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,0er Ausdruck Klim a bezeichnetin seinem allgemeinsten Sinne alle Veranderungen in der
Atmosphare, die unsre Organe merklich afficieren: die Temperatur, die Feuchtigkeit, die Ver-
anderungen des barometrischen Druckes, den ruhigen Luftzustand oder die Wirkungen un-
gleichnamiger Winde, die Grol3e der electrischen Spannung, die Reinheit der Atmosphare
oder die Vermengung mit mehr oder minder schadlichen gasférmigen Exhalationen, endlich
den Grad habitueller Durchsichtigkeit und Heiterkeit des Himmels; welcher nicht blof3 wichtig
ist fir die vermehrte Wéarmestrahlung des Bodens, die organische Entwicklung der Gewachse
und die Reifung der Frichte, sondern auch fir die Geflhle und ganze Seelenstimmung des
Menschen.*

Alexander von Humboldt (1845, 340)
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Zusammenfassung

Die vorliegende Arbeit analysiert die rezente Klimaanderung hinsichtlich der menschlichen
Temperaturempfindung in Deutschland im Zeitraum 1951-2000. Die subjektive Einschatzung
der thermischen Umgebung wird mit dem Klima-Michel-Modell berechnet. Es integriert als hoch
entwickeltes Warmebilanzmodell alle relevanten physiologischen und atmosphérischen Gro-
Ren, gibt das Empfinden als ,geflihlte Temperatur” fiir den Durchschnittsmenschen im Freien in
der Maf3zahl Grad Celsius an und erlaubt eine Bewertung der thermischen Belastung. Zur Be-
rechnung der gefuhlten Temperatur wurden Messdaten zu Lufttemperatur, Feuchte, Wind so-
wie Bewdlkungsparameter verarbeitet. Das Datenmaterial ausgewéhlter Stationen wurde zu-
nachst verschiedenen Homogenisierungsmethoden unterzogen, um fehler- und liickenlose Da-
tenreihen zu schaffen. Fur 54 Stationen wurden zunachst Mittelwertsstudien zur gefuhlten
Temperatur durchgefiihrt, dann in jahrlicher, monatlicher und tageszeitlicher Auflésung Trends
zu dieser Grofe und zur Haufigkeit von Tagen mit thermischer Belastung berechnet. Die an-
schlieBende Ursachenforschung analysiert sowohl die unmittelbaren Einflussgrof3en (Strahlung,
Wind, etc.) als auch die atmosphérische Zirkulation.

Die Ergebnisse dokumentieren insgesamt einen deutlichen Erwarmungstrend der gefiihlten
Temperatur, der durch die Mehrzahl der Monate und Stationen gestitzt wird. Dabei zeigt sich
eine Konzentration des Temperaturanstiegs auf den Siden des Bundesgebiets. Die Zunahme
der gefuhlten Temperatur ist im Jahresmittel wie auch in allen Monaten, in denen signifikante
Trends ermittelt wurden, starker als die der Lufttemperatur. Die wenigen Monate mit nicht signi-
fikanten Trends weisen entweder sehr geringe Trendwerte auf (Herbstmonate) oder es ergaben
sich trotz relativ hoher Trendwerte keine signifikanten Trends, weil die Einzelwerte eine sehr
hohe Streuung besitzen (z.B. Februar, Juli). Die hinsichtlich Trendwert wie auch Signifikanz mit
Abstand trendstarksten Monate sind Mai und August. In diesen Monaten hat auch die Warme-
belastung zugenommen, in ganz besonderem Mal3e im August.

Die bioklimatische Erwarmung kann mit der Zunahme tbernormal temperierter und meist anti-
zyklonaler GroRRwetterlagen begriindet werden. Als unmittelbare Ursachen zeigen sich deshalb
positive Trends in Lufttemperatur und Einstrahlung sowie ein Abnahmetrend der Windge-
schwindigkeit. Der Grund fur die Anderungen in der GroRwetterlagenkonstellation liegt in groR3-
raumigen Anderungen der nordatlantisch-europaischen Zirkulation. Dabei korrelieren die
Trends im Winterhalbjahr gut mit der Zunahme der Indexwerte der Nordatlantischen Oszillation.
Die sommerliche Erwarmung weist auf einen Trend zur Ausweitung der subtropischen Hoch-
druckzone nach Norden hin.

Im Winter profitiert der Mensch aufgrund der Abnahme der Kaltebelastung von dieser Ent-
wicklung. Im Sommer sind die Folgen der zunehmenden Wé&rmebelastung dagegen alarmie-
rend. Sie fiuhrt zu gesundheitlichen Problemen, mit Blick auf hochsommerliche Hitzewellen

auch zu einer héheren Mortalitat.

VI



Strukturierung der Niederschrift

Die vorliegende Arbeit besteht aus zwei Banden, einem Textband und einem Band mit Ab-
bildungen und Tabellen. Diese Art der Strukturierung wurde aufgrund pragmatischer Er-
wagungen heraus gewahlt. Im Abbildungsband werden die Ergebnisse samtlicher Wetter-
stationen - die sich meist Uber viele Seiten erstrecken - in Gestalt thematischer Blocke zu-
sammengefasst (z.B. Bd. Il, S. 14 ff., Abb. 4-1 bis 4-54). So bleibt der Zusammenhang ge-
wabhrt, und Stationsvergleiche werden erleichtert. Teile davon fir die Diskussion in den Text-
band zu integrieren, hieRe, sie aus ihrem organischen Zusammenhang zu reiRen. Bei der
Fulle der Abbildungen ware es ohnehin kaum mdglich gewesen, Text und Bild in ein Blickfeld

zu bekommen.

Dabei folgt das Ordnungsprinzip der thematischen Sortierung, und nicht, wie sonst oft tblich,
der im Text diskutierten Reihenfolge. Jeder thematische Block im Abbildungsband beginnt mit
einem Deckblatt, auf dem die Uberschrift und oft zusatzlich noch eine Art Legende zu finden
ist, welche die einzelnen Elemente der nachfolgenden Abbildungen erlautert (z.B. Bd. I, S. 78

zu den Abb. 14-1 bis 65-4). Hier werden auch die Einheiten der Ergebnisse angegeben.

Im Textband (Bd. I) wurden die einzelnen, im Ergebnisteil der Niederschrift dargelegten Be-
funde der Analysen fortlaufend nummeriert. Dabei folgt jeweils den Befunden zu einzelnen
Subthemen, wie etwa der geographischen Differenzierung, direkt die Diskussion, wobei die
jeweiligen Ergebnis/Diskussion - Paare durch eine gemeinsame Zahl kenntlich gemacht wer-
den (Bsp.: zu Befund 21 gehoért die Diskussion 21%).

Diese Art der Gliederung bewahrt den thematischen Zusammenhang. Das Prinzip der Kenn-
zahlen erleichtert auch die konkrete Ansprache innerhalb der zugehérigen Diskussion (wenn
Ergebnisse in der Diskussion zusammengefasst werden z.B. auf S. 35 (9* u. 11*), oder wenn
im weiteren Verlauf des Textes noch einmal auf bestimmte, bereits dargelegte Ergeb-

nisse/Argumente Bezug genommen wird.



1 Fragestellung, Literaturstand und Arbeitsziele

Ziel der Arbeit ist die Untersuchung von langfristigen Klimaanderungen in ihrer Relevanz fur
den menschlichen Warmehaushalt. Zum Thema Klimawandel liegen bereits zahlreiche Stu-
dien vor. Neben einigen Publikationen, die eine Synopsis samtlicher Facetten des globalen
Klimawandels erarbeiten (z.B. IPCC (Hrsg.), 2001 und 2007; Menne und Kristie (Hrsg.), 2006;
Rahmstorf und Schellnhuber, 2006; Schénwiese, 1995 und 2003; Waple et al.,, 2002), be-
schrankt sich die Mehrzahl der Beitrage zu den atmospharischen Anderungen auf die Ent-
wicklung einzelner messbarer Klimaelemente, oft in Fokussierung auf Lufttemperatur- oder
Niederschlagstrends (z.B. Franke et al., 2004; Rapp und Schénwiese, 1995; Rapp, 2000 b;
Schoénwiese und Janoschitz, 2005). Dass seit der ,Kleinen Eiszeit* (16.-19. Jh.) eine globale
Erwarmung andauert, die sich seit den 80er Jahren des 20. Jahrhunderts intensiviert, ist un-
bestritten (Bradley, 2002). Sie betragt beispielsweise fir den Zeitraum 1906-2005 +0,7 K
(IPCC (Hrsg.), 2007). Fur Deutschland wurde im Zeitintervall 1891-2000 eine Temperatur-
zunahme von 0,9 K ermittelt (Schonwiese, 2003; Bd. Il, S. 12, Abb. 3). So ist die Entwicklung
einzelner Klimaparameter Uber langere ZeitrAume gut erforscht.

Der viel diskutierte Lufttemperaturtrend (z.B. IPCC (Hrsg.), 2007; Muller-Westermeier, 2002;
Schoénwiese, 2007; Definition von Trend: Rapp, 2000 b) suggeriert, dass wir Menschen die
gemessene thermische Entwicklung auch subjektiv in gleicher Weise wahrnehmen. Um Ande-
rungen im thermischen Empfinden festzustellen, ist es jedoch nicht ausreichend, allein die
Lufttemperatur zu untersuchen, da sie lediglich eine von mehreren atmospharischen Einfluss-
groRRen ist, die auf das menschliche Warmeempfinden einwirken. Meteorologische Parameter
wie Windgeschwindigkeit und Sonneneinstrahlung tiben ebenfalls einen grof3en Einfluss aus
(Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 1996; Hoppe, 1999). Dem thermischen Empfinden kommt
deshalb fir uns Menschen eine gréf3ere Bedeutung zu als der Lufttemperatur, denn es sind
die physiologisch wahrgenommenen Temperaturen, die zu thermischer Behaglichkeit oder
thermischer Belastung fuihren. Auch Schadigungen wie Erfrierungen bzw. Hitzekollaps/Hitze-
tod sind in erster Linie eine Fuktion der empfundenen Temperaturen. Ein weiterer Unterschied
zur intrumentell festgestellten Klimaanderung ist die zeitliche ,Gewichtung“ der gefihlten Kili-
maanderung, die sich von der konventionellen (Mittelwerte aus ,Tag und Nacht®) unter-
scheidet: Wir nehmen vor allem die langfristigen Entwicklungen von Temperatur und Witterung
wabhr, die in die lichte Tageszeit fallen. Es ist deshalb sinnvoll, sich bei bioklimatischen Studien
auf diesen Zeitraum zu konzentrieren.

Geeignete Indizes, um Anderungen des Humanbioklimas zu beschreiben, existieren bereits
(Hoppe, 1993 und 1999; Jendritzky et al., 1979 und 1990; Steadman, 1971 und 1984; Quayle
und Steadman, 1998). Dabei stehen heutzutage hoch entwickelte Kenngré3en zur Verfugung,
die alle relevanten meteorologischen Einflussgrof3en (Lufttemperatur, Strahlung, Wind, Luft-

feuchte) bertcksichtigen und in ihrer Bewertung auf den Warmehaushalt des Menschen aus-
1



gerichtet sind. Darunter gilt die ,geflihlte Temperatur” als ein besonders aussagekraftiger In-
dex der menschlichen Temperaturempfindung (Kap. 2.3.3.2). Die gefiihlte Temperatur hat
inzwischen auch Eingang in bioklimatologische VDI-Richtlinien gefunden (Jendritzky et al.,
2000; VDI, 1998).

Zu einzelnen bioklimatischen Themenbereichen gibt es bereits eine Vielzahl von Studien.
Haufig befassen sich bioklimatologische Analysen mit Extremereignissen, speziell mit extre-
men Hitze- oder Kaltewellen (z.B. Koppe et al., 2004 a und b; Meehl und Tebaldi, 2004;
Schonwiese et al., 2006), meist mit dem Ziel den Zusammenhang zwischen thermischer Be-
lastung und Mortalitat zu dokumentieren und berechenbar zu machen (z.B. Davis et al., 2003;
Jendritzky, 1999 und 2000; Keatinge et al., 2006; Kysely, 2004). Einer Untersuchung von Frich
et al. (2002) zu Folge haben Hitzewellen seit 1946 in weiten Teilen der Welt zugenommen. In
Westeuropa hat sich die Lange der sommerlichen Hitzewellen zwischen 1880 und 2005 ver-
doppelt (Della-Marta et al., 2007).

Auch Bioklimastudien fur Deutschland bevorzugen die Thematik gesundheitsgefahrdender
Wetterlagen (z.B. Jendritzky et al., 1998; Laschewski und Jendritzky, 2002). Andere ana-
lysieren mit Hilfe der empfundenen Temperaturen oder vergleichbarer thermischer Indizes die
durchschnittlichen bioklimatischen Bedingungen. So gibt die Bioklimakarte fiir Deutschland
einen regionalen Uberblick (ber die mittlere Haufigkeit von Kalte- und Wéarmebelastungs-
situationen (Gratz, 2003; Jendritzky et al., 2003; Jendritzky und Tinz, 1999). Mit Hilfe des
Klima-Michel-Modells (Kap. 2.3.3) wurden zudem Bioklimakarten von Europa und der
gesamten Erde erstellt (Tinz und Jendritzky, 2003). Es existieren weitere bioklimatologische
Studien fir die USA und Australien, die sich mit den mittleren Bedingungen der einzelnen
Parameter sowie deren Zusammenwirken in der ,apparent temperature” befassen (Steadman,
1984 und 1994).

