste sich das Mittel
der Station Prag-Flughafen in deutlich geringerem Ausmal3 erhdhen als dies bei den beiden
Stadtstationen in Prag und Wien der Fall ist.

3.5.5. Jahresmittd

Am Prager Flughafen wurde das geringste Jahresmittel mit 4,5 °C 1799 registriert, gefolgt
von 1864 mit 5,2 °C. In der Prager Innenstadt waren die Jahre 1838 und 1871 mit 7,2 °C am
kaltesten, im 18. und 19. Jahrhundert wurden mehrfach Jahresmittel von 7,4 °C gemessen. Fir
Wien lag es 1829 mit 6,7 °C am niedrigsten, auf dem zweiten Rang folgt 1940 mit 7,4 °C. Die
hochsten Jahresmittel am Flughafen Prag traten in den Jahren 1834 und 1794 mit 9,7 °C auf,
gefolgt vom Jahr 2000 mit 9,6 °C. In der Innenstadt liegt das Jahr 2000 mit 12,0 °C vorn,

2 Bilder der Station unter http://www.al bwetter.de/Wien.htm sowie http://www.susanne-
danssmann.de/Stationen/ (Wien Hohe Warte)
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dicht gefolgt von 1994 mit 11,9 °C. In Wien wurde in den letzten finfzehn Jahren der
bisherige Rekord von 1797 mit 11,3 °C gleich mehrfach Ubertroffen: 1994 mit 11,5°C und
2000 mit 11,7 °C. 2002 lag mit 11,3 °C ebenfalls beachtlich hoch. Die Amplitude zwischen
kaltestem und wéarmstem Jahr betragt fir Prag-Flughafen 5,2 K, fir Prag-Stadt 4,8 K und fir
Wien 5,0K.

Die Differenz zwischen dem Prager Flughafen (1801: 8,1 °C) und Prag-Innenstadt (1801:
10,0 °C) sowie Wien (1801: 9,8 °C) liegt Uber die betrachtete Periode um 1,8 K. In den
letzten zwei Jahrzehnten nahm dieser Unterschied signifikant um 0,5 K zu. Prag-Innenstadt ist
anfangs 0,1 bis 0,2 K warmer als Wien, vor der Mitte des 19. Jahrhunderts kehrt sich dieses
jedoch um, so dass Prag-Innenstadt nun 0,1 K kélter als Wien ist. Vor der Jahrhundertwende
zum 20. Jahrhundert gleichen sich beide Werte wieder an und um 1915 Uberholt Prag-
Innenstadt Wien. Am Ende des Betrachtungszeitraums liegt Wien um 0,2 K zurtick.

Bis zur Mitte des 19. Jahrhunderts ist beim Jahresmittel an allen Stationen ein Abwaértstrend
um knapp 1 K zu beobachten. Danach erfolgt bis zum Ende des Betrachtungszeitraums ein
anfangs sehr schwach ausgepréagter, spéter deutlicherer Anstieg um tber 1 K, der sich in den
letzten zwei Jahrzehnten in Prag-Innenstadt und Wien noch stark beschleunigt (1954 bis 1990
Prag-Flughafen +0,3 K, Prag-Innenstadt +0,9 K, Wien +0,8 K)

3.5.6. Jahreszeitenmittel
3.5.6.1.Winter

Der strengste Winter am Prager Flughafen war der von 1798/99 mit -9,1 °C, gefolgt von dem
von 1829/30 mit -8,3 °C. In der Prager Innenstadt war es umgekehrt, der Winter 1829/30
erreichte ein Mittel von -6,1 °C und geht damit als kaltester Winter in die Annalen ein, der
von 1798/99 gelangt mit -5,8 °C nur auf Platz zwei. Als kalteste M onate Uberhaupt gingen der
Februar 1929 mit -13,7 °C (Flughafen) bzw. -11,0 °C (Innenstadt) und der Januar 1788 mit
-12,2 °C (Flughafen) bzw. -9,7 °C (Innenstadt) in die Statistik ein. In Wien waren die Winter
1829/30 (-6,6 °C) und 1939/40 (-5,2 °C) am kéltesten. Die kaltesten Monate tiberhaupt waren
der Februar 1956 mit -9,9 °C und der Dezember 1840 mit -9,6 °C. Der warmste Winter am
Prager Flughafen trat 1795/96 mit 2,1 °C auf, die Winter 1793/94, 1988/89 und 1989/90
folgen mit 1,8°C dahinter. In der Prager Innenstadt liegen 1795/96 und 1997/98 mit 4,3 °C
vorn, mit 4,0 °C ordnen sich 1989/90 und 1994/95 dahinter ein. Der mildeste Winter in Wien
trat 1997/98 mit 3,6 °C auf, gefolgt von 1915/16 mit 3,5 °C und den Jahren 1974/75 und
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1988/89 mit einem Mittel von 3,3 °C. Die Schwankungsamplitude fir Prag-Flughafen liegt
bei 11,0 K, fur Prag-Innenstadt bel 10,4 K und fir Wien bei 10,2 K.

