Klimavariabilitat
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0 Deutschland
NAO-Index und Temperatur im Januar
1901/10-1989/98
Gleitende zehnjahrige Monatsmittelwerte
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Dargestellt sind die gleitenden zehnjéhrigen Monatsmittelwerte der Lufttemperatur
(gemittelt iber den Gesamtraum Deutschlands) sowie zweier Zirkulationsindizes:
fr Januar ein standardisierter Index der Nordatlantischen Oszillation (NAO), fiir Juli
ein standardisierter Index, der die Luftdruckschwankungen im stidskandinavischen
Raum widerspiegelt. Die Werte beziehen sich jeweils auf die Dezennien 1901-1910,
1902-1911 usw. bis 1989-1998.
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9 Ausgewahlte Regionen
Niederschlag im Januar 1901/10-1989/98
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Dargestellt sind die gleitenden zehnjéhrigen Monatsmittelwerte des Januar- und
Juli-Niederschlags fiir zwei Beispielsregionen in Deutschland (Westregion: 50-51°N
und 7-9°0, Ostregion: 51-52°N und 12-14°0). Die Werte beziehen sich jeweils auf
die Dezennien 1901-1910, 1902-1911 usw. bis 1989-1998.
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Klima ist als Synthese des Wetters iiber
einen lingeren Zeitraum zu begreifen.
Betrachtet man verschiedene derartige
Zeitriume, ergeben sich meist etwas un-
terschiedliche klimatische Verhiltnisse.
In der zeitlichen Abfolge resultiert
daraus eine natiirliche Variabilitit des
Klimas, die lingerfristige Trends

(PP Beitrag Rapp/Schonwiese, S. 56)
iiberlagert.

Im vorliegenden Beitrag blicken wir
auf das 20. Jahrhundert und vergleichen
verschiedene jeweils zehnjihrige Zeit-
riaume miteinander. Die mittlere Tem-
peraturverteilung tiber Deutschland im
Januar und Juli ist fiir die jeweils
wirmsten bzw. kiltesten 10 Jahre des
Zeitraums 1901-1998 dargestellt (@ bis
©®). Datengrundlage sind Monatsmit-
telwerte der Temperatur, die von zahl-
reichen Messstationen von der Climatic
Research Unit in Norwich auf Gitter-
felder von 0,5° Kantenlidnge umgerech-
net worden sind. Im Hochwintermonat
Januar zeigt sich zunichst in beiden
P Dezennien (@ und @) mit steigender
P Kontinentalitit das bekannte Tempe-
raturgefille in Richtung Osten und
Siidosten, das kilteste und das wirmste
Jahrzehnt unterscheiden sich jedoch in
den mittleren Temperaturen um bis zu
mehr als 5 °C. Im Hochsommermonat
Juli sind die Temperaturunterschiede
geringer als im Winter, erreichen aber
stellenweise noch Werte von 2-3 °C (@
und @). Innerhalb des 20. Jhs. hat es
also thermisch deutlich kontrastierende
Zeitabschnitte gegeben.

Bildet man zehnjihrige Mittelwerte
fortlaufend nach Zeitschritten von
jeweils einem Jahr (also fiir 1901-1910,
1902-1911 etc. bis 1989-1998), wird ein
kontinuierlich variabler Temperaturver-
lauf deutlich. Abbildung @ zeigt dies
fiir die tiber Deutschland gemittelten Ja-
nuar- und Julitemperaturen. Man er-
kennt, dass sich zusitzlich zur beobacht-
baren langfristigen Temperaturzunah-
me, die v.a. im Winter deutlich ausge-
bildet ist, immer wieder Zeitabschnitte
hoherer und niedrigerer Temperaturen
abgelost haben. Sucht man nach Erkli-
rungen fiir diese Variabilitit, ist zu be-
achten, dass sich das Klima einer Regi-
on nicht nur aus den 6rtlichen Bedin-
gungen der geographischen Lage und
des Energiechaushaltes bestimmt, son-
dern auch durch die Eigenschaften von
Luftmassen geprigt wird, die durch die
atmosphirische Zirkulation groRriumig
transportiert werden und dabei in die
betreffende Region gelangen kénnen.
Dieser P Advektionsanteil ist fiir
Deutschland ein duBerst wirksamer Kli-
mafaktor und in erster Linie die Ursache
fiir die beobachtete Klimavariabilitit.

Uber Mitteleuropa ist die atmosphiri-
sche Zirkulation im Mittel von West
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nach Ost gerichtet (PP S. 14, Abb. 5),
gleichzeitig jedoch betrichtlichen
Schwankungen unterworfen. Ein hiufig
verwendetes Mal} zu ihrer Beschreibung
ist die Nordatlantische Oszillation
(NAOQ), die sich aus der Luftdruckdiffe-
renz zwischen Azorenhoch und Island-
tief ermitteln lisst. Ist diese Differenz
groB} (positive Phase der NAO wie im
Januar 1984 @), entwickelt sich tiber
dem Nordatlantik eine kriftige West-
stromung, mit der zumeist milde Mee-
resluft nach Mitteleuropa gefiihrt wird.