Ein anderer, oft untersuchter Themenkreis behandelt kiinftige Anderungen des Bioklimas im
Zuge des globalen Klimawandels. Viele dieser Studien versuchen, von den modellierten Kli-
maanderungen der Temperatur auf Anderungen in der Haufigkeit von Hitzewellen zu schlie-
Ben. Meist sind es nur grobe Abschatzungen flr die fernere Zukunft (Jendritzky et al., 2004;
Hoppe, 2005; Meehl und Tebaldi, 2004; Morabito et al., 2004; Matzarakis et al., 2006). Inte-
ressant ist die in Hoppe (2005) publizierte Karte, die einen starken Anstieg der durchschnitt-
lichen ,gefiihlten Temperatur® im Juli in der GréRenordnung 4-5 K in Deutschland fiir das Sze-
nario 2041-2050 (verglichen mit 1971-1980) prognostiziert (Bd. Il, S. 151, Abb. 138).
Vergleichbare diagnostische Studien zum aktuellen langfristigen ,Trend*“ des Humanbioklimas
existieren hingegen noch kaum. Gaffen und Ross (1998) belegen, dass die minimale tagliche
empfundene Temperatur (,apparent temperature” nach Steadman; Kap. 2.3.1) wahrend Hitze-
wellen von 1950 bis 1995 in den USA deutlich zugenommen hat. Balling und Brazel (1986)

ermitteln fur Phonix/Arizona eine Zunahme der nachtlichen ,apparent temperature” im Som-



mer im Zeitraum 1948-1984 um rund 4,5 K. Fir Europa liegen Bioklimatrendanalysen derzeit
fur den GroRraum Wien (Koch et al., 1992) sowie fur Slowenien und Kroatien (Cegnar und
Matzarakis, 2004; Zaninovic und Matzarakis, 2004 und 2005; Zaninovic et al., 2006) vor. Die-
se Studien werden in erster Linie fur die Tourismusbranche durchgefuhrt und erheben durch
die Beschrankung auf wenige Orte keinen Anspruch auf landesweite Reprasentativitat. lhnen
fehlt zudem eine tageszeitliche Differenzierung. Allen Untersuchungen gemein ist ein meist
signifikanter bioklimatischer Erwarmungstrend seit den 1980er Jahren (z.B. Ljubljana: Cegnar
und Matzarakis, 2004; Bd. II, S. 12, Abb. 4).
Auf der Grundlage dieses Sachstands wird klar, dass sich mit der vorliegenden Arbeit eine
wichtige wissenschatftliche Liicke schliel3en lasst. Es ist keineswegs selbstverstandlich, dass
der Bioklimatrend den Verlauf der Lufttemperatur nachzeichnet. So ist denkbar, dass wir zum
Beispiel den sommerlichen Erwdrmungstrend der Lufttemperatur infolge vermehrter Sonnen-
einstrahlung intensiver, den winterlichen wegen der gegen Ende des Beobachtungszeitraumes
aufgetretenen erhdhten Windgeschwindigkeiten nur in abgeschwéchter Form oder sogar als
Abkuhlungstrend erlebt haben. Die Arbeitshypothese lautet deshalb: Die aufgrund der mess-
baren Klimaelemente festgestellte Entwicklung muss auch langfristige Anderungen beim
menschlichen Warmehaushalt zur Folge haben. Dabei kann die instrumentell festgestellte
Klimaénderung ein ganz anderes Ausmal3, ggf. sogar ein anderes Vorzeichen haben als die
Klimaanderung, der wir Menschen ausgesetzt sind bzw. welche wir wahrnehmen.
Die Untersuchung soll in differenzierter Form - jahrlich, monatlich, tageszeitlich und regional -
Antwort auf folgende Fragen geben:
Wie nimmt der Mensch die aktuelle Entwicklung der meteorologischen Parameter in
Deutschland hinsichtlich seines Warmehaushalts wahr: in vergleichbarem Ausmal3 wie die
gemessene Lufttemperaturdnderung, in starkerer oder schwacherer Intensitét - oder gar als
Abkuhlungstrend?
Welche physiologischen Konsequenzen mit Blick auf den menschlichen Wéarmehaushalt
ergeben sich daraus, d.h. haben Kélte- bzw. Warmebelastungssituationen zu- oder ab-
genommen?

Was sind die Ursachen fir die ermittelten Trends?

Den Ursachen dieser Entwicklungen soll umfassend nachgegangen werden. Dabei sollen die
Anderungen aller weiteren, fiir das thermische Empfinden relevanten atmosphérischen Para-
meter sowie groRraumige zirkulationsdynamische Anderungen in der Atmosphéare beleuchtet
werden. Die zirkulationsdynamischen Trendanalysen im atlantisch-europdischen Raum dienen
dem Verstandnis der Entwicklungen der gefiihlten Temperaturen und ihrer unmittelbaren Ein-
flussgroRen im Kontext groBraumiger atmospharischer Anderungen.

Die GroRwetterlagensystematik gliedert die grof3raumige Luftdruckverteilung Uber Europa in

definierte Muster, welchen sich jeweils ein spezifischer Witterungscharakter zuordnen lasst
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(Hess und Brezowsky, 1969). Trends in der Haufigkeit bestimmter GroRwetterlagentypen las-
sen Ruickschlisse auf langfristige Witterungsanderungen zu.

Als Ubergeordnete Ursache fur die Haufigkeitsverteilung bestimmter GrofRwetterlagen kann
wiederum die Nordatlantische Oszillation (Greatbatch, 2000) gesehen werden. Darunter ver-
steht man das Phanomen einer Luftdruckschwankung im atlantisch-europdischen Raum, mit
der Folge einer mehr oder minder regelméaRigen Pendelung zwischen einer sehr geringen und
einer sehr ausgepragten Westwinddrift (Tinz, 2003). Kennzahl ist der NAO-Index, welcher die
Differenz des standardisierten Luftdrucks zwischen Island und den Azoren angibt. Der NAO-
Index stellt einen Zirkulationsindex dar, der sich gerade bei der Ursachenforschung lang-
fristiger Klima&nderungen bewahrt hat (u.a. Hurrel et al., 2003; Tinz, 2003). Korrelationen mit
dieser GroRRe sollen die Trendanalysen zu den Grol3wetterlagen ergénzen. Die Verknupfung
zwischen den GroRwetterlagenhéaufigkeiten bzw. dem NAO-Index und der empfundenen
Temperatur ist besonders interessant, handelt es sich doch bei all diesen Parametern um
komplexe KlimagréRen, die sdmtliche oder zumindest fast alle meteorologischen Einzel-
elemente in sich vereinen. Anhand komplexer KlimagroRen lassen sich Klimaanderungen
wesentlich besser belegen als es bei der Untersuchung einzelner Parameter der Fall ist
(Gerstengarbe et al., 2000).

Die Arbeit schlief3t nicht nur eine Licke in der Bioklima- und Klimatrendforschung. Von ihrem
rein akademischen Wert abgesehen, ist sie auch fir die Medizinmeteorologie in einem sich
stark wandelnden Klima von grof3er Bedeutung, wenn man an die mégliche Zunahme som-
merlicher Wéarmebelastungssituationen denkt. Eine Studie aus den USA aus jlingerer Zeit
zeigt, dass Hitzewellen die Hauptursache aller wetterbedingter Todesfélle sind (Hoppe, 2005;
Bd. Il, S. 151, Abb. 136). Zehntausende Menschen starben in Europa wéhrend mehrerer Hit-
zewellen im extremen Sommer 2003 (H6ppe, 2005; Bd. I, S. 151, Abb. 137). Eine andere
Analyse kommt zu dem Schluss, dass die in den kommenden Jahrzehnten erwartete Zu-
nahme der durch Hitzewellen bedingten Mortalitat in den gemafigten Breiten ein besonders

hohes Ausmalf? annehmen wird (Kalkstein, 1999).

2 Methodik der physiologischen Bewertung der thermischen Umgebung

2.1 Thermophysiologische Grundlagen

Die Biometeorologie/-klimatologie ist ein Fachbereich, der die Summe aller auf lebende Orga-
nismen wirkende Faktoren des Klimas analysiert (Hessisches Landesamt fir Umwelt (Hrsg.),
1999; International Society of Biometeorology (Hrsg.), 2006). Die vorliegende Untersuchung
befasst sich mit dem Humanbioklima, also dem Einfluss der Atmosphare auf den menschli-
chen Organismus. Dieser befindet sich in permanenter Auseinandersetzung mit seinem mete-

orologischen Umfeld. Er strebt dabei stets einen Gleichgewichtszustand zwischen Warmepro-
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duktion und Wéarmeabgabe an, um die Kérperkerntemperatur von ~ 37 °C konstant zu halten
(Laschewski und Jendritzky, 2002). Als homoothermes Lebewesen besitzt der Mensch un-
willkurlich ablaufende, physikalische und chemische Thermoregulationsmechanismen, die in
einem bestimmten Schwankungsbereich die Variabilitdt der Atmosphére sowie die eigene
unterschiedliche Stoffwechselproduktion auszugleichen vermégen (VDI, 1998). Darlber
hinaus unterstutzt der Mensch die physiologische Thermoregulation durch entsprechende
Verhaltensanpassung, z.B. durch geeignete Kleidung und Aktivitaten, Wahl der Umgebung
wie das Aufsuchen von Schattenbereichen bei Warmebelastung, etc. (Koppe et al., 2004 a).
Zunehmende thermische Belastung kann zur Uberlastung der Adaptionsmechanismen fiihren.
Bei Warmebelastung kann es besonders bei Kleinkindern, alteren und kreislauflabilen Men-
schen zu einem Hitzekollaps kommen (Faust, 1976), bei lang anhaltenden Hitzeperioden so-
gar zum Hitzetod (Koppe et al., 2004 a). Extreme Kaltebelastungssituationen kénnen zu Ir-
regularitéten bei der Herzarbeit sowie Bewusstseinsstdérungen bis hin zum Kaltetod fihren
(Jendritzky, 1993). Man geht davon aus, dass bereits bei moderaten Abweichungen vom
Komfortbereich Wohlbefinden und Leistungsféhigkeit des Menschen beeintrachtigt werden
(VDI, 1998).

Ziel der Humanbiometeorologie ist unter anderem, Temperaturempfindung und thermische
Belastung des Menschen mit geeigneten Analyse- und Bewertungsverfahren berechenbar zu
machen (Jendritzky et al., 1990). Es wurden bereits eine Reihe von Indizes und Warme-

bilanzmodelle entwickelt.

2.2 Empirische Indizes

Zur Charakterisierung des thermischen Milieus wird als primarer Parameter die Lufttemperatur
herangezogen. Sie stellt fir sich genommen einen rein physikalischen Wert dar, der die phy-
siologischen Vorgange unbericksichtigt lasst (Staiger et al., 1997). Um die tatséchlichen Be-
dingungen der menschlichen Warmeempfindung besser beschreiben zu kénnen, wurden zu-
nachst eine Reihe von einfachen Indizes geschaffen, die auf empirischen Untersuchungen
beruhen und neben der Lufttemperatur meist noch einen weiteren Atmosphérenparameter
berlcksichtigen.

Geht es um die Beschreibung warmer Umgebungsbedingungen, so wird die Lufttemperatur
fur gewohnlich mit der relativen Feuchte kombiniert. Zu nennen sei hier die ,effective tempera-
ture“ (Yaglou, 1927) - einer der ersten und noch heute verwendeten Indizes dieser Art - bei
welcher spater in ihrer modifizierten Version neben Lufttemperatur und -feuchte auch die
Strahlungsbedingungen mit einbezogen werden (Hoppe, 1993).

Kéalteeffekte kbnnen dagegen besser durch die Kombination von Lufttemperatur und Windge-
schwindigkeit ermittelt werden. Ein vor allem in Kanada, USA und Skandinavien weitverbreite-

ter und gebrauchlicher Index ist der Windchill-Index, der - basierend auf den Messergebnissen
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von Siple und Passel (1945) in der Antarktis - den Auskihlungseffekt in Abhéngigkeit von der
Windgeschwindigkeit bei niedrigen Temperaturen angibt (Dixon und Prior, 1987; Keimig und
Bradley, 2001). Aus diesem Index lasst sich die ,windchill equivalent temperature” ableiten,
welche in Grad Celsius ausdriickt, wie ein unbekleideter Mensch den Windchill-Effekt bei
leichtem Wind empfinden wirde. In der weiterentwickelten Form des Indexes wird eine den
kalten Temperaturen entsprechende Winterbekleidung des Menschen angenommen (Stead-
man, 1971).

2.3 Warmebilanzmodelle

Die Verfugbarkeit hoher Rechenkapazitaten erlaubte schlie3lich die Entwicklung vollstandiger
Warmebilanzmodelle. Aufgrund ihrer Komplexitdt und des hohen Rechenaufwands fir den
Routineeinsatz sind sie weniger weit verbreitet. ,State of the art” sind vornehmlich drei Model-
le, aus welchen sich jeweils Indizes zur Beschreibung der Warmeempfindung in der Mal3zahl
Grad Celsius ermitteln lassen (Staiger et al., 1997). Diese Modelle werden im Folgenden be-

schrieben. Ihre Eignung fur die Zielsetzung dieser Arbeit wird spater in Kapitel 3.1 diskutiert.