Die Differenz zwischen dem Wiener Mittel (1801: -0,3 °C) und dem Mittel des Prager
Flughafens (1801: -2,1 °C) liegt Uber die betrachtete Periode zwischen 1,5 und 2 K und
nimmt im 20. Jahrhundert tendenziell etwas ab. Prag-Innenstadt ist Giberwiegend zwischen 0,2
und 0,4 K warmer als Wien und orientiert sich stérker an diesem Wert als an dem von Prag-
Flughafen.

Da zwischen einzelnen Wintern generell stdrkere Schwankungen als zu den anderen
Jahreszeiten auftreten, schwankt auch das 30jahrige Mittel innerhalb weniger Jahre deutlich
starker as dies im Frihling, Sommer oder Herbst zu beobachten ist. Vom
Untersuchungsbeginn 1801 bis 1841 fallt zundchst ein leichter Abwaértstrend von reichlich
05K auf, der spéter stagniert. Nach 1883 steigen die Mittel bis um 1924 (Wien, Prag-
Innenstadt) bzw. 1938 (Prag-Flughafen, Wert verfaélscht durch Datenausfall, der die kalten
1940er Jahre aulRer Acht lasst.) tendenziell wieder an. Bis 1954 sinken die Mittel erneut um 1
K bzw. 0,5 K (Prag-Flughafen, Wert verfalscht) um bis Ende des Betrachtungszeitraumes
wieder deutlich, unterbrochen von einem Einbruch Ende der 1960er Jahre, anzusteigen.

Dieser Anstieg in den letzten vier Jahrzehnten liegt signifikant bei ca. 1,5 K

3.5.6.2.Frihling

Der mit Abstand kélteste Fruhling trat 1785 mit 3,0 °C am Prager Flughafen, 4,6 °C in der
Prager Innenstadt und 5,8 °C in Wien auf. In Prag folgt 1853 (3,9 °C am Flughafen, 5,5 °C in
der Innenstadt), in Wien 1839 (6,4 °C) auf Platz zwei. Der warmste Frihling trat 1794 mit
11,1 °C (Prag-Flughafen) bzw. 12,7 °C (Prag-Innenstadt) und Wien auf, gefolgt von 1811 mit
10,7 °C (Prag) bzw. 12,2 °C (Prag-Innenstadt und Wien), in der Prager Innenstadt (12,6 °C)
und in Wien (12,3 °C) schiebt sich 2000 noch dazwischen. Die Schwankungsbreite betragt 8,1
K fur Prag (Flughafen und Innenstadt) und 6,9 K fir Wien.

Die Differenz zwischen dem Prager Flughafen (1801: 8,1 °C) und dem Wiener Mittel (1801:
9,9 °C) liegt Uber den betrachteten Zeitraum um 2 K mit steigender Tendenz zum Ende. Prag-
Innenstadt ist im 19. Jahrhundert 0,2 bis 0,4 K kéalter als Wien, im 20. Jahrhundert betrégt der
Unterschied nur noch 0,1 K und in den letzten funfzehn Jahren wird Wien von Prag-
Innenstadt Uberholt (0,2 K Differenz 1990). Die Prager Innenstadt ist damit am Ende des

Betrachtungszeitraumes um fast 2,5 K wérmer als der Prager Flughafen.
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Vom Beginn der Auswertung 1801 bis zum Minimum zur Mitte des 19. Jahrhunderts sinken
die Mittelwerte um reichlich 1 K ab. Bis zum Beginn der 1970er Jahre erfolgt ein nur leichter
Anstieg, unterbrochen von Stagnationsphasen, um knapp 1 K. Danach kommt es in den
letzten 25 Jahren des Betrachtungszeitraums zu einem deutlichen Anstieg von 1,1 K (Prag-
Innenstadt bzw. 0,7 K (Wien) auf die hochsten Werte seit Messbeginn, fir den Prager
Flughafen (+0,6 K) auf den gleichen Stand wie zum Beginn der Messperiode.