Bei schwachem oder (wie im Januar
1963 @) sogar negativem Druckgefille
zwischen Azoren und Island besteht die
Moglichkeit fiir Stromungslagen, bei
denen im Winter Kaltluft aus Norden
oder Osten nach Mitteleuropa gefiihrt
wird. Abbildung @ zeigt fiir Januar die
Schwankungen in einem standardisier-
ten NAO-Index fiir gleitende zehnjih-
rige Mittelwerte. Dabei wird erkennbar,
dass die Temperaturschwankungen iiber
Deutschland #hnliche Verlaufsformen zei-
gen (P Korrelationskoeffizient r = 0,62),
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Advektion — horizontale Zufuhr von
Luftmassen

Korrelationskoeffizient — statistisches
MaB r fir einen linearen Zusammenhang
zwischen zwei voneinander unabhangi-
gen Verteilungen. Die Werte von r liegen
zwischen =1 und +1, wobei —1 einen
maximalen negativen Zusammenhang,
+1 einen maximalen positiven Zusam-
menhang und 0 gar keinen Zusammen-
hang bedeutet. Alle hier angegebenen
Korrelationskoeffizienten sind mit einer
Irrtumswahrscheinlichkeit von 5% von
Null verschieden und somit signifikant.

Standardabweichung — StreuungsmaB
s einer statistischen Verteilung als alge-
braische Funktion aller Messwerte der
Verteilung in Beziehung zum arithmeti-
schen Mittel

von den Schwankungen der NAO also
erheblich beeinflusst werden. Im Som-
mer ist dieser Einfluss viel geringer.
Jetzt bestimmen eher die Luftdruck-
schwankungen im siidskandinavischen
Raum (in Abb. @ durch einen standar-
disierten Druckindex reprisentiert) den
Verlauf der Julitemperaturen in
Deutschland (r = 0,51): Es ist tendenzi-
ell wiarmer (kiihler) bei hoherem (tiefe-
rem) Druck tiber Siidskandinavien.
Allerdings kann dieser Zusammenhang
zwischenzeitlich auch nicht bestanden
haben, wie es die Zeit um 1930 zeigt.
Das rdumlich und zeitlich veridnder-
lichste Klimaelement ist der Nieder-
schlag. Auch er hingt von der atmos-
phirischen Zirkulation ab, wird aber
durch Kontinentalititsgrad, Reliefein-
fluss und lokale Faktoren riumlich
besonders stark differenziert (PP Bei-
trige Klein/Menz, S. 42-47 und Endli-
cher/Hendl, S. 32). Um die Variabilitt
des Niederschlags zu verdeutlichen,
werden daher gleitende zehnjihrige
Mittelwerte des Januar- und Juli-Nie-
derschlags fiir eine West- und eine Ost-
region dargestellt @: das im Rhein-
Main-Gebiet gelegene Gitterfeld von
50-51°N und von 7-9°O sowie das sich
stidlich von Berlin erstreckende Gitter-
feld von 51-52°N und von 12-14°O. Im
Januar ist bei einem einigermallen par-
allelen Verlauf der beiden Kurven (Kor-
relationskoeffizient r = 0,51) ein durch-
gingig niedrigeres Niederschlagsniveau
in der Ostregion zu sehen (Mittelwerte
von 61 bzw. 38 mm). Die zeitliche Ver-
dnderlichkeit ist in der Westregion ho-
her (P Standardabweichung s, = 7,0 mm,
So, = 4,7 mm), insbesondere kommen
dort die niederschlagsreicheren Phasen
um die 1930er und 1980er Jahre priig-
nanter zum Ausdruck. Die mittleren
Werte fiir Juli liegen mit 71 mm (West)
und 64 mm (Ost) deutlich tiber den Ja-
nuar-Werten, wie es fiir kontinentalere
Lagen charakteristisch ist. Der Unter-
schied zwischen den Regionen ist meist

6 Warmstes Dezennium (1988-1997) des Zeitraums
1901-1998 nach den Januartemperaturen
Zehnjahrige Monatsmittelwerte der Lufttemperaturen
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e Waéarmstes Dezennium (1986-1995) des Zeitraums
1901-1998 nach den Julitemperaturen
Zehnjahrige Monatsmittelwerte der Lufttemperaturen
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schwiicher. Allerdings fillt im Juli die
Verinderlichkeit in der Ostregion

(55, = 13,6 mm) wesentlich starker aus
als in der Westregion (s, = 4,1 mm).
Exzeptionelle Anomalien lassen es in
den 1950er Jahren im Osten sogar zu
hoheren Niederschligen kommen als
im Westen. Dagegen fallen die Nieder-
schlagswerte im Osten in den darauf
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folgenden Jahrzehnten deutlich unter
das weitgehend gleichbleibende Niveau
der Westregion, so dass die beiden Rei-
hen auf Dezennienbasis keine signifi-
kante Korrelation mehr zeigen.
Zusammenfassend kann festgestellt
werden, dass bei den Niederschlags-
schwankungen in Deutschland erhebli-
che regionale Unterschiede auftreten.

0 Kaltestes Dezennium (1938-1947) des Zeitraums
1901-1998 nach den Januartemperaturen
Zehnjahrige Monatsmittelwerte der Lufttemperaturen
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@ Kéltestes Dezennium (1907-1916) des Zeitraums
1901 -1998 nach den Julitemperaturen

Zehnjahrige Monatsmittelwerte der Lufttemperaturen
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Die Lufttemperatur variiert wesentlich
gleichférmiger und ldsst dabei deutli-
cher den Einfluss atmosphérischer Zir-
kulationsschwankungen erkennen.*
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