2.3.1 Modell der ,apparent temperature“ nach Robert Steadman

In Abhangigkeit von der Umgebung gibt es hier drei Varianten: die ,indoor apparent tempera-
ture - konzipiert fur Innenraumbedingungen -, die nur Lufttemperatur und Dampfdruck be-
rucksichtigt, die ,shade apparent temperature®, bei der zusatzlich die Windgeschwindigkeit
hinzugezogen wird, sowie die fir Freilandbedingungen relevante ,outdoor apparent tempera-
ture®, die durch Einbeziehung der Strahlung (Bewdlkung und Globalstrahlung) den Einfluss
der atmosphérischen Parameter komplettiert (Steadman, 1994). Grundlage der Gleichungen
ist das Warmebilanzmodell von Héschele (1970).

Die resultierende ,apparent temperature® in Grad Celsius ist die Temperatur einer Standard-
umgebung mit einer Windgeschwindigkeit gleich null und einer mittleren Strahlungstemperatur
(S. 9), die der Umgebungstemperatur entspricht (Staiger et al., 1997; Steadman, 1984). Die
Bewegung des Menschen ist standardisiert auf eine Geschwindigkeit von 5 km/h, die Be-
kleidung wird auf die gleiche Art und Weise den atmosphérischen Bedingungen angepasst,
wie es beim Klima-Michel-Modell der Fall ist (Kap. 2.3.3; Jendritzky et al., 2000). Angewendet

wird das Modell hauptsachlich in Nordamerika und Australien (Steadman, 1984).

2.3.2 Munchner Energiebilanz-Modell fir Individuen nach Peter Hoppe

Grundlage des Modells nach Hoppe ist die Warmebilanzgleichung des menschlichen Kérpers,
vergleichbar den Ansétzen von Fanger (1972). Der Unterschied zu jener Behaglichkeits-

gleichung liegt jedoch darin, dass hier die physiologischen Daten wie Hauttemperatur oder



Schweil3rate als reale gemessene Werte in das Modell eingehen und nicht als abgeleitete
Funktion aus der Aktivitat (Hoppe, 1997). Alter und Geschlecht sind ebenfalls nicht standardi-
siert und mussen angegeben werden. Die meteorologischen Eingangsgréf3en sind mit denen
des Klima-Michel-Maodells vergleichbar (Kap. 3.2; VDI, 1998).

Die thermophysiologische Malizahl in Grad Celsius ist die ,physiologisch aquivalente Tempe-
ratur mit folgender Definition: Sie ist flr einen beliebigen Ort im Freien jeweils ,die Luft-
temperatur, bei der in einem typischen Innenraum die Warmebilanz eines Menschen (Arbeits-
umsatz 80 W, Warmedurchgangswiderstand der Kleidung 0,9 clo) bei gleichen Kern- und
Hauttemperaturen wie unter den jeweiligen Bedingungen im Freien ausgeglichen ist* (Hoppe,
1997, 110). Dabei entspricht die mittlere Strahlungstemperatur der Umgebungstemperatur, die
Windgeschwindigkeit betragt 0,1 m/s, der Wasserdampfdruck 12 hPa, entsprechend einer
relativen Feuchte von 50 % bei einer Lufttemperatur von 20 °C (H6ppe, 1999). Der Modell-
mensch tragt bei sitzender Tatigkeit konventionelle Innenraumbekleidung, sodass bei einer
Raumtemperatur von 20 °C optimale Behaglichkeit herrscht. Hohere oder niedrigere
Temperaturen werden gemaf Definition als Warmebelastung bzw. Kéltestress bewertet (VDI,

1998; Physiologische Bewertungsskala: Matzarakis und Mayer, 1997).

2.3.3 Klima-Michel-Modell nach Gerd Jendritzky

Zur Realisierung der Ziele dieser Arbeit wurde das Klima-Michel-Modell gewéhlt (Jendritzky
und Staiger, 2000). Es wurde vom Modellentwickler selbst, Prof. Dr. Gerd Jendritzky (Deut-
scher Wetterdienst, Freiburg), zur Verfligung gestellt. Mit ihm konnte der bioklimatische
Grunddatensatz fur die weiteren Untersuchungen geschaffen werden. Das Modell stellt ein
wichtiges Fundament der Untersuchung dar und soll auf den folgenden Seiten ausfuhrlich
behandelt werden. Die Grinde fir den Vorzug des Modells gegeniiber den alternativen Mo-

dellen werden in Kapitel 3.1 diskutiert.

2.3.3.1 Modellbeschreibung

Das Klima-Michel-Modell (Jendritzky et al., 1979 und 1990) - Standard beim Deutschen Wet-
terdienst fur humanbiometeorologische Untersuchungen und Prognosen (Koppe et al.,
2004 b; Jendritzky et al., 2000) - basiert auf der Warmebilanzgleichung fiir stationére Bedin-
gungen nach Fanger (1972). Das Modell wurde spater durch Gagge et al. (1986) modifiziert,
um latente Warmeflusse praziser beriicksichtigen zu kénnen. Die Warmebilanzgleichung wur-
de urspriinglich als Hilfsmittel fir Klimaingenieure zur Schaffung behaglicher Innenraumklima-
te konzipiert (Hoppe, 1997). Die Integration der komplizierten Strahlungsverhaltnisse unter
Freilandbedingungen in die Gleichung erfolgte erst spater. Mittlerweile verknupft sie alle fur

den menschlichen Warmehaushalt im Freien relevanten Grof3en miteinander.



Sie lautet in ihrer allgemeinen Form:

(1)  PMV = f(H/Apy, lo, LT, TMRT, E, V)

PMV Predicted Mean Vote (Kap. 2.3.3.2)

H/Apy Innere Warmeproduktion, bezogen auf die Oberflache eines Einheitskdrpers
lg Warmeisolation der Bekleidung

LT Lufttemperatur

TMRT Mittlere Strahlungstemperatur

E Wasserdampfdruck der Luft

V, Windgeschwindigkeit (relativ zur Bewegung des Menschen)

Die vollstandige Gleichung wird beschrieben durch:
(2) PMV =[0,028 + 0,303 * exp(-0,036 * M/Apy)] * [H/Apu - Eq - Esw - Ere - L - R - C]

PMV Predicted Mean Vote

M/Apy,  Metabolische Rate (Energiefluss durch Oxidation von Nahrung, bezogen auf die Oberflache
eines Einheitskorpers)

H/Ap,  Innere Warmeproduktion (metabolische Rate + mechanische Leistung, bezogen auf die Ober-

flache eines Einheitskérpers)

Eq Wasserdampfdiffusion durch die Haut

Esw Schweil3verdunstung

Ere Verlust latenter Warme durch die Atmung
L Verlust fihlbarer Warme durch die Atmung
R Strahlungswarmeverlust

C Warmeverlust durch Konvektion

Das thermische Empfinden (PMV-Wert: Kap. 2.3.3.2) ist eine Funktion der inneren Wéarme-
produktion des Menschen in Abhangigkeit von seiner Kleidung und Aktivitat sowie der meteo-
rologischen Parameter Lufttemperatur, Strahlung, Luftfeuchte und Wind (Gleichung (1)).

Der erste Klammerausdruck der Gleichung (2) stellt einen empirischen Faktor dar, der durch
Untersuchungen in Klimakammern mit tber 1.000 Probanden ermittelt wurde (VDI, 1998). Er
dient der Anpassung der Warmebilanzgleichung an eine psycho-physische Skala. Aufgrund
der guten Ubereinstimmung zwischen den Ergebnissen der Untersuchungen von Fanger
(1972) und amerikanischen Studien der ASHRAE-Gesellschaft in den USA wurde die Glei-
chung an die siebenstufige ASHRAE-Skala gekoppelt. Die ASHRAE-Skala ist ein Standard
der amerikanischen Vereinigung der Ingenieure der Heizungs-, Luftungs- und Klimatechnik.
Sie definiert sieben Komfortklassen von kalt bis heil3, welche jeweils das zu erwartende ther-
mische Empfinden einer Mehrheit der Menschen in einem Raum angeben (ASHRAE (Hrsg.),
1966 und 2004; Bd. Il, S. 106).



Der zweite Klammerausdruck beschreibt den Energieaustausch des menschlichen Koérpers
mit seiner Umgebung Uber Verdunstung (in Abhangigkeit von Luftfeuchte und Luftbewegung),
Atmung (in Abhangigkeit von Lufttemperatur und Luftfeuchte), Strahlung (kurz- und langwellig)
und Konvektion (in Abh&ngigkeit von Lufttemperatur und Luftbewegung). Die Starke der Ener-
gieabgabe ist eine Funktion des Gradienten zwischen den Bedingungen der Haut- bzw. Be-
kleidungsoberflache und der Atmosphéare (Jendritzky et al., 1990). Die turbulenten Flisse
fuhlbarer und latenter Warme hangen zudem von der Windgeschwindigkeit ab. Der Zu-
sammenhang mit der Windgeschwindigkeit ist dabei nicht linearer Art: Im Schwachwind-
bereich haben kleine Anderungen eine viel groRere Wirkung als bei hoheren Windge-
schwindigkeiten (Staiger et al., 1997). Die Gleichungen der einzelnen Terme - wie etwa E4 -
lassen sich der VDI-Richtlinie (1998) entnehmen.
EingangsgroRen sind die in Kap. 3.2 aufgeflhrten Parameter. Bei der Windgeschwindigkeit,
die gemal internationalem Standard in 10 m Hohe gemessen wird, erfolgt eine Umrechnung
des Betrages logarithmisch auf 1 m Héhe, um die fir den Menschen relevanten Windverhalt-
nisse zu erhalten (Jendritzky et al., 2000). Da Globalstrahlung und direkte Sonnenstrahlung
nur an wenigen Wetterstationen gemessen werden, missen sie mittels anderer Grél3en be-
rechnet werden. Die Parametrisierung erfolgt tber die Daten zum Bewdlkungs- und Wetter-
zustand in Verbindung mit den Zeit- und Geoparametern (S. 13) - wobei zunachst Zwischen-
grolRen wie Sonnenstand und Tribungsgrad der Atmosphéare berechnet werden.
Die mittlere Strahlungstemperatur ist definiert als ,die einheitliche Temperatur einer schwarz
strahlenden UmschlieBungsflache (Emissionskoeffizient ¢ = 1), die zu dem gleichen Strah-
lungsenergiegewinn eines Menschen fuhrt wie die aktuellen, unter Freilandbedingungen meist
sehr uneinheitlichen Strahlungsflisse® (VDI, 1998, 23).
Die mittlere Strahlungstemperatur gibt in Grad Celsius die Gesamtwirkung der aus allen Rich-
tungen auf den menschlichen Koérper eintreffenden Strahlungsfliisse an und setzt sich aus
folgenden GroRRen zusammen:

direkte Sonnenstrahlung

diffuse Himmelsstrahlung

Reflexstrahlung vom Boden und anderen Oberflachen

Warmestrahlung vom Boden und anderen Oberflachen

Warmestrahlung der Atmosphére

Dabei werden die Strahlungsflisse auf die besondere Geometrie eines aufrecht stehenden
Menschen bezogen (Jendritzky und Tinz, 1999).

Zur Erzielung rdumlich und zeitlich vergleichbarer Ergebnisse bedarf es bei den nicht meteo-
rologischen Parametern der Definition von weiteren Standards. Beim Klima-Michel-Modell
wurde ein Normmensch festgelegt - der sog. Klima-Michel - der das subjektive Empfinden

einer Mehrzahl von Menschen widerspiegelt. Er ist 35 Jahre alt, 1,75 m grof3, 75 kg schwer
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und bewegt sich mit einer Geschwindigkeit von 4 km/h. Seine Kleidung wird den meteoro-
logischen Bedingungen der gemaRigten Breiten angepasst, wobei man im Ublichen Rahmen
einer StralRenbekleidung bleibt (der Modellmensch tragt weder Polar- noch Badekleidung).
Das Spektrum an Bekleidungsmoglichkeiten variiert zwischen leichter Sommerbekleidung -
entspricht einem Bekleidungsisolationswert von 0,5 clo - und warmer Winterbekleidung - ent-
spricht 1,75 clo (Tinz und Jendritzky, 2003). Der Isolationswert wird aus dem Wertespektrum
so gewahlt, dass der bestmdgliche thermische Komfort innerhalb des genannten Rahmens

hergestellt wird (Jendritzky und Staiger, 2000).

2.3.3.2 Indizes

Eine der Output-GroRen der Gleichung ist der ,PMV-Index® (PMV = Predicted Mean Vote,
also das ,vorhergesagte mittlere Votum®). Dabei handelt es sich um einen skalierten Wert, der
dazu dient, das thermische Empfinden des Menschen bei samtlichen Umgebungsbedingun-
gen vorherzusagen. Der Index ist gleichzeitig ein Malf3 fir die thermische Belastung des Orga-
nismus. Er gibt an, welche Einschatzung die thermische Umgebung durch ein grof3es Kollektiv
von Menschen erfahrt (VDI, 1998). Lediglich ein kleiner Prozentsatz bewertet das thermische
Umfeld abweichend von der allgemeinen Einschéatzung. Bei PMV = 0 (Komfortbereich) ist
beispielsweise ein Anteil ,Unzufriedener von 5 % zu erwarten (Fanger, 1982). Gleiche PMV-
Werte haben stets die gleiche thermophysiologische Bedeutung, unabhangig von der Kombi-
nation der Eingangsgré3en (Jendritzky et al., 1990).