3.5.6.3.So0mmer

Die kdtesten Sommer am Prager Flughafen waren die von 1864 mit 14,2 °C und 1844 mit
14,9 °C, die kétesten in der Prager Innenstadt die von 1844 mit 16,4 °C und 1913 mit 16,6
°C, die kéltesten Wiener die von 1913 mit 16,7 °C und 1829 sowie 1921 mit 17,0 °C. Die
warmsten Sommer am Prager Flughafen und auch die einzigen mit einem Temperaturmittel
uber 20 °C traten in den Jahren 1811, 1834 (20,6 °C) und 1807 (20,3 °C) auf, 2003 folgt mit
19,8 °C nur auf Platz 4. In der Prager Innenstadt liegt 2003 jedoch mit 22,4 °C vorn, gefolgt
von den Sommern 1834 (22,1 °C) und 1811 (22,0 °C). Fir Wien treten die Sommer 1811 und
2003 (22,5 °C) und 1992 (21,7 °C) hervor. Der warmste Monat Uberhaupt war an allen drei
Stationen der August 1807 mit 23,7 °C (Prag-Flughafen), 25,2 °C (Prag-Innenstadt) bzw.
25,5 °C (Wien). Auf dem zweiten Rang folgen der Juli 1834 fir Prag-Flughafen (22,5 °C),
der Juli 1994 fir Prag-Innenstadt (24,5 °C) bzw. der August 1992 fir Wien (24,7 °C). Die
Schwankungsbreite des Sommers betragt 6,2 K fur Prag-Flughafen, 6,0 K flr Prag-Innenstadt
und 5,8 K fur Wien.

Die Differenz zwischen dem Prager Flughafen (1801: 17,9 °C) und Wien (1801: 19,5 °C)
schwankt Uber den Dbetrachteten Zeitraum zwischen 1,5 und 2K, zum Ende des
Betrachtungszeitraums steigt die Differenz auf 2,5 K an. Prag-Innenstadt bewegt sich analog
zum Wiener Mittel, ist meistens etwas warmer, Mitte des 19. Jahrhunderts etwas kélter als
Wien. 1990 liegen beide Werte gleichauf bei 19,6 °C

Nach einem von Schwankungen unterbrochenen langfristigen Rickgang von ca. 1,5 K bis
zum Minimum 1911 steigt das Sommermittel an allen drei Stationen bis zum Beginn der
1940er Jahre wieder um ein knappes K an, fur Wien ist nachfolgend bis Mitte der 1970er
Jahre eine Stagnation zu beobachten, in Prag gehen die Sommertemperaturen um 0,2 K
(Innenstadt) bzw. um 0,5 K (Flughafen) zurlick. Die aktuellen Entwicklungen zeigen nur
einen geringen Anstieg fur Prag-Flughafen von 0,3 K, aber einen deutlichen Anstieg fur Prag-
Innenstadt (0,6 K) und Wien (0,8 K) in den 15 Jahren bis 1990 auf die fur die beiden letzteren
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Station hochsten Werte seit Messbeginn. Eine Erklarung fur die deutlich verhatenere
Entwicklung von Prag-Flughafen, wo sich die Werte 1990 im Gegensatz zu allen anderen
untersuchten mittel europaischen Stationen nur 0,5 K Uber dem Minimum von 1912 (16,6 °C)

befinden, ist dem Autor nicht moglich.

3.5.6.4.Herbst

Die zwei kéltesten Herbste in Prag waren die von 1786 (Flughafen: 4,1 °C, Innenstadt:
5,8 °C) und 1912 (Flughafen: 4,8 °C, Innenstadt: 6,6 °C). In Wien treten die Jahre 1912 mit
6,5 °C und 1829 mit 7,2 °C hervor. Der Anfang des 19. Jahrhunderts war bezogen auf den
Herbst fur alle drei Stationen am warmsten. 1801 liegt in Prag mit 10,5 °C (Flughafen) bzw.
12,2 °C (Innenstadt) vorn, in Wien war es 1802 mit 12,0 °C sogar noch warmer als 1801 mit
11,9 °C. Auch das Jahr 1811 sticht mit 10,2 °C (Prag-Flughafen), 12,0 °C (Prag-Innenstadt)
bzw. 11,9 °C (Wien) deutlich hervor. Die 10,2 °C am Prager Flughafen wurden ebenfalls
1824 erreicht, die 12,0 °C in der Prager Innenstadt aufRerdem im Jahr 2000. Die
Schwankungsbreite betragt 6,4 K fir Prag (Flughafen und Innenstadt) und 5,5 K fur Wien.

