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1. Einfihrung und Datengrundlage

Der globale Klimawandel, der wegen der relativ guten Datengrundlage und der anthropogenen
Beeinflussung insbesondere fir das Industriezeitalter (letzte ca. 100-200 Jahre) von Interesse ist
(IPCC, 2001), zeigt sich in unterschiedlichen Zeitreihen-Strukturen. Dabei weisen relativ langfristige
Trends auf systematische Anderungen hin. Sie stehen hier im Blickpunkt, obwohl z.B. auch Fluktua-
tionen und Extremereignisse (vgl. Beitrag Schénwiese und Tromel in diesem Band) wichtig sind.

Bekanntlich ist die global gemittelte bodennahe Lufttemperatur 1901-2000 um 0,6-0,8 °C
angestiegen (IPCC, 2001), allerdings unter erheblichen regionalen und jahreszeitlichen
Besonderheiten. In Aktualisierung friherer Arbeiten (u.a. Rapp, 2000) sind wir daher der Frage
nachgegangen, wie sich dieser Klimawandel in Deutschland zeigt. Die Ergebnisse sind kirzlich
detailliert in einem neuen ,,Klima-Trendatlas Deutschland 1901-2000“ (Schénwiese und Janoschitz,
2005) zusammengestellt worden. Daruiber wird hier kurz berichtet.

Die Daten wurden dank einer DEKLIM-Kooperation (Deutsches Klimaforschungsprogramm) mit
dem beim Deutschen Wetterdienst angesiedelten Global Precipitation Climate Center (GPCC) zur
Verfugung gestellt. Sie umfassen in Deutschland Monatswerte der bodennahen Lufttemperatur
(1901-2000: 10 Stationen; 1951-2000: 29 Stationen) und des Niederschlags (1901-2000: 131 Sta-
tionen). Die ebenfalls analysierte Sonnenscheindauer (1951-2000) bleibt hier ausgespart.

2. Analysemethodik

Die der Analyse vorangehenden Schritte wie Qualitatskontrolle, Homogenitéts- und Reprasentanz-
analyse konnen hier nur erwadhnt werden. AnschlieBend wurden die (blichen linearen Trends der
jeweiligen Zeitreihen berechnet. Wie Tromel (2005) gezeigt hat, fuhrt diese Methodik bei nicht
normalverteilten Zeitreihen, wie das beim Niederschlag der Fall ist, allerdings zu Trenduber-
schéatzungen. Bei einem derzeit in Vorbereitung befindlichen neuen ,,Klima-Trendatlas Europa“ wird
dies mit Hilfe einer alternativen Analysemethodik berlicksichtigt, hier jedoch noch nicht.

Bei der raumlichen Interpolation, die zur Abschatzung der regionalen Trendstrukturen in Form
von Trendkarten flhrt, wurde das ubliche ,,Ordinary Kringing*“ mit einer Gitterauflésung von 0,25°
verwendet, was in zonaler Richtung ca. 18 km und in meridionaler Richtung ca. 28 km entspricht. Zur
Signifikanzprifung wurde der verteilungsfreie Mann-Kendall-Test verwendet. Da Trends stets zeitlich
instabil sind, erfolgten die Berechnungen auBer fir das Gesamtintervall (1901-2000) auch fir die
Subintervalle 1931-1960, 1961-1990 und 1971-2000, zum Teil auch fir 1951-2000 und 1981-2000.

3. Ergebnisse

Nur sehr wenige Ergebnisse konnen hier exemplarisch vorgestellt werden, wobei die nachfolgende
Tabelle zunéchst eine zusammenfassende Ubersicht fiir das FI&chenmittel Deutschland bringt.

Klimaelement, Zeitintervall Frihling Sommer Herbst Winter Jahr

Temperatur, 1901 — 2000 +0,8°C +1,0°C +1,1°C +0,8°C +1,0°C
1951 — 2000 +14°C +09°C +0,2°C +1,6°C +1,0°C
1961 — 1990 +0,8°C +0,4°C 0 +1,7°C +0,7°C
1971 — 2000 +1,7°C +0,9°C +0,7°C +0,7°C +1,0°C
1981 — 2000 +1,3°C +0,7°C -0,1°C +2,3°C +11°C

Niederschlag, 1901 — 2000 +13 % -3% +9% +19 % +9%
1951 - 2000 +14 % -16 % +18 % +19 % +6 %
1961 — 1990 -9% -8% +10 % +20 % +3%
1971 — 2000 +13% +4 % +14 % +34 % +16 %
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Abb. 1: Jahresanomalien 1761-2005 (gegeniiber 1961-1990) in °C (K) des Flachenmittels der bodennahen Luft-
temperatur in Deutschland, ausgezogen, und polynomialer Trend, gestrichelt (Datenquellen: Rapp, 2000; DWD).