Der PMV-Wert bildet die Grundlage fiir die Ableitung der ,gefiihiten Temperatur® in Grad Cel-
sius. Die gefihlte Temperatur wird aus dem PMV mit Hilfe von komplexen Regressionsglei-
chungen gewonnen (Jendritzky und Staiger, 2000). Der Index ist heute eine international an-
erkannte biometeorologische MaRzahl (,perceived temperature®), mit der auch die Offentlich-
keit eine eindeutige Wertung verbindet (Staiger et al., 1997). Dazu existieren verschieden
prazise Definitionen. Staiger et al. (1997, 100) definieren die gefuhlte Temperatur als ,die
Temperatur einer Standardumgebung mit mittlerer Strahlungstemperatur gleich der Tempera-
tur der Umgebung und einer auf einen leichten Zug reduzierten Windgeschwindigkeit, bei der
der gleiche Wert des Predicted Mean Vote (PMV) erreicht wird, wie unter den aktuellen Um-
gebungsbedingungen®. Die Standardumgebung entspricht dabei einem Wald, unter dem die
Sonnenstrahlung komplett abgeschattet ist. Eine vergleichbare Definition gibt Koppe et al.
(2004 b, 153): Die geflihlte Temperatur ist ,die Temperatur einer Referenzumgebung, in der
das gleiche Warme- bzw. Kalteempfinden auftreten wiirde, wie unter den aktuell wirksamen
(gefuhlten) Bedingungen®. Der Modellmensch bewegt sich dabei mit einer Geschwindigkeit
von 4 km/h und variiert seine Bekleidung, um thermische Behaglichkeit zu erreichen. Weitere
Referenzbedingungen sind: Windstille, eine relative Feuchte von 50 %, eine mittlere

Strahlungstemperatur gleich der Lufttemperatur, was ndherungsweise Schatten entspricht.
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Die gefuhlte Temperatur gibt also an, wie hoch die Lufttemperatur in einer Referenzumgebung
sein musste, in der nur sie und sonst kein weiterer meteorologischer Parameter Einfluss auf
den Organismus hat, um ein identisches thermisches Gefiihl zu erzeugen. Unter nattrlichen
Bedingungen unterscheidet sich die geflihlte Temperatur meist von der Lufttemperatur, wobei
die gefuhlte Temperatur in Mitteleuropa bis zu 15 K lber oder unter der Lufttemperatur liegen
kann (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 1996).

3 Datenmanagement und Analysemethoden

3.1 Wahl des Indexes der Temperaturempfindung

Bei der Suche nach einem geeigneten Index zur Bewertung der thermischen Umgebung
konnten die einfachen, empirischen Indizes (Kap. 2.2) von Anfang an ausgeschlossen wer-
den, da sie die Interaktionen zwischen Mensch und Umgebung nur naherungsweise beschrei-
ben. Sie berticksichtigen weder die Gesamtheit der auf den menschlichen Organismus einwir-
kenden atmospharischen Einflisse noch die innere Warmeproduktion des Menschen in Ab-
héngigkeit von seiner korperlichen Aktivitat und Bekleidung (Tinz und Jendritzky, 2003). Die-
sem Anspruch werden nur vollstandige Warmebilanzmodelle gerecht. Sie beziehen nicht nur
alle fur den menschlichen Warmehaushalt relevanten inneren und auf3eren Parameter mit ein
(Kap. 2.3.3.1), sondern bertcksichtigen zudem den von der Starke der anderen Parameter
abhéangigen, variablen Wirkungsgrad der einzelnen atmospharischen Einflussgrof3en (Staiger
et al., 1997). Die Modelle kennen auf3erdem das Einsetzen physiologischer Regulationsme-
chanismen, die zu einer veranderten Warmeabgabe des Kdrpers fihren. So etwa die Verstar-
kung des abkihlend wirkenden Windeffekts, wenn der Kérper mit der Produktion von Schweil3
beginnt (Hoppe, 1999).

Die auf den vollstandigen Warmebilanzmodellen aufbauenden BewertungsgrofRen in Grad
Celsius erzielen bei moderaten Wetterverhaltnissen meist dhnliche Werte (Jendritzky et al.,
2000). Bei extremen Wetterbedingungen kénnen die Ergebnisse aber stark voneinander ab-
weichen, da nicht auf genau die gleichen Umgebungsbedingungen standardisiert wird. So
liegt bei starker Sonneneinstrahlung die ,outdoor apparent temperature maximal 9 K (Staiger
et al.,, 1997), die ,gefihlte Temperatur bis zu 15 K (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 1996)
und die ,physiologisch aquivalente Temperatur® sogar bis zu 20 K (Hoppe, 1997) Uber der
Lufttemperatur. Da aber der Schwerpunkt dieser Arbeit auf der Untersuchung von Trends
liegt, spielen die absoluten Betrage der empfundenen Temperaturen eine weniger bedeutende
Rolle. Ein wichtiges Kriterium bei der Wahl eines geeigneten Modells war hingegen — entspre-
chend der Zielsetzung der Arbeit - die Anknupfung der gewonnenen Temperaturen an eine
physiologische Bewertungsskala, um weiterfihrende Berechnungen von Trends der thermi-

schen Belastung durchfihren zu kénnen. Da Steadman bei seinen Indizes auf diese Verbin-
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dung verzichtet (Steadman, 1984), gentigt sein Modell dieser Untersuchung nicht.

,Geflhlte Temperatur und ,physiologisch aquivalente Temperatur® sind dagegen an die psy-
cho-physische ASHRAE-Skala gekoppelt (ASHRAE (Hrsg.), 1966). Die beiden Indizes haben
sich in zahlreichen Studien bewahrt und werden deshalb auch in der VDI-Richtlinie (1998)
empfohlen (Matzarakis und Mayer, 1997). Sie beziehen sich aber auf unterschiedliche Um-
gebungsbedingungen, was eine stark voneinander abweichende physiologische Bewertung
zur Folge hat (Staiger et al., 1997). Bei der physiologisch &quivalenten Temperatur wird aus-
schlie3lich der integrale Effekt der meteorologischen Parameter thermophysiologisch be-
wertet, die meteorologischen Gegebenheiten jedoch mit Innenraumbedingungen verglichen.
Aufgrund der Annahme eines sitzenden Modellmenschen mit stets leichter konventioneller
Birobekleidung ist die physiologisch aquivalente Temperatur vor allem eine KlimakenngroR3e.
Die Reaktion des Menschen auf die natirlichen Klimabedingungen - also die Anpassung der
Bekleidung - wird ignoriert (Hoppe, 1997). So werden physiologisch aquivalente Temperatu-
ren unter 4 °C mit extremem Kaltestress bewertet (Matzarakis und Mayer, 1997), wahrend
gefiihlte Temperaturen zwischen 0 °C und 4 °C im Komfortbereich liegen (Koppe et al., 2004
b), da hier von Winterbekleidung und Gehen mit 4 km/h ausgegangen wird. Das Minchner
Energiebilanz-Modell fur Individuen liefert daher kein absolutes Mal} fir thermischen Komfort
oder thermische Belastung (Hoppe, 1997). Es wurde - im Gegensatz zum Klima-Michel-
Modell - nicht fir den Normmenschen, sondern fir das Individuum konzipiert (Jendritzky et al.,
1990) und eignet sich deshalb in erster Linie fur vertiefende thermophysiologische Unter-
suchungen, bei denen medizinische Belange im Vordergrund stehen (VDI, 1998).

Das Klima-Michel-Modell hingegen ermittelt das durchschnittliche Empfinden des Menschen.
Es geht dabei von Freilandbedingungen aus und bezieht konsequenterweise ein an-
gemessenes menschliches Verhalten mit ein, indem es dem Modellmenschen verschiedene
Arten von Referenzkleidung zur Verfugung stellt (Jendritzky und Staiger, 2000). Fir eine
Untersuchung, die den Klimawandel thermophysiologisch fiir die Mehrzahl der Menschen
bewertet, ist das Klima-Michel-Modell schon allein aus diesem Grund am besten geeignet.

Ein weiterer Vorzug des Modells besteht darin, dass es fir die Verarbeitung von Daten synop-
tischer Wetterstationen konzipiert ist (Jendritzky et al., 2000). Unter Annahme standardisierter
Stationsumgebungen erlaubt das Modell die biometeorologische Bewertung der atmosphéri-
schen Bedingungen deutschlandweit an einer Vielzahl von Wetterstationen in stiindlicher Auf-
I6sung. Seine Moglichkeiten reichen also von der Erfassung des Tagesganges bis hin zum
groBraumigen Stationsvergleich. Das Modell ist damit pradestiniert fir Gberregionale zeitlich

und raumlich hoch aufgeloste humanbiometeorologische Analysen.
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3.2 Datenauswahl und -akquisition

Ein wichtiges Kriterium fir die Aussagekraft von Trends ist die rAumliche Reprasentanz. So
sollten moglichst keine Aussagen zu Uberregionalen Klima&nderungen getroffen werden,
wenn sich die Trendberechnungen auf einige wenige Stationen beschranken (Rapp, 2000 a) -
wie es etwa bei Zaninovic und Matzarakis (2004) der Fall ist. In jener Arbeit wird von einer
einzigen Station (Hvar) auf die gesamte Adriakiiste geschlossen.

Um eine maximal mdgliche raumliche Auflésung zu erzielen und zusatzlich zu geographisch
differenzierten Erkenntnissen zu gelangen, wurde bei allen synoptischen Stationen in
Deutschland gepruft, ob das fur die Untersuchung nétige Datenmaterial zur Verfligung steht.
Die urspriingliche Uberlegung zielte auf eine bioklimatische Trenduntersuchung, die ganz
Deutschland erfasst. Da jedoch viele Daten der DDR-Wetterstationen noch nicht digital vor-
liegen, beschrénken sich die Analysen auf die alten Bundeslénder inklusive Berlin. Neben der
Voraussetzung digitalisierter Datensatze war ein weiteres Kriterium bei der Stationsauswahl
das Vorhandensein durchgehender Datenreihen eines moglichst langen Zeitraumes. Aus-
sagefahige Trendanalysen erfordern einen Mindestzeitraum von 20-30 Jahren (Rapp, 2005).
Da ein Grol3teil der beim Deutschen Wetterdienst digitalisierten Wetterdaten bis an den Be-
ginn der 1950er Jahre zurickreicht, wurde flir diese Arbeit der Beobachtungszeitraum 1951-
2000 gewahlt. Die Verfugbarkeitsprifung ergab, dass damit 69 synoptische Stationen in
Deutschland fur diese Untersuchung verwendet werden kénnen.

Um den Tagesgang zu erfassen, wurde eine zeitliche Aufldsung von drei Stunden als aus-
reichend erachtet. Dabei findet nur der Zeitraum 6 bis 21 UTC Bericksichtigung, weil sich die
meisten Menschen am ehesten innerhalb dieser Zeit im Freien aufhalten und das Wetter und

damit auch eine Klimaénderung bewusst wahrnehmen.

Im Rahmen der Hauptuntersuchung wurden zur Berechnung der gefiihlten Temperaturen an

amtlichen synoptischen Wetterstationen die Datensatze folgender Parameter bendtigt:

Lufttemperatur
Taupunkttemperatur
Windgeschwindigkeit
Gesamtwolkenbedeckungsgrad
Bedeckungsgrad tiefer Wolken
Art der tiefen Wolken

Art der mittelhohen Wolken

Art der hohen Wolken

Wetterzustand

Geographische Lageparameter: Lange, Breite und Hohe Gber NN

Zeitparameter: Datum und Zeit in UTC
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Die Daten wurden beim Deutschen Wetterdienst (Zentralamt in Offenbach/M.) bestellt und von
diesem auf einem Server zum Download bereitgestellt. Alle GroRen lassen sich direkt vom
Klima-Michel-Modell verarbeiten (Jendritzky und Staiger, 2000). Der Parameter ,Wetterzu-
stand“ dient im Rahmen der Datenaufbereitung dieser Untersuchung einzig der Ermittlung von
Nebelsituationen, um Datenliicken bei den Bewdlkungsparametern flllen zu kénnen (S. 18).
Die Datenreihen bestanden aus insgesamt rund 68 Mio. Einzelwerten, die zundchst der Pri-
fung und Korrektur bedurften. Die Qualitatskontrolle musste im Rahmen dieser Untersuchung
durchgefuhrt werden, weil der Deutsche Wetterdienst diese Aufgabe im Falle der synopti-
schen Stationen nicht tibernimmt (im Unterschied zu den Klimastationen; Osterle et al., 2006).
Auf3erdem wurden amtliche Beschreibungen der Stationsumgebung akquiriert (Deutscher
Wetterdienst (Hrsg.), 1999), da sie fur die Ursachenforschung hinsichtlich lokaler topo-
grafischer Einflisse von Bedeutung sind.

Als Grundlage fur eine umfangreiche Ursachenforschung zur Untersuchung grof3raumiger
atmosphérischer Trendentwicklungen wurden die Daten der GroRwetterlagen fir den Zeit-
raum 1951-2000 in taglicher Auflésung bendétigt. Diese Daten werden vom Potsdaminstitut fur
Klimafolgenforschung in Ubersichtlicher Form zur Verfligung gestellt. Zum Zeitpunkt der Da-
tenakquisition lag der tagliche Grol3wetterlagenkatalog fur den Zeitraum 1951-1998 digital vor
und konnte als pdf-File geladen werden (Gerstengarbe und Werner, 1999). Die restlichen
Daten fur die Jahre 1999 und 2000 wurden Publikationen des Deutschen Wetterdienstes ent-
nommen (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 2000-2001).