Die Differenz zwischen der Prager(1801: 8,3 °C) und der Wiener Reihe (1801: 9,9 °C)
schwankt im Zeitverlauf zwischen 1,5 und 2 K. Das Mittel von Prag-Innenstadt ist gegentiber
Wien anfangs um 0,3 K hoher, sinkt aber vor der Mitte des 19. Jahrhunderts unter den Wiener
Wert, wo es ca. 0,1 K niedriger bis Anfang des 20. Jahrhunderts verharrt. Von 1923 bis 1978
bewegen sich beide Stationen auf gleichem Niveau, die letzten zehn Jahre ist Prag-Innenstadt

ca. 0,2 K warmer.

Nach uneinheitlichem Trend am Beginn des Betrachtungszeitraumes kommt es nachfolgend
zu sinkenden Mittelwerten mit Minimum 1841 (Wien) bzw. 20 Jahre spater (Prager
Stationen). Bis ca. 1910 stagnieren die Werte um bis Mitte des 20. Jahrhunderts um ca. 1 K
anzusteigen. Danach gehen die Werte bis Mitte der 1980er Jahre in Prag-Flughafen leicht
zuriick (0,5 K), in Wien und der Prager Innenstadt stagnieren sie. Die letzten funf Jahre des

Betrachtungszeitraums deuten eine Trendwende hin zu warmeren Temperaturen an.

4. Grobanalysen fur andere Teileder Erde
4.1. Darwin

4.1.1. Lageund Daten der Station
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Die kleinste australische Bundeshauptstadt Darwin représentiert tropisches Savannenklima
mit nur zwei Jahreszeiten, der ,dry” (der Trockenzeit) von April bis November und der ,, wet"
(der Regenzeit) von Dezember bis Mérz. Dies entspricht nach Koppens Klimaklassifikation
der Zone Aw. Klimatisch maritim geprégt, kommt diese Auspragung aber nur in der
Regenzeit mit nordlichen Winden vom Indischen Ozean zur Geltung, zu dieser Zeit ist auch
die Gefahr von tropischen Zyklonen besonders hoch. Auf Meeresniveau gelegen spielen
orografische Gegebenheiten keine Rolle.

Die Wetterstation befindet sich am Flughafen von Darwin (stdlicher Stadtrand) 31 m Uber
NN auf 12,4 ° stdlicher Breite und 130,8 ° Ostlicher Lange. Aufgrund des tropischen Klimas
konnen Einfllsse stédtischer Erwdrmung hier vernachlassigt werden. Stationsumziige sind
nicht bekannt, konnen aber nicht ausgeschlossen werden. Einen grof3eren Einfluss auf die
Messreihe diurften diese, falls sie denn stattgefunden haben, nicht ausiiben. Die Messreihe
beginnt 1882 und weist nur einzelne Licken aus. Das gleitende Mittel wurde ab 1896
berechnet. Datenquelle ist die Wetterzentrale, ab 1992 die NOAA.

4.1.2. Mittel- und Extremwerte

Das kélteste Jahr ist 1944 mit einem Jahresmittel von 26,6 °C, das warmste 1892 mit 29,1 °C.
Die Amplitude liegt bei 2,5 K, zwischen kaltestem und warmstem Monat liegen liegen
aufgrund des schwankungsarmen tropischen Klimas im Mittel nur 4,5 K. Die Einteilung in
die vier mitteleuropéischen Jahreszeiten ist aufgrund des tropischen Klimas unzweckméafiig.
Trotzdem werden die niedrigsten Werte in Darwin im Winter der Stdhabkugel erreicht,
wenn die Sonneneinstrahlung am geringsten ist, daher findet sich im , kéltesten* Monat des
Jahres, dem Juli, auch der bisher niedrigste Monatsmittelwert Uberhaupt, 21,8 °C im Jahr
1944. Der warmste Monat bisher ist der November 1929 mit 31,0 °C, auch im Mittel liegen
im vorletzten Monat des Jahres die Temperaturen am héchsten. Grund ist der Héhepunkt der
Lbuild up“, aso der Zeit des Jahres, in der es immer schwiler wird und spektakuldre
Llightning storms* auftreten, die allerdings meist nur geringe und raumlich eng begrenzte
Niederschlage bringen. Die Sonneneinstrahlung wird aufgrund des kommenden Sommers
immer starker und heizt die Erde auf. Wahrend der Regenzeit von Dezember bis Mérz, wo die
Temperaturen korrelierend mit der Sonneneinstrahlung eigentlich am hdchsten sein mussten,
bringt die Sudverlagerung der ITC® durch zunehmende Bewélkung und kraftige
Monsunregenfdlle Abkuthlung. Somit ist auch der Frihling (September bis November) im