Betrachtet man die Jahresanomalien 1761-2005 der Deutschland-Temperatur, sieche Abb. 1, so
lasst sich das Langfristverhalten am besten durch einen polynomialen Trend beschreiben, der jedoch
ab ca. 1900 quasi-linear ist und infolge der stets iberlagerten Fluktuationen bzw. relativen Extrem-
werte im Jahr 2000 zum bisherigen Maximum gefiihrt hat. Abb. 2 zeigt dazu die Zeitreihen 1901-2000
flr Sommer und Winter, Abb. 3 die zugehdrigen Trendkarten. Hinsichtlich der Temperatur lasst sich
dann festzuhalten: S&kular und im Flachenmittel (vgl. Tabelle) sind die Erwérmungstrends recht ein-
heitlich gewesen (0,8 - 1,1 °C), haben sich jedoch in jiingerer Zeit vor allem im Winter verstérkt.
Regional war die sékulare Erwdrmung vor allem im Sudwest-Sommer ausgeprégt (bis ca. 1,8 °C).
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Abb. 2: Ahnlich Abb. 1, jedoch 1900-2006, links Sommer (JJA, 2006 vorlaufig), rechts Winter (DJF, wobei sich
die Jahresangaben jeweils auf den Januar beziehen), ausgezogen, lineare Trends gestrichelt.

Abb. 3: Temperatur-Trendstrukturen 1901-2000 in °C
Schattierung: Signifikanz (hell > 90 %, dunkel >99%).

(K), links Sommer (JJA), rechts Winter (DJF);



Die Ergebnisse der Niederschlag-Trendanalysen erweisen sich bereits bei den Flachenmittelwerten
insofern als differenzierter, als unterschiedliche Vorzeichen auftauchen. Sakular gesehen ist vor allem
die winterliche Niederschlagszunahme eklatant (vgl. Tabelle), die sich &hnlich der Erwdrmung in
jungerer Zeit verstarkt hat. Der Sommer ist hingegen sékular leicht und 1951-2000 verstarkt trockener
geworden, jedoch nicht mehr 1971-2000 (vgl. wiederum Tabelle). In den Ubergangsjahreszeiten ist
fast durchweg eine Niederschlagszunahme aufgetreten, nur nicht im Friihjahr 1961-1990. Die je nach
betrachtetem Zeitintervall erheblichen Trendunterschiede weisen auf erhebliche (Uberlagerte
Variationen hin, vgl. Abb. 4 (mit Folgen fur die Signifikanz). Da dort wie auch relativ kurzfristig die
sommerliche Niederschlagsabnahme geringer als die Zunahme in den anderen Jahreszeiten ist, besteht
bei der Jahressumme ein zunehmender Trend. Bei den recht komplizierten regionalen Trendstrukturen,
siehe Abb. 5, ist zu sehen, dass sakular die winterliche Zunahme auf den Westen — inshesondere
Sldwesten — konzentriert ist und im Sommer die VVorzeichen unterschiedlich sind (Abnahme vor allem
im Osten und in der Mitte, dagegen Zunahmen im Suden und teilweise auch im Westen).
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Abb. 4: Niederschlagssummen in mm, Flachenmittel, links Sommer 1901-2005, rechts Winter 1902-20086,
jeweils ausgezogen, mit linearen Trends, gestrichelt (Datenquelle: DWD).
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Abb. 5: Niederschlag-Trendkarten 1901-2000 in mm, links Sommer, rechts Winter, ausgezogen Zunahme,
gestrichelt Abnahme; Schattierung: Signifikanz (hell > 70 %, dunkel > 95%).

4. Schlussbemerkung

Weitere Details, insbesondere auch zu den Trends in den einzelnen Monaten, kdnnen der Original-
literatur entnommen werden (Schénwiese und Janoschitz, 2005). Eine entsprechende Aktualisierung
unseres ,,Climate Trend Atlas of Europe* (Schonwiese und Rapp, 1997) ist auf dem Weg.
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