Die zweite Studie zum groRRraumigen atmosphérischen Einfluss basiert auf den Indexwerten
der Nordatlantischen Oszillation (NAO) im Untersuchungszeitraum. Sie werden als monatliche
Mittelwerte vom amerikanischen Wetterdienst zur Verfiigung gestellt (NOAA/National Weather
Service, Climate Prediction Center (Hrsg.), 2006). Dem NAO-Index lasst sich entnehmen, in
welcher Intensitat die atmospharische Westdrift im nordatlantisch-europaischen Raum aus-

gebildet ist.

3.3 Homogenisierung der synoptischen Rohdatensatze

Bei meteorologischen Messreihen kommt es vor, dass Inhomogenitaten nicht klimatischer Art,
etwa durch Messfehler/-ausfall etc., entstehen kdnnen. Eine entsprechende Homogenisierung
des Datenmaterials zur Gewahrleistung der Kontinuitdt der Datenreihen ist deshalb erforder-
lich (Scultetus, 1969).

Maogliche Inhomogenitaten der Datenreihen lassen sich auf verschiedene Ursachen zuriick-
fihren:

- Datenfehler

- Lucken in der Datenreihe

- Stationsverlegung (in ein anderes meteorologisches Umfeld)

14



Synoptische Stationen werden von Mitarbeitern des Deutschen Wetterdienstes im Schicht-
betrieb rund um die Uhr betrieben und auch gewartet, sodass signifikante Inhomogenitaten in
den Datenreihen, wie sie beispielsweise bei den Klimastationen durch Anderungen in der
Mess- und Auswertemethodik geschehen (Herzog und Miller-Westermeier, 1998), sehr un-
wahrscheinlich sind. Solange sich die Stationskennzahl nicht andert, kann davon aus-
gegangen werden, dass sich auch die meteorologischen Messbedingungen nicht wesentlich
geandert haben und so kann in diesem Fall auf Homogenitatstests, welche Datenreihen auf

maogliche Zasuren untersuchen, verzichtet werden (Kronfeldner, 2004).

Alle synoptischen Einzelwerte wurden mit den in den folgenden Kapiteln beschriebenen Ver-
fahren geprift und homogenisiert. Sie basieren auf den speziell fir synoptische Daten er-
arbeiteten Homogenisierungsanleitungen von James (2003). Werkzeug bei der Homo-

genisierung der Daten war die Programmiersprache FORTRAN 77.

3.3.1 Identifizierung und Eliminierung von Datenfehlern

Nach Aufbereitung des Datenmaterials in ein fir die statistische Auswertung geeignetes For-
mat folgte die ldentifizierung von Datenfehlern. Sie entstehen durch einen falschen Eintrag
zum Zeitpunkt der Beobachtung oder bei der spéateren Digitalisierung. Fiur Lufttemperatur,
Taupunkttemperatur und Windgeschwindigkeit wurde ein Programm geschrieben, das fir
jeden dieser Parameter die sukzessiv auftretenden Werteunterschiede prift. Dazu wurden
nicht die Werte selbst, sondern deren Anomalien vom Mittelwert der Datenreihe genommen
(Anomaliemethode®, S. 16). Diese Methode erfordert zunachst die Berechnung der Klima-
mittelwerte in Abhangigkeit von Monat und Termin, um zu den Anomalien zu gelangen. Es
wurden dann die Standardabweichungen aufeinander folgender Werteunterschiede
(Anomalien) berechnet. Mit Hilfe der Standardabweichungen lasst sich ein statistischer
Grenzwert definieren, oberhalb dessen nach den Gesetzen der Wahrscheinlichkeitsstatistik
die Differenz zwischen zwei Werten nicht mehr realistisch ist. Bei 50-jahrigen Datenséatzen wie
in dieser Untersuchung betragt der Grenzwert 5,76 mal Standardabweichung der Differenz
(zwischen zwei aufeinander folgenden Beobachtungsdaten), entsprechend der sehr geringen
Irrtumswabhrscheinlichkeit von 0,001 fir die Kennzeichnung ,Datenfehler” (James, 2003).

Im Durchschnitt konnten mit dieser Methode rund zehn grobe Datenfehler pro Station und
Parameter aufgespirt werden. Diese Werte wurden geldscht und die resultierenden Licken
im Datensatz durch die nachfolgend beschriebenen Homogenisierungsverfahren gefillt. Im
Falle von rapiden Wetterspringen kann es sein, dass ganz vereinzelt reale Werte als falsch
identifiziert werden. Die Verfalschung der Beobachtungsreihe ohne die angewandte Fehler-
korrektur wére aber bei weitem grofRer, zumal sich die nicht eliminierten Fehler im Rahmen

der Homogenisierungsverfahren fortgepflanzt hatten. Fehler bei Wolkenparametern und dem
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Wetterzustand koénnen aufgrund ihrer hohen Variabilitdt grundsétzlich nicht aufgesptirt wer-

den.

3.3.2 Fillen von Datenliicken

Um Trendverfalschungen zu vermeiden, ist ein vollstdndiges Datenmaterial anzustreben. Da-
zu mussen die meist durch Stationsausfélle oder eliminierte Datenfehler entstandenen Liicken
im Datensatz so weit wie mdglich mit Schatzwerten geflllt werden (,Analogmachen®; Sculte-
tus, 1969). Fehlende Daten lassen sich zum einen durch zeitliche Inter- oder Extrapolationen
mit vorhergehenden bzw. nachfolgenden Werten der zu homogenisierenden Messreihe er-
mitteln. Aufgrund des ahnlichen Witterungsverlaufs bei topografisch vergleichbar situierten
Nachbarstationen ist eine Bestimmung des Schatzwertes auch durch Regressionen mit jenen
synchronen Beobachtungswerten mdoglich (Scultetus, 1969). Beide fir gewohnlich alternativ
angewendete Methoden werden u.a. auch von Rapp (2000 b) vorgeschlagen. Um die best-
mdogliche Annaherung an die realen Ausfalldaten zu erzielen, wurde in dieser Arbeit ein wei-
terentwickeltes Verfahren angewendet, das zeitliche Inter- oder Extrapolationen mit raum-
lichen Regressionen kombiniert (James, 2003). Dazu wurde zun&chst fur jede Station eine
Ausfallstatistik berechnet. Wenn die Ausfallrate insgesamt groRer war als 20 % wurde die
Station ganz gestrichen. Durch dieses Ausleseverfahren sind von den urspriinglich 69 Statio-
nen 54 tbrig geblieben. Auf ihnen basiert die vorliegende Untersuchung (Bd. Il, S. 10).

Im Durchschnitt aller 54 Stationen betrug der Anteil der zu homogenisierenden Daten bei Luft-
temperatur, Taupunkttemperatur und der Windgeschwindigkeit jeweils knapp 5 %, bei den
Bewdlkungsparametern etwa 17 %. Der hohe Wert bei der Bewolkung kommt in erster Linie
durch haufige Licken bei den Beobachtungen bzgl. der Wolkenarten zustande. Diese Liicken
sind jedoch meist nicht ausfallbedingt, wie es bei den anderen Parametern der Fall ist. Sie
erklaren sich zum grof3en Teil dadurch, dass bei einem Bedeckungsgrad von 7/8 oder 8/8 mit
niedrigen Wolken, die sich dariiber befindenden Wolken nicht mehr bestimmbar sind. Die
fehlenden Daten wurden der Vollstéandigkeit halber durch Schéatzwerte ersetzt. Da es aber fir
die Berechnung der gefiihlten Temperaturen in diesem Fall keinen Unterschied macht, ob nur
die untere Wolkenschicht oder zusétzlich auch noch hoher reichende Bewdlkung vorhanden
ist, spielen diese Schatzwerte fir die Untersuchung keine Rolle.

Wie bei der Identifizierung von Datenfehlern wurde auch bei der Ermittlung von Schatzwerten
zum Fullen von Datenliicken mit den Abweichungen vom langjahrigen Mittel (,Anomalieme-
thode®), nicht mit den gemessenen Werten selbst gearbeitet. Der Vorzug der Anomalien ge-
genlber den Originaldaten besteht in ihrer grolReren raumzeitlichen Konstanz, die den Ein-
fluss topografisch oder tageszeitlich bedingter Eigenheiten im Werteverlauf reduziert. Die
Verwendung von Anomalien wird deshalb besonders fir diese Phase der Homogenisierung

empfohlen (James, 2003). Die Anomaliebetrdge der einzelnen Parameter, differenziert nach
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Station und Termin, sind bereits bei der Fehlerermittlung im Datensatz berechnet worden. Um
das Schatzverfahren zu optimieren, wurde fiir die Parameter Lufttemperatur, Taupunkt-
temperatur und Bedeckungsgrad folgende Gleichung angewendet, welche die zeitliche und

die raumliche Interpolation miteinander kombiniert:

y=k+[@*X;+3*X1+2*X2+1*X3)/(a+6)

y = Schatzwert

k = Klimamittelwert der Ausfallstation

[1 = Anomaliewert

a = Gewichtsfaktor der zeitlichen Extrapolation

X, = Schatzwert aufgrund zeitlicher Extrapolation

X1 = 1. Schatzwert der Anomalie aufgrund raumlicher Interpolation
Xr2 = 2. Schéatzwert der Anomalie aufgrund raumlicher Interpolation
Xrs = 3. Schatzwert der Anomalie aufgrund raumlicher Interpolation

Der Schatzwert y wurde also aus der Summe des langjahrigen Mittelwerts der entsprechen-
den Tageszeit (k) und der raumzeitlichen Anomalien benachbarter Werte gewonnen. Der Ano-
maliebetrag (Ausdruck in eckigen Klammern) ist das Mittel aus einem Zeitterm (x;) und drei
Raumtermen (x;1.3), die entsprechend ihrer Gute mit unterschiedlichem Gewicht in die Ge-
samtanomalie eingehen.

Der Zeitterm errechnet sich aus den Anomaliebetrdagen der an der Station dem Ausfalltermin
vorangegangenen und folgenden Beobachtungstermine. Da Autokorrelationen bei Vorhan-
densein zeitlich benachbarter Termine zu besseren Ergebnissen fiihren als Korrelationen mit
Nachbarstationen - was sich nach simulierten Ausféllen gezeigt hatte - wurde der durch den
Zeitterm gewonnene Schatzwert entsprechend stark gewichtet. Der Gewichtsfaktor a variiert
mit der Qualitat (Anzahl und Position) der Referenztermine. Er bewegt sich zwischen 9 (zwei
unmittelbar vorangegangene und folgende Beobachtungstermine sind vorhanden) und 3 (drei
nicht unmittelbar vorangegangene oder drei nicht unmittelbar folgende Beobachtungstermine
sind vorhanden). Wenn pro Tag insgesamt nur zwei oder weniger Termine vorhanden waren,
wurde nur das raumliche Homogenisierungsverfahren angewendet (d.h. a = 0). Uber die Ta-
gesgrenze hinaus wurden keine Extrapolationen vorgenommen.

Der rAumliche Term arbeitet mit den Anomalien der Nachbarstationen, welche am besten mit
der zu homogenisierenden Station korrelieren. Zur Ermittlung dieser Homogenisierungspart-
ner wurde eine Korrelationsmatrix berechnet (Kreuzkorrelationen zwischen jeder Station und
allen anderen Stationen), die fur jeden Parameter pro Station und Termin den Korrelationsko-
effizienten aller anderen Stationen zeigt. Im Mittel aller Parameter und Stationen lagen die
Werte der Korrelationskoeffizienten zwischen 0,8 und 0,85 bei der ersten Nachbarstation und

zwischen 0,7 und 0,8 bei der dritten Nachbarstation. Sehr gute Korrelationen mit Koeffizienten
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oft tber 0,9 zeigten sich bei den Temperaturen.

Insgesamt gab es nur zwei Stationen, bei welchen der Vergleich mit den Nachbarstationen zu
weniger guten Ergebnissen fuhrte. Dabei handelt es sich zum einen um Berlin-Dahlem mit
mittleren Korrelationskoeffizienten um 0,7. Grund ist die grof3e Entfernung zu den westdeut-
schen Stationen. Noch schwieriger gestaltete sich die Ermittlung geeigneter Nachbarstationen
bei der extrem hoch gelegenen Gipfelstation Zugspitze. Die Werte lagen hier nur zwischen 0,5
und 0,6. Durch die geringe Ausfallrate (sie betragt bei Lufttemperatur, Taupunkttemperatur
wie auch bei der Windgeschwindigkeit weniger als 1 %) kann jedoch bei dieser Station eine
Trendverfalschung aufgrund ungenauer Schatzwerte ausgeschlossen werden.

Die Gewichtung der drei raumlichen Anomaliebetrage richtete sich nach der Qualitat der Kor-
relationsbeziehung. Die Nachbarstation mit dem hoéchsten Korrelationskoeffizienten ging mit
dem grofRten Gewicht in die Gleichung ein. Der so gewonnene Anomalieschatzwert wurde
schlie3lich zum Klimamittelwert addiert. Im optimalen Fall konnte die Schatzgleichung auf eine
Kombination von zeitlicher wie raumlicher Regression zuriickgreifen. Im ungtinstigsten Fall
bildete eine Nachbarstation die einzige Referenz.