 |nnertropische K onvergenzzone
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Mittel etwas wérmer als der Sommer (Dezember bis Februar), ca. 3 K kélter ist esim Winter
(Juni bis August). Der Herbst (Marz bis Mai) liegt etwas unterhalb der Frihlings- und

Sommerwerte.

4.1.3. Veranderung der Jahresmittel und Analyse

Nach einer relativen Konstanz bis etwa 1920 tritt bis 1953 ein Negativtrend von 0,8 K auf.
Danach wird es wieder geringfiigig warmer, die Endtemperatur 1990 liegt 0,4 K unter dem
Startpunkt.

Da nur das 20. Jahrhundert as Referenz vorliegt, sind nahezu keine klimatischen
Trendaussagen moglich. Bel genauerer Betrachtung der Werte spielen Anomalien wie El
Nino oder La Nina auf einzelne Jahre gesehen eine nicht unbedeutende Rolle, langfristige

Tendenzen kénnen daraus aber nicht abgel eitet werden.

4.2. Sydney

4.2.1. Lageund Daten der Station

Australiens grofdte Stadt und Bundeshauptstadt von New South Wales, Sydney, liegt an der
pazifischen Ostkiste des Kontinents. Nach Képpens Klimaklassifikation liegt sie in der Zone
Cfa, was warmgemaldigtem, feuchttemperiertem Klima mit heifen Sommern und milden
Wintern entspricht. Durch die Kustenlage, und die Uberwiegend vom Meer wehenden
Ostwinde ist das Klima eindeutig maritim gepragt. Orografische Gegebenheiten spielen in der
Stadt selbst keine grof’e Rolle, da nur geringe Hohenunterschiede innerhalb der Stadt
auftreten. Auf der Sidhalbkugel gelegen, sind die Jahreszeiten den européischen
entgegengesetzt.

Die Wetterstation befindet sich am Flughafen Sydney nur sechs Meter iber dem Meeresspiel
auf 34,0 ° sudlicher Breite und 151,2 ° dstlicher Lange. Mit der Ausdehnung der Stadt ist der
Standort jetzt von Vororten umschlossen. Der Messstandort ist zumindest einmal verlegt
worden, da die Station am Flughafen erst seit den 1930er Jahren existiert. Vormaliger
Messstandort® bis mindestens 1917 ist die Wetterstation auf dem Observatory Hill nahe der
beriihmten Sydneyer Hafenbriicke. Trotz dieser Verlegung kann die Reihe als weitgehend
homogen eingeschéatzt werden. Die Messreihe beginnt im Jahr 1859 und ist bis 1993

% Bilder der Station auf dem Observatory Hill unter http://www.albwetter.de/Sydney.htm
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lickenlos, danach treten einige Datenliicken auf. Das gleitende 30jahrige Mittel wurde ab
1873 berechnet. Datenquelleist die Wetterzentrale, ab 1994 die NOAA.

4.2.2. Mittel- und Extremwerte

Das kélteste Jahr trat gleich zu Beginn der Messungen im Jahre 1860 mit 16,5 °C auf, das
warmste ist das vergangene Jahr 2005 mit 19,0 °C. Die Schwankung zwischen dem hochsten
und niedrigsten Wert betragt nur 2,5 K. Die Amplitude zwischen kdtestem und wéarmstem
Monat ist recht verhalten und betragt im Mittel 10 K. Nur einmal, im kéltesten Monat der
gesamten Reihe, wurde ein Monatsmittel von unter 10 °C gemessen, im Juli 1895 mit 9,9 °C.
Der warmste Monat tUberhaupt war der El-Nino-Februar 1998 mit 25,3 °C.

4.2.3. Veranderung der Jahresmittel und Analyse

Von alen untersuchten Reihen weist die Sydneyer mit einem Anstieg um 1,0 K von 1873 bis
1990 den konstantesten Trend auf. Der Anstiegstrend verstérkte sich in den letzten finf
Jahren noch einmal.

Auch wenn dies wenig erscheint, ist festzustellen, dass die australische Ostkiste generell
immer warmer und trockener wird, sich haufende Temperaturrekorde und Buschbrénde

machen dies auch abseits der Messungen bereits deutlich.

4.3. Tokio

4.3.1. Lageund Daten der Station

Nach Koppens Klimaklassifikation in der Zone Cfa gelegen, représentiert Japans Hauptstadt
Tokio geméaldigtes, maritimes Klima mit kilhlen Wintern und heif3en Sommern, in denen auch
Taifune auftreten kdnnen. Dazu tragt vor allem Tokios Lage an der Ostkuste der Insel Honshu
(eine der japanischen Hauptinseln) am Stillen Ozean bei.

Die Station befindet sich auf 35,7 ° nordlicher Breite und 139,8 ° 6stlicher Lange nur sechs
Meter Uber dem Meeresspiegel am Flughafen von Tokio unweit der Pazifikklste. Die
untersuchte Messreihe beginnt im Jahr 1876 und liegt bis zum Jahr 2005 luckenlos vor
(Ausnahme: April 1978). Das gleitende Mittel wurde ab 1890 berechnet. Datenquelle ist die
Wetterzentrale, ab 1994 die NOAA.
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4.3.2. Mittel- und Extremwerte

Das kélteste Jahr trat 1884 mit 12,8 °C auf, das warmste wurde 2003 mit 17,3 °C gemessen,
die Schwankungsbreite betragt 4,5 K. Esist ein ausgepragter Jahresgang der Temperatur mit
einer Amplitude von im Mittel 22 K zwischen warmstem und kétestem Monat zu
beobachten. Der kalteste Monat Uberhaupt ist der Januar 1922 mit 0,6 °C, der warmste der
August 1995 mit 29,4 °C.

4.3.3. Veranderung der Jahresmittel und Analyse

Von 1890 bis 1910 schwankt das Mittel um seinen Anfangswert, in den 70 Jahren danach ist
ein stetiger und starker Anstieg um am Ende 2,3 K bis 1990 zu verzeichnen.

Der verzeichnete Anstieg ist vermutlich zumindest zum Teil anthropogener Art, kann aber
moglicherweise zu grofden Teilen mit dem Stadtwéarmeeffekt erklart werden. Der Winter wird
mit ca. 3 K Uberdurchschnittlich, der Sommer mit ca. 1 K unterdurchschnittlich warmer,
Frdhling und Herbst tragen mit ca. 2 K zur Erwdrmung bel, was diese These stitzt.

4.4. New York
4.4.1. Lageund Daten der Station

Die grofite Stadt der USA, New York, an der amerikanischen Ostklste gelegen, falt mit
ihrem gemafdigtem, maritimem Klima mit kihlen bis kalten Wintern und heif3en Sommern in

K dppens Klimazone Cfa

Die Station befindet sich auf 40,8 ° nordlicher Breite und 74,0 ° westlicher Lange inmitten
des Central-Park in Manhatten auf einer leichten Anhohe™. Stationsverlegungen haben nach
Informationen des Autors nicht stattgefunden, was die Reihe zu einer der langsten Messreihen
aullerhalb Europas macht. Messbeginn ist 1822, das gleitende Mittel wurde ab 1836
berechnet. Die untersuchten Datensdtze liegen vollstdndig vor und stammen aus der
Wetterzentrale, ab 1987 direkt von der NOAA.

31 Bilder der Station unter http://www.albwetter.de/NewY ork.htm
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4.4.2. Mittel-und Extremwerte

Das kélteste Jahr trat 1836 mit einem Wert von 8,5 °C auf, die warmsten 1990 und 1998 mit
14,0 °C, die Schwankung liegt bei 5,5 K. Der Jahresgang der Temperaturen liegt im Mittel bei
25 K. Der kélteste Monat Uberhaupt wurde dabei mit -6,9 °C im Januar 1857 ermittelt, die
warmsten mit 27,4 °C in den Julimonaten 1825 und 1999.