Bei dem Parameter Windgeschwindigkeit wird eine etwas andere Vorgehensweise empfohlen
(James, 2003). Hier wurde die Anomalie nicht als additiver Term genommen, sondern als
Quotient, d.h. Wert pro Klimamittelwert. Analog dazu entspricht der Schatzwert nicht der
Summe aus Klimamittelwert und Anomalie, sondern ist das Produkt aus Mittelwert und (dem
raumzeitlich gemittelten) Quotienten.

Fur die Parameter Wolkenart und Wetterzustand sind die beschriebenen Homogenisierungs-
methoden nicht geeignet. Hier wurden stattdessen réaumlich oder zeitlich benachbarte Beo-
bachtungen direkt Gibernommen, wobei die zeitliche Referenz vorrangig behandelt wurde. Das
heil3t, wenn in der Beobachtungsreihe ein angrenzender Wert vorhanden war, wurde dieser
tubernommen. Im Falle von Unterschieden zwischen zeitlich vorangegangenem und nachfol-
gendem Wert wurde als ausschlaggebende Referenz der synchrone Beobachtungswert der
am besten geeigneten Nachbarstation genommen. Nur wenn ein zeitliches Analogmachen
nicht moglich war, wurde allein auf Beobachtungswerte der Nachbarstationen zuriickgegriffen.
Beobachtungsliicken bei Bedeckungsgrad und Wolkenart sind zum Teil auch nebelbedingt. In
solchen Fallen werden in der amtlichen Wettermeldung der Station keine Angaben zu diesen
Grofen gemacht (,Wolken nicht sichtbar”; Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 1988). Hier musste
ein Sonderweg der qualitativen Datenverbesserung beschritten werden. Mit Hilfe der zusatz-
lich akquirierten Grofle ,Wetterzustand® konnte diese Art von Licke (Nebel) ausfindig ge-
macht und durch Gleichsetzung mit der Wettermeldung ,8/8 Stratus“ (Hochnebel) gefullt wer-
den. Diese Methode erlaubt eine realistischere Berechnung der mittleren Strahlungs-
temperatur, als wenn man es beim Ausfall belassen und sich mit der Schatzung anhand

raumzeitlich benachbarter Wolkenwerte behelfen wiirde.
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3.3.3 Datensatzanpassung infolge Stationsverlegung

Bei einer der 54 synoptischen Stationen gab es im Untersuchungszeitraum eine Stationsver-
legung, deren Lageanderung zu einer signifikanten Anderung der meteorologischen Mess-
bedingungen fuhrte: Passau-Oberhaus (1951-1996), spater Firstenzell (1997-2000). Der Ho-
henunterschied zwischen den beiden Messorten betragt 71 Meter und erfordert deshalb eine
Homogenisierung der Datenreihe im Hinblick auf das ge&nderte Temperaturniveau. Zur Er-
mittlung der Klimadifferenz wurde zunachst der fehlende Zeitraum der Station Passau-
Oberhaus komplett durch Regressionen mit Hilfe von Nachbarstationen ermittelt. Die Zeit-
reihe, bestehend aus reinen Schatzwerten, wurde dann mit den realen Beobachtungswerten
der Station Furstenzell verglichen. Der resultierende Differenzwert in Abhangigkeit von Monat
und Termin wurde durch Addition zum Firstenzell-Beobachtungswert dem Passau-Niveau

angeglichen (James, 2003).

Mit den beschriebenen Homogenisierungsmethoden konnten alle Datenlicken in guter Quali-

tat gefillt werden.

3.4 Aufbereitung der Grunddatensatze
3.4.1 Klima-Michel-Modell: Datenverarbeitung und Ausgangsgrof3en

Das Klima-Michel-Modell wurde fir die Untersuchung als FORTRAN-Version (Jendritzky und
Staiger, 2000) von Herrn Prof. Dr. Jendritzky zur Verfigung gestellt.

Um die homogenisierten synoptischen Datensatze in das Modell einlesen zu kénnen, bedurfte
es fur die ldentifizierung der Daten zunachst der Erstellung eines entsprechenden Pro-
gramms. Im Anschluss wurden die Datenséatze automatisch verarbeitet und folgende Grund-

datenséatze fir jede Station und jeden Termin geschaffen:

- Geflhlte Temperaturen
- Mittlere Strahlungstemperaturen

- Bekleidungsindexwerte (clo)

Der vollstandige Datensatz an gefiihlten Temperaturen bildet die Basis fir alle Berechnungen
der Hauptuntersuchung, d.h. auf ihm griinden die anschlieRenden Mittelwertsklimatologien
und Trendberechnungen dieser GroRe. Weiter lassen sich aus den gefuihlten Temperaturen
Aussagen Uber die thermische Belastungssituation ableiten. Diese Informationen ermdéglichen
die Erstellung eines neuen Grunddatensatzes fur weiterfiihrende Untersuchungen von Kalte-
und Warmebelastungstrends (Kap. 3.4.2).

Die aus den Wolkenparametern gewonnene mittlere Strahlungstemperatur ist eine der vier
atmosphéarischen Kernfaktoren der gefihlten Temperatur und damit auch Grundlage fir

Trendberechnungen im Rahmen der Ursachenforschung.
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Der separate Datensatz an clo-Werten wurde fUr eine Sensitivitatsstudie (Kap. 3.5) benétigt,
die dem besseren Verstandnis der Abhangigkeit der gefiihlten Temperatur von ihren Einfluss-

groflen dient.

3.4.2 Thermische Belastung

Den Zusammenhang zwischen PMV, geflihlten Temperaturen, thermischer Empfindung und
physiologischer Belastung zeigt Tab. 6 (Bd. I, S. 106; Staiger et al., 1997; VDI, 1998). Diese
Kategorisierung der gefiihlten Temperaturen in thermische Belastungsstufen bildet die Grund-
lage fur die Trendstudien zur Warme- und Kaltebelastung.

Liegen die geflhlten Temperaturen zwischen 0 °C und 20 °C (entsprechend -0,5 bis 0,5
PMV), empfindet die Mehrzahl der Menschen mit einer den meteorologischen Bedingungen
angepassten Bekleidung thermischen Komfort. Diese sog. ,Behaglichkeitstemperaturen® sind
als der Temperaturbereich definiert, bei welchem der Koérper weder mit einer Stoffwechsel-
steigerung als Zeichen thermischer Warmeregulation gegen Abkihlung, noch mit Schweil3-
produktion als Zeichen der physikalischen Warmeregulation gegen Uberwarmung des Korpers
reagiert (Jendritzky et al., 1979). Temperaturen unter 0 °C (PMV < -0,5) empfinden die meis-
ten Menschen als leicht kihl bis sehr kalt und es herrscht Kaltestress in den unterschiedlichen
Stufen: schwach, maRig, stark und extrem. Analog dazu beginnt der Warmebelastungsbereich
bei gefuhlten Temperaturen Gber 20 °C (PMV > 0,5). Auch hier gibt es vier Stufen, von der
schwachen bis hin zur extremen Wéarmebelastung.

In dieser Untersuchung wurde eine eigene Codierung vorgenommen, da bei den thermischen
Belastungstrends nur die starkeren Abweichungen vom Komfortbereich erfasst werden sollen.
Untersuchungen zur Mortalitat in Mitteleuropa in Abhé&ngigkeit von der thermischen Be-
lastungsklasse zeigen, dass ein signifikanter Anstieg erst ab maRiger Kéalte- bzw. Warme-
belastung verzeichnet wird (Koppe, 2005). Aus diesem Grund wurden die gefiihlten
Temperaturen, welche mit mindestens maRiger thermischer Belastung verbunden sind, als
.Kaltebelastung® oder ,Warmebelastung“ codiert. Analog wurden geflihlte Temperaturen
zwischen -13 °C und +26 °C der Kategorie ,keine thermische Belastung“ zugeordnet.

Die Codierung wurde nicht fur alle Termine vorgenommen, sondern pro Tag nur die Be-
obachtungszeit ausgewahlt, zu welcher die jeweilige Belastungssituation mit der hodchsten
Wahrscheinlichkeit auftritt: Bei den Kaltebelastungstrends ist dies jeweils der 6 UTC-Termin,
bei den Warmebelastungstrends der 12 UTC-Termin (S. 25). Die Berechnung der Kélte-
belastungstrends beschrankt sich auf die Zeit November bis Mérz, die der Warmebelastungs-
trends auf die Zeit April bis Oktober.
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3.4.3 Unmittelbare EinflussgréfRen der gefiihlten Temperatur

Die unmittelbaren meteorologischen EinflussgroRen der gefilhlten Temperatur - also die at-
mospharischen KerngrolRen, ggf. abgeleitet aus EinzelgroRen wie Bewdlkungsgrad oder Tau-
punkttemperatur - sind Lufttemperatur, mittlere Strahlungstemperatur, Windgeschwindigkeit
und relative Feuchte. Der Datensatz an Lufttemperaturen stand nach der Homogenisierung
ohne weitere Aufbereitung fur die Ursachenforschung zur Verfigung. Die mittleren Strah-

lungstemperaturen wurden mit Hilfe des Klima-Michel-Modells gewonnen.

Zusatzliche Rechenoperationen waren bei den Parametern Windgeschwindigkeit und relative
Feuchte notig:

Die Windgeschwindigkeit in m/s wurde in die anschaulichere Einheit km/h umgerechnet
(Zmarsly et al., 2002):

Vimh= 3,6 *V nys

Um die Feuchtegrdf3e in gebrauchlicher Form (,relative Feuchte®) zu erhalten, mussten die
Taupunktdaten mit den korrespondierenden Lufttemperaturdaten kombiniert werden. Die
Taupunkttemperatur gibt an, bei welcher Lufttemperatur unter den aktuellen Wasserdampf-
verhaltnissen die relative Feuchte 100 % betragen wirde, der aktuelle Dampfdruck e folglich
dem Sattigungsdampfdruck E entspricht. Je grof3er die Differenz zwischen Taupunkt- und
Lufttemperatur, desto kleiner ist der Betrag der relativen Feuchte. Die relative Feuchte F, be-

rechnet mittels

F (%) = (e / E) * 100,

wurde auf der Grundlage der Gleichungen

e; (hPa) = 6,107 * 10 (75*TN)/(2372+TT) |04
El (hpa) — 6,107 * 10 (7,5*LT)/(237,2 + LT)
bzw.

e, (hPa) = 6,107 * 10 (95*TT)/(2655+TT) | nq
E2 (hpa) — 6,107 * 10 (9,5*LT)/(265,5+LT)
gewonnen (Zmarsly et al., 2002), mit

e, E; : bei Temperaturen tiber dem Gefrierpunkt (,Dampfdruck Gber Wasser*)
e,, E, : bei Temperaturen unter dem Gefrierpunkt (,Dampfdruck tber Eis*)

TT = Taupunkttemperatur (°C)

LT = Lufttemperatur (°C)
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3.4.4 GrolRraumige Einflussgrof3en der geflihlten Temperatur

Die beschafften Datensatze zur grof3rdumigen atmospharischen Zirkulation - zum taglichen
Typ der GroRBwetterlage und zum monatlichen NAO-Index (Kap. 3.2) - mussten fiur die weite-
ren Berechnungen in ein passendes Format gebracht werden. Die als pdf-Datei vorliegenden
GroRwetterlagendaten wurden in ein ASCII-Format gebracht, neu strukturiert und schlief3lich
von der als Buchstabenkiirzel vorliegenden Form in einen Zahlencode konvertiert. Dabei wur-
den die von den Autoren des Katalogs als ,U“ bezeichneten Tage (Ubergang von einer in eine
andere GroRwetterlage) mittels taglicher Wetterkarten (Meteorologisches Institut der FU Berlin
(Hrsg.), 1951-2000) und Plausibilitatstiberlegungen einem konkreten GroR3wetterlagentyp zu-
geordnet.

Die vom amerikanischen Wetterdienst in monatlicher Auflosung vorliegenden Kennzahlen zur

Nordatlantischen Oszillation wurden ebenfalls passend umstrukturiert und neu formatiert.

Die oben beschriebenen Grunddatensatze wurden dann zur Berechnung der statistischen
KenngroRen der Klimatologien in das naturwissenschaftliche Statistikprogramm MINITAB
importiert. Tabellen und Diagramme lieRen sich zum Teil ebenfalls mit diesem Programm oder

aber mit dem Tabellenkalkulationsprogramm EXCEL erstellen.

3.5 Grundlagenstudien zur gefuhlten Temperatur

Grundlegende Studien, die den Index ,gefiihlte Temperatur genauer charakterisieren, wurden
durchgefiihrt, um ein besseres Verstandnis der Kerngrof3e dieser Arbeit zu ermdglichen.

Zur Feststellung des Einflusses der einzelnen meteorologischen Haupteinflussgrof3en auf die
gefuhlte Temperatur wurde im Rahmen dieser Arbeit eine entsprechende Sensitivitatsstudie
unternommen. Dazu wurden am Beispiel der Station Augsburg flr mittlere atmosphéarische
Bedingungen gefiihlte Temperaturen berechnet. Die Abhangigkeiten sind in den ver-
schiedenen Jahreszeiten ahnlich, sodass exemplarisch nur die Diagramme fir den Mittags-
termin im Sommer diskutiert werden sollen (Bd. Il, S. 2, Abb. 1-1 bis 1-4).

Um einen Einblick in die Mittelwertsstruktur der gefiihlten Temperatur im Vergleich zu der dem
Menschen vertrauten GroRRe Lufttemperatur zu erhalten, wurden fir beide GroRRen sowie flr
die Differenz zwischen den beiden Parametern folgende statistische KenngréfRen im Unter-
suchungszeitraum berechnet: arithmetisches Mittel, mittleres Minimum und Maximum sowie
absolutes Minimum und Maximum. Zur Ermittlung der mittleren Minima und Maxima wurde
mittels der Software MINITAB ein Programm geschrieben, das aus den taglichen Termindaten
die Hochst- und Tiefstwerte heraussucht und aus ihnen Mittelwerte berechnet. Ein weiteres
Programm identifizierte die absoluten Minima und Maxima im Untersuchungszeitraum. Die
Berechnungen erfolgten in jahrlicher und monatlicher Auflésung fur alle Stationen; eine tabel-

larische Ubersicht anhand ausgewahlter Stationen findet sich in Bd. II, S. 4 f. Die von den 54
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Tabellen getroffene Auswahl von acht Stationen beschreibt geographisch reprasentativ die
regionalen Unterschiede in Deutschland (Bd. I, S. 1).

Des Weiteren wurden fur alle Termine der Stationen Monatsmittel gebildet. Aus den Termin-
mittelwerten liel3en sich dann mit Hilfe des Statistikprogramms flir die ausgewéahlten Stationen
Isoplethendiagramme der Lufttemperatur, der gefiihlten Temperatur und deren Differenz er-
stellen (Bd. I, S. 7 f.). Mit ihnen gewinnt man einen zeitlich liickenlosen Uberblick tber den
mittleren Tages- und Jahresgang der Grof3en.

Vor dem Hintergrund dieser Informationen kann das Trendverhalten der geflhlten Temperatur

und ihrer Einflussgrof3en besser beurteilt werden.

3.6 Methodik der Trendanalyse
3.6.1 Wahl des Trendmodells

Bei der Trendanalyse von Zeitreihen wird eine Datenreihe mit der Zeit korreliert. Die modellier-
te Abh&ngigkeit zwischen Daten und Zeit kommt grafisch in der Ausgleichslinie zum Ausdruck
(Schonwiese, 2000). Sie wird Uber eine Regressionsgleichung gewonnen und kann linearer
oder nicht linearer Art sein. Die nicht linearen Trends mit ihrer charakteristisch gekrimmten
Trendlinie teilt man in die Typen polynomiale, exponentielle und logarithmische Trends ein.
Die Berechnung der Trendlinie erfolgt unabhangig vom Trendtyp nach der Methode der
kleinsten Quadrate, d.h. die Summe der quadrierten Differenzen zwischen Beobachtungs-
daten und Schatzwerten (Trendlinie) muss minimal sein (Bahrenberg und Giese, 1975).
Die Wahl des geeigneten Trendmodells liel3 sich mit dem Statistikprogramm MINITAB durch-
fuhren, welches fur alle Zeitreihen der gefihlten Temperaturen vier mégliche Trendkurven
(alternative Trendmodelle) berechnete. Dabei stellte sich heraus, dass sich bei mehr als 90 %
der Zeitreihen das quadratische Trendmodell am besten eignet (Beispiele: Bd. II, S. 13). Eine
anschlieRende Residuenanalyse der Datenreihen - zur Uberpriifung, ob die Linearitat des
Trends gerechtfertigt ist (Rapp, 2000 b) - zeigte in den meisten Féallen jedoch eine weitgehen-
de Normalverteilung der Daten, sodass auch eine Berechnung linearer Trends mdglich ist.
Dem linearen Trendmodell wurde in dieser Untersuchung aus folgenden Griinden der Vorzug
gegeben. Lineare Trendberechnungen werden in der Klimatologie haufig verwendet, da Er-
gebnisse verschiedener Klimastudien leichter verglichen werden kdnnen (Rapp und Schon-
wiese, 1995). Der entscheidende Vorteil liegt aber in der Mdglichkeit, den Trend numerisch
durch eine einfache Kennzahl ausdriicken zu kénnen, die ihn eindeutig bewertet und zugleich
leicht interpretierbar macht. Es handelt sich um den Trendwert, der normiert die Anderung pro
Zeiteinheit angibt. Dabei informieren Vorzeichen und Betrag uber Trendverlauf und Trend-
starke (Rapp, 2000 b). Dadurch bietet sich auch die Mdglichkeit des direkten Vergleichs aller
Stationen auf einer Karte.
Gerade in Untersuchungen wie dieser mit einem sehr grol3en Umfang an Einzeltrendberech-
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nungen ist eine vergleichende Untersuchung nur dann maoglich, wenn auf die grafische Dar-
stellung samtlicher Trendverlaufe weitgehend verzichtet werden kann und sich die Trend-
ergebnisse auch durch allgemein verstandliche Kenngrof3en miteinander vergleichen lassen.

In dieser Arbeit wurden die Trends stets auf Dekaden (10 Jahre) normiert.

3.6.2 Trendzerlegung

Bei Zeitreihen, die einen Vorzeichenwechsel im Trendverlauf aufweisen, ist die Berechnung
eines linearen Trends fiir das gesamte Analyseintervall nicht immer sinnvoll (Rapp, 2000 b).
Mit Hilfe der Software GWStat (Grath et al., 2001) wurden alle Zeitreihen der gefiihlten Tem-
peratur auf Trendumkehrpunkte geprift. Bei einer festgestellten Trendumkehr erfolgte eine
Zerlegung der Datenreihen in zwei Subintervalle, fur die jeweils ein linearer Trend berechnet
wurde. Wichtig bei der Untersuchung von Teiltrends ist die Beachtung der zeitlichen Repré-
sentanz (Rapp, 2000 a). Eine sinnvolle Interpretation der Werte ist nur dann noch méglich,
wenn eine bestimmte Zeitreihenlange nicht unterschritten wird. Im Falle von Temperaturen
sollten Datenreihen von mindestens 20 Jahren vorhanden sein (Rapp, 2005). Aus diesem
Grund werden in der vorliegenden Arbeit jeweils nur die langeren Trendabschnitte diskutiert.

Die Trendwende ist aufschlussreich im Hinblick auf Korrelationen mit Anderungen in der at-

mospharischen Zirkulation.

3.6.3 Mann-Kendall-Trendtest

Um eine Aussage dartber treffen zu konnen, ob die steigende oder fallende Tendenz einer
Trendgeraden klimatologisch geniigend aussagekratftig (signifikant) oder rein zufallsbedingt
ist, muss der Trend bewertet, d.h. auf seine Signifikanz hin gepruft werden.

Eine relativ einfache Methode zur Bestimmung der Trendgiite ist die Berechnung des so ge-
nannten Trend-/Rauschverhéltnisses, das sich durch Division des Trendwerts durch die Stan-
dardabweichung der Datenreihe ermitteln lasst. Sie z&hlt zu den weniger anspruchsvollen
Verfahren (Schonwiese, 2000). Eine alternative, als verteilungsfrei und hochwertig be-
zeichnete Methode ist der Mann-Kendall-Trendtest, bei dem das relative Ansteigen oder Ab-
fallen einer Datenreihe bewertet wird (Rapp, 2000 b). In dieser Untersuchung wurde der hoch-
wertigere Trendtest unter Nutzung der Software MAKESENS (Salmi et al., 2002) verwendet.
Die Bewertung der linearen Trends basiert auf sog. Signifikanzniveaus Si, welche dariber
Auskunft geben, mit welcher Wahrscheinlichkeit ein Trend signifikant (Uberzuféllig) ist. Die
gebrauchlichen Zuordnungen sind dabei folgende (Schonwiese, 2000):

Si=90 % — ,signifikant*

Si=95% — ,sehr signifikant®

Si=99 % — ,hochsignifikant*

Ein Trend gilt also als signifikant, wenn die Wahrscheinlichkeit dieser Annahme 90 % oder
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mehr betragt, entsprechend einer Irrtumswahrscheinlichkeit o. von 0,1 oder 10 %. In einigen
Studien ist die Bewertung strenger und Trends werden erst ab einer Wahrscheinlichkeit von
95 % diskutiert (z.B. Rapp, 1999; Tinz, 2003). Auch in dieser Untersuchung werden nur die
Trends als signifikant bewertet, wenn das Signifikanzniveau tber 95 % liegt. Das Signifikanz-
niveau ist hier in Form von Sternen ausgedrickt:

Si=950% — *

Si=99,0% — **

Si=99,9% — ***

3.7 Trendberechnungen
3.7.1 Trends der gefuhlten Temperatur und ihrer unmittelbaren Einflussgréf3en

Im Rahmen der Hauptuntersuchung wurden die einzelnen Terminwerte der gefiihlten Tempe-
ratur und ihrer unmittelbaren EinflussgréRen (Lufttemperatur, mittlere Strahlungstemperatur,
Windgeschwindigkeit und relative Feuchte) fur jede Station (Stationsliste: Bd. Il, S. 10) zu
Jahres- und Monatsmitteln aggregiert und aus den Zeitreihen lineare Trends berechnet.
Zudem wurden Trendberechnungen, tageszeitlich differenziert nach den Beobachtungs-
terminen, durchgefiihrt. Weitere Trendberechnungen beschrénken sich auf die Termine 6, 12
und 18 UTC (Bd. Il, S. 14 ff.). Kriterium bei der Terminauswahl war - um den Tagesgang hin-
reichend genau zu beschreiben - die Erfassung der taglichen Tiefsttemperatur sowie die der
taglichen Hochsttemperatur. Die Wahl des 12 UTC-Termins erfolgte auf der Grundlage eige-
ner Berechnungen des durchschnittlichen Tagesgangs der geflihlten Temperatur (Bd. I,
S. 6 ff.). Die Daten (Isoplethendiagramme) zeigen, dass die Hochstwerte der gefiihlten Tem-
peratur - im Unterschied zur Lufttemperatur - naher am 12 UTC- als am 15 UTC-Termin lie-
gen. Diese Erkenntnis steht im Widerspruch zur Aussage von Jendritzky et al. (1990), das
tagliche Maximum der gefiihlten Temperatur lage eher in der Nahe des 15 UTC-Termins.

Eine vollstandige Ubersicht tiber alle Trends der gefiihlten Temperatur und ihrer Einfluss-
groRen geben die Tabellen 4-1 bis 4-54 (Bd. Il, S. 14 ff.). Alle Trends wurden auf mégliche
Trendumkehrpunkte Uberprift und ggf. in zwei Trendperioden zerlegt (Kap. 3.6.2; Bd. II,
S. 14). Da es sich bei dem zweiten Trendabschnitt in der Regel um den langeren und - im
Hinblick auf aktuelle Klimaanderungen - interessanteren handelt, werden nur die Trendwerte
dieses Abschnitts dokumentiert. Im Falle einer Trendzerlegung bei den Zeitreihen der ge-
fuhlten Temperatur wurden auch bei den einzelnen EinflussgroRen Trendzerlegungen durch-
gefuihrt. Um die Vergleichbarkeit zu gewahrleisten, wurde hier auf die Prufung, ob und in wel-
chem Jahr eine Trendwende vorhanden ist, verzichtet. Stattdessen wurden die Trendzer-
legungen mit demselben Wendejahr durchgefiihrt wie bei der gefihlten Temperatur, sodass
sich fur die Subintervalle die gleiche Lange ergibt. Alle Gesamt- und Teiltrends wurden auf

Signifikanz gepruft. Die Anzahl der Sterne gibt jeweils das Signifikanzniveau an (s.0.).
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Um einen vollstandigen Uberblick iber den Tages- und Jahresgang der Temperaturtrends fiir
jede Station zu geben, wurden aus dem gesamten Datensatz an Terminwerten (6, 9, 12, 15,
18 und 21 UTC) Monatsmittel gebildet und so aus allen mittleren Terminwerten jedes Monats
fur jede Station ein Trend-Isoplethendiagramm erstellt. Die Diagramme wurden dann auf eine
topografische Karte geplottet (Bd. Il, Einsteckkarte). Der Nutzen der Darstellung aller - auch
der nicht signifikanten - Trendergebnisse in einem Kartodiagramm liegt darin, einen Gesamt-
Uberblick Gber die typischen Muster der Trendstarke in tages- und jahreszeitlicher sowie in
regionaler Differenzierung zu schaffen. Alle anderen Berechnungen und Darstellungen be-
ricksichtigen nur die signifikanten Trends.

Fir regional vergleichende Studien wurden die Trendwerte der Stationen bzgl. der gefuhlten
Temperatur im Jahr und in relevanten Monaten in Deutschlandkarten eingetragen (Bd. II,
S. 69 ff.). Als relevant werden die Monate eingestuft, welche bei mindestens 20 % der Statio-
nen einen signifikanten Erwarmungstrend im Gesamtzeitraum oder im zweiten Subintervall
aufweisen. Die Trendverlaufe signifikanter Jahres- und Monatstrends der gefiihlten Tempera-
turen sowie ihrer (nicht zwingend signifikanten) Einflussgrof3en zeigen die Diagramme 14-1
bis 65-4 (Bd. I, S. 78 ff.). Aufgrund der Beschrankung auf die signifikanten Trendverlaufe der
gefuhlten Temperaturen variiert die Anzahl der Trenddiagramme von Station zu Station.

Die Integration der die Kerngrofie ,gefuhlte Temperatur® konstituierenden EinzelgroRen in die

Trendanalysen ist bereits Bestandteil der Ursachenforschung.