4.4.3. Veranderung der Jahresmittel und Analyse

Die mittlere Temperatur schwankt im 19. Jahrhundert leicht um ihren Startwert oder liegt
leicht darunter, im 20. Jahrhundert erfolgt dann ein starker Anstieg um 1,5 K bis 1943, danach
bleibt sie weitgehend konstant. In den letzten 20 Jahren ist jedoch wieder ein leichter Anstieg

zu bemerken.

Ebenso wie in Tokio kann der im 20. Jahrhundert erfolgte Anstieg vermutlich zu grof3en
Teilen auf den Stadtwarmeeffekt zurtickgefihrt werden, wenn auch die Wetterstation durch
ihre Lage inmitten des Central Park recht geschiitzt liegt, was diesen Effekt moglicherweise

sogar gegenuber dem realen Wert reduziert.

4.5. Reykjavik
45.1. Lageund Daten der Station

Islands Hauptstadt Reykjavik liegt an der Sldwestkiste der Insel. Nach Koppens
Klimaklassifikation ist die Kennung Cfc fur feuchttemperiertes Klima mit kurzen, kalten
Sommern und kihlen bis kalten Wintern zutreffend. Fir das fur die ndrdliche Lage
verhdtnismallig milde Klima ist der vom Atlantik kommende warme Golfstrom

verantwortlich.

Die Station Reykjavik liegt 52 m Uber dem Meer auf 64,1 ° nordlicher Breite und 21,9 °
westlicher Lange am kustennahen Flughafen. Standortverlagerungen sind nicht bekannt.
Daten liegen von 1901 bis 1990 ununterbrochen, danach mit wenigen Llcken vor. Das
30jdhrige gleitende Mittel wurde ab 1915 berechnet. Datenquelle ist die Wetterzentrale, ab
1990 die NOAA.



A. Hoy — Veranderung langjahriger Temperaturreihen in Mitteleuropaund weltweit Seite 31

45.2. Mittel- und Extremwerte

Das kalteste Jahr wurde 1979 mit 2,8 °C registriert, die zwei warmsten 1939 und 1941 mit
6,3 °C. Die Amplitude liegt bel 3,5 K. Der Jahresgang der Temperaturen weist bedingt durch
die maritime Insellage nur ein Mittel von 10 K auf. Der kélteste Monat war der Januar 1918
mit -7,2 °C, er ist auch der einzige tUberhaupt unter -4,0 °C. Am warmsten war der Juli 1917
mit 13,3 °C.

4.5.3. Veranderung der Jahresmittel und Analyse

Da die Messungen in Reykjavik erst im Jahr 1901 aufgenommen wurden ist eine
Trenderfassung schwierig. Auf Basis der letzten 80 Jahre lésst sich fir die ersten 30 Jahre der
Messungen ein Anstieg um 0,6 K feststellen, bis 1980 fallen die Werte um 0,9 K wieder ab,
um in den letzten zehn Jahren wieder um 0,2 K anzusteigen. Ob eine mogliche Schwachung
des Golfstromes hier schon mit einflied, ist reine Spekulation, da weiterfihrende
Untersuchungen hierzu im Rahmen dieser Arbeit nicht moglich waren. Ohne diese ist aber

eine Aussage dazu nicht mdglich.

4.6. Werchojansk

4.6.1. Lageund Daten der Station

Die sibirische Stadt Werchojansk befindet sich im Osten Russlands am Zusammenfluss der
Flisse Dulgaang und Sartang und ist von den bis zu 2500 m hohen Bergen des
Werchojansker Gebirges und des Tscherskigebirges umgeben. Das eindeutig kontinentale
Klima mit wenigen Niederschldgen und extremen Temperaturunterschieden von teilweise
Uber 100 K im Jahresverlauf wird von extrem kalten Wintern und warmen, aber kurzen

Sommern gepragt, was in Kdppens Klimazone Dwd fallt.

Die Station liegt auf 67,6 ° nordlicher Breite und 133,4 ° ¢stlicher Lange auf 137 m tUber NN
in einem Flusstal, etwaige Stationsverlegungen sind unbekannt. Daten wurden seit 1891
aufgezeichnet, bis 1906 kam es haufig, danach selten zu Datenausféllen. Die Reihe liegt bis
2005 vor, das 30jdhrige gleitende Mittel wurde ab 1905 berechnet. Datenquelle ist die
Wetterzentrale, ab 1990 die NOAA.



A. Hoy — Veranderung langjahriger Temperaturreihen in Mitteleuropaund weltweit Seite 32

4.6.2. Mittel- und Extremwerte

Der kélteste Jahreswert wurde 1915 mit -17,7 °C ermittelt, das ,,warmste" Jahresmittel 2000
mit -12,1 °C, die Schwankung innerhalb der letzten 102 Jahre betragt 5,6 K. Der
durchschnittliche Jahresgang der Temperaturen erreicht rekordverdachtige 63 K, im Vergleich
der extremsten Monate Januar 1908 mit -55,1 °C und Juli 1991 mit 20,4 °C liegt dieser bel
755K

4.6.3. Veranderung der Jahresmittel und Analyse

Bis Ende der 1960er Jahre ist aufgrund der recht geringen und unregelmaiigen
Schwankungen der Jahresmittelwerte ein eindeutiger Trend schlecht erkennbar, also ist in
diesem Fall eine Betrachtung der Jahreszeitenmittelwerte unumganglich. Hier fallt auf, dass
die Winter in der ersten Halfte des 20. Jahrhunderts ca. 2 K wérmer werden, danach ist nur
noch ein geringflgiger Erwérmungstrend auszumachen. Die Ubrigen Jahreszeiten weisen nur
leichte und unregelmaltige Schwankungen auf, ein Trend zu warmeren Temperaturen ist hier
nicht auszumachen. In den letzten 20 Jahren tritt eine deutliche Erwarmung im Jahresmittel
von 1 K auf, die von allen Jahreszeiten, Uberdurchschnittlich aber wieder vom Winter

getragen wird.

Eine Analyse der Werte ist aufgrund des relativ kleinen Datenmaterials von gerade einmal
100 Jahren schwierig. Im Winter ist ein Erwarmungstrend erkennbar, der aber fur die
Polarregion im Gegensatz zu anderen Gebieten wie z.B. in Nordamerika oder Grénland nur
schwach ausfallt. Prognosen gehen besonders in den hohen Breitengraden von deutlich
ansteigenden Temperaturen aus, eine weiterfihrende Analyse der Daten der néchsten
Jahrzehnte werden zeigen, ob auch Sibirien davon in grofderem Ausmal? betroffen ist.

5. Appell

Die Aufgabe dieser Studie ist es nicht, eindeutige Fakten zur anthropogenen
Klimaveranderung zu liefern. Gerade die weltweiten Stationen sind dazu zu unterschiedlich,
Zu unreprésentativ ausgewdhlt und schwer vergleichbar aufgrund unterschiedlich langer
Datenreihen. Es ist, erwartungsgemal, kein einheitlicher Trend im Verlauf aller Zeitreihen
erkennbar. Grofl3e Stéadte zeigen Erwdrmungstendenzen Uber die Zeit, die anfanglich zum Tell
noch mit Stadtwarmeeffekten erklart werden konnen, in den letzten Jahrzehnten aber

eindeutig auf die globale Erwdrmung bezogen werden missen. Es ist in Erkenntnis dieser
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Untersuchung unmoglich, aufgrund weniger Stationen eindeutige Aussagen in Bezug auf
globale Klimaveranderungen zu treffen, das trifft unter Einschrankungen auch auf die in

Mitteleuropa untersuchten Stationen zu.

Trotz alem - es ist wissenschaftlicher Konsens, dass der Klimawandel unausweichlich ist.
Geeignete Studien dazu mit flachendeckender Herangehensweise liegen vor. Die Menschheit
kann die Folgen des Klimawandels nur noch begrenzen, um die schlimmsten Auswirkungen
zu mindern. Werden die bestehenden Klimaschutzziele jedoch nicht weiter verscharft und
deren Einhaltung rigoros umgesetzt und kontrolliert, wird der Klimawandel von der

Menschheit zuklnftig kaum noch beherrschbar sein. Esist Zeit zu handeln — jetzt!

© Andreas Hoy, Dresden (November 2006)
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Anlagenverzeichnis:
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Abbildung 1: Temperaturentwicklung Jahr
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Abbildung 2: Temperaturentwicklung Winter
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Anhang iii
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Abbildung 3: Temperaturentwicklung Friihling
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Gleitendes Temperaturmittel (30 Jahre) - Sommer
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Abbildung 4: Temper aturentwicklung Sommer
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Anhang v
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Abbildung 5: Temper aturentwicklung Her bst
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Abbildung 6: Temperaturentwicklung weltweite Stationen
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