3.7.2 Trends der Haufigkeit von Tagen mit thermischer Belastung

Als Grundlage fir die Trendberechnungen wurden auch hier Jahres- und Monatsmittel ge-
bildet. Fir das Jahr wurden Trends der Haufigkeit von Tagen mit Kéltebelastung (6 UTC)
sowie der Haufigkeit von Tagen mit Warmebelastung (12 UTC) berechnet. Bei den Monats-
trends (Nov. bis Mrz.: Kaltebelastungstrends; Apr. bis Okt.: Warmebelastungstrends) erfolgte
die Ermittlung des Trendwerts nur dann, wenn geniigend Tage mit thermischer Belastung
vorlagen, sodass eine Trendberechnung sinnvoll ist. Uber Trendwerte und Signifikanzen
informieren die Tabellen 5-1 bis 5-8 (Bd. I, S. 106 ff.), Zeitreihen und Trendverlauf aller signi-
fikanten Trends sind in den Diagrammen 67-1 bis 112-2 (Bd. Il, S. 111 ff.) dargestellt. Der
Schwerpunkt der Untersuchungen bzgl. der Haufigkeit von Tagen mit thermischer Belastung
liegt aus zwei Griinden auf den Wéarmebelastungstrends. Zum einen ergaben sich nur wenige
signifikante Kaltebelastungstrends. Zum anderen, und das ist der wichtigere Beweggrund,
resultieren aus der Zunahme von Tagen mit Warmebelastung fur den Menschen erhebliche
gesundheitliche Konsequenzen.

Um einen Uberblick tber die mittleren Trends der beschriebenen GréRen (gefihlte Tempera-
tur, unmittelbare EinflussgréRen und thermische Belastung) fur Jahr, Monate und Termine zu

geben, wurden Stationsmittel gebildet und in Tabellen (Bd. Il, S. 122 ff.) zusammengefasst.
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3.7.3 Zirkulationsdynamische Trenduntersuchungen

Die zirkulationsdynamischen Trendanalysen sollen helfen, die Trendverlaufe der gefiihlten
Temperaturen und ihrer unmittelbaren EinflussgréRen im Kontext groRraumiger Anderungen

der atmosphérischen Zirkulation zu verstehen (S. 3 f.).

3.7.3.1 Grolwetterlagen

Die verwendeten GroRwetterlagendaten (Kap. 3.2) beruhen auf der fir das mitteleuropaische
Witterungsgeschehen gebrauchlichen Systematik der GroRRwetterlagen Europas nach Hess
und Brezowsky (1969). Definiert ist die GroBwetterlage als ,mittlere Luftdruckverteilung eines
GroRraumes, mindestens von der Gréf3e Europas wahrend eines mehrtagigen Zeitraums®
(Baur, 1963, 18). Die Mindestdauer dieses Zeitraums betrdgt nach Hess und Brezowsky
(1969) drei Tage. Die GrolRwetterlagenklassifikation beschreibt 29 charakteristische Muster
der Luftdruckverteilung im atlantisch-europdischen Raum (Bd. Il, S. 136) und den jeweils da-
mit verknipften Zirkulations- und Witterungscharakter. Unterscheidungsmerkmale der Grol3-
wetterlagen sind in erster Linie horizontale Strémungsmuster (z.B. Advektion von Atlantikluft
durch Westwetterlagen) oder Vertikalbewegungen in Verbindung mit zyklonalen oder anti-
zyklonalen Stromungsmustern, z.B. Hoch/Tief Giber Mitteleuropa (Hess und Brezowsky, 1969;
Frankenberg, 1993).

Fur monatliche Trendanalysen in Form von Regressionen ist aus statistischen Grinden die
Zusammenfassung mehrerer GroRBwetterlagen erforderlich, da viele der 29 GroRwetterlagen
nicht in jedem Monat vorkommen. Die in taglicher Auflésung vorliegenden GroRRwetterlagen-
daten wurden in folgende Gruppen zusammengefasst. Als Grundlage fir die anschlieRenden
Trendberechnungen wurden jeweils die absoluten Haufigkeiten fir Jahr und Monat im Unter-

suchungszeitraum gebildet.

Antizyklonale GroRwetterlagen (Bd. I, S. 130 f.)

Antizyklonale Grolwetterlagen sind Hochdrucklagen, also Wetterlagen mit fir gewdhnlich
Ubernormaler Einstrahlung und somit einer Neigung zu einer erhéhten mittleren Strahlungs-
temperatur. Ausnahme sind manche winterliche Hochdrucklagen, die dem Flachland Nebel
oder Hochnebel bringen. Im Uberwiegenden Teil des Jahres sind sie tagstber mit Uber-
normalen Temperaturen verbunden. Die meisten Hochdrucklagen treten mit relativ geringen
Windgeschwindigkeiten und, von den Morgenstunden abgesehen, auch einer geringen
relativen Feuchte auf (Gerstengarbe und Werner, 1999).

Im Rahmen dieser Untersuchung sind die Hochdrucklagen besonders mit Blick auf die Som-
mermonate interessant. In dieser Zeit bilden sie ein deutliches bioklimatisches Erwarmungs-
signal, da alle wichtigen atmosphérischen Einflussgrof3en der gefuhlten Temperatur (tags-
uber) im Akkord einheitlich wirken (mehr Warme und Einstrahlung, weniger Wind). In Tabelle

14 (Bd. I, S. 136; n. Hess und Brezowsky, 1969) sind alle Grol3wetterlagentypen hinsichtlich
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ihrer Antizyklonalitat/Zyklonalitat im bundesweiten Mittel indiziert.

GroRwetterlagen mit positiver Lufttemperaturanomalie (Bd. II, S. 132 f.)

Unter den GroBwetterlagen mit positiver Lufttemperaturanomalie sind jene Grof3wetterlagen
zu verstehen, die mit warmeren Lufttemperaturen einherzugehen pflegen als es dem jeweili-
gen langjahrigen Monatsmittel entspricht (Def. n. Gerstengarbe und Werner, 1999). Sie sind
von Bedeutung, da der Einfluss der Lufttemperatur auf die gefiihlte Temperatur grof3 ist. Die
entsprechende Kodierung (warmer/kéalter) wurde mit Hilfe der Angaben in Gerstengarbe und
Werner (1999) vorgenommen. Sie kann anhand der Abbildungen 119-1 ff. (Bd. I, S. 138) fur

die verschiedenen Monate nachvollzogen werden.

GroRwettertypen NW, W und SW (Bd. I, S. 134 f.)

Die mit westlichen Winden einhergehenden GrofRwetterlagen wurden zusammengefasst, um

den atlantischen Einfluss beschreiben zu kénnen. Ihr Auftreten ist oft mit erhéhten Windge-
schwindigkeiten verbunden. Im Sommer sind die Westlagen bioklimatisch ein Abkihlungs-,

im Winter wegen der Warmespeicherfunktion des Ozeans ein Erwarmungsfaktor.

Um einen vollstandigen Uberblick tiber die Anderungen aller 29 GroRwetterlagen zu erhalten,
wurden von jeder einzelnen GrofRwetterlage fur jede Dekade im Untersuchungszeitraum in
monatlicher Differenzierung die Haufigkeit berechnet (Bd. II, S. 136 ff.). GroRwetterlagen mit
positiver, negativer oder indifferenter Lufttemperaturanomalie wurden nach Gerstengarbe und
Werner (1999) bestimmt. Die Balken mit der H&aufigkeitsangabe sind der Anomalie ent-
sprechend eingefarbt (Bd. I, S. 136).

3.7.3.2 Nordatlantische Oszillation

Ohne den Anspruch einer vertiefenden Analyse wurde im Rahmen dieser Untersuchung der
Zusammenhang zwischen der gefuhlten Temperatur und dem NAO-Index (S. 3 f.) berechnet.
Die verwendeten NAO-Indexwerte (NOAA/National Weather Service, Climate Prediction Cen-
ter (Hrsg.), 2006) basieren auf der RPCA-Technik von Barnston und Livezey (1987), standar-
disiert auf das 500 hPa-Niveau. Sie berechnen sich aus dem Quotienten der aktuellen und der
mittleren Luftdruckdifferenz (Referenzzeitraum 1950-2000).

Zur Feststellung eines moglichen Zusammenhangs zwischen NAO-Index und gefiihlter Tem-
peratur wurden die in monatlicher Auflésung vorliegenden NAO-Indexwerte mit gefuhlten
Temperaturen an zwei ausgewdhlten Stationen korreliert. Aufgrund der generell im Winter
besser ausgepragten Koppelung zwischen dem Index und der mitteleuropdischen Witterung
(Tinz, 2003), erfolgten die Berechnungen nur fur diese Jahreszeit. Die Monatsmittel (NAO-
Indexwerte und gefiihlte Temperaturen) der Wintermonate Dezember bis Februar wurden
dazu zusammengefasst (Bd. IlI, S. 150, Abb. 133-135).
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4 Ergebnisse, Diskussion und Ursachenforschung

In diesem Kapitel werden die in Band Il als Diagramme und Tabellen vorliegenden Ergebnisse

der Grundlagenstudien und Trendklimatologien zur geflhlten Temperatur zusammengefasst

und diskutiert. Dabei sind die einzelnen Ergebnisse in nummerierte Absatze gegliedert, ihnen

schlief3t sich jeweils die Diskussion der Ergebnisse an (nummerierte Absatze mit *-Zeichen).

4.1 Grundlagenstudien zur gefuhlten Temperatur

4.1.1 Sensitivitatsstudie

Am Beispiel der Station Augsburg (Sommer, Mittagszeit) wurden fur mittlere Bedingungen die

Abhangigkeiten zwischen der gefiuihlten Temperatur und ihren einzelnen meteorologischen

Einflussgréf3en berechnet und in Diagrammen dokumentiert (Bd. I, S. 2, Abb. 1-1 bis 1-4):

(1)

()

®3)

(3

Den starksten Einfluss auf die gefuhlte Temperatur besitzt die Lufttemperatur, gefolgt
von der mittleren Strahlungstemperatur und der Windgeschwindigkeit. Die relative
Feuchte ubt nur geringen Einfluss aus.

Die kleinen Knicke in der Wertekurve kommen durch die vom Klima-Michel-Modell mit-

kalkulierten Wechsel in der Bekleidung (Anderung des clo-Werts) zustande.

Mit Ausnahme der Windgeschwindigkeit ist die Abhangigkeit zwischen der gefiihlten

Temperatur und ihren Einflussgré3en quasi linear.

Bei der Windgeschwindigkeit verursacht eine Anderung im Schwachwindbereich eine
deutlich gréRere Anderung der gefiihlten Temperatur als bei héheren Windgeschwindig-

keiten, was im kurvenférmigen Funktionsverlauf zum Ausdruck kommt.

Der Grund liegt darin, dass die Starke des Energieaustauschs von der Differenz der Be-
dingungen an der Oberflache (Haut oder Bekleidung) und denjenigen in der Atmosphére
abhéangt. Bei Windstille spuren wir im Wesentlichen nur unsere Hauttemperatur. Bereits
bei leichter Luftbewegung wird diese Warmlufthille rasch zerstért und wir empfinden die
meist wesentlich kiihlere AuRenluft. Aufgrund dieser nicht linearen Beziehung haben im
Schwachwindbereich kleine Anderungen der Windgeschwindigkeit einen gréReren
Windchill-Effekt zur Folge als bei hdheren Windstérken (Staiger et al., 1997).

(1* bis 3*) Die in den Diagrammen veranschaulichten Abh&ngigkeiten sind streng genommen

nur fur die definierten Bedingungen gultig. Bei anderen Wetterverhdltnissen andert sich
aber unter realistischen Bedingungen nichts Wesentliches, wie erganzende Studien

zeigten, sodass die oben formulierten Erkenntnisse ihre Allgemeingultigkeit behalten.

Weitere Abhangigkeiten, die mittels der hier durchgefiihrten zweidimensionalen Studien nur

ungenigend veranschaulicht werden kdnnen, lassen sich Staiger et al. (1997) entnehmen. So
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nimmt die abkihlende Wirkung der Windgeschwindigkeit auf die gefuhlte Temperatur mit zu-

nehmender Lufttemperatur ab, eine die Hauttemperatur Ubersteigende Auf3entemperatur ist

sogar mit einer Warmezufuhr verbunden. Mit zunehmender Windgeschwindigkeit sinkt die

Wirkung der mittleren Strahlungstemperatur, wéhrend die Lufttemperatur an Bedeutung ge-

winnt, da diese den nun gesteigerten konvektiven Warmeaustausch steuert (Hoppe, 1997).

4.1.2 Mittelwertsklimatologie

Die Mittelwertsstruktur von gefuihlter Temperatur, Lufttemperatur sowie deren Verhaltnis zu-

einander in Abhangigkeit von Tages- und Jahreszeit sowie Stationslage dokumentieren die
Tabellen 2-1 bis 2-8 (Bd. I, S. 3 ff.) und Abbildungen 2-1 bis 2-8 (Bd. Il, S. 6 ff.). Die wichtigs-

ten Ergebnisse sind:

(4)

(4%)

®)

(5%)

Im Jahresmittel liegt die gefuhlte Temperatur bei allen Stationen unter der Luft-
temperatur, d.h. unser Klima wird als kiihler empfunden als es durch die Lufttemperatur
beschrieben wird. Dieser Kuhlungseffekt ist auf den Gipfeln der Berge am grof3ten -
beim Feldberg im Schwarzwald betragt die Differenz beispielsweise 5,2 K (Bd. II, S. 5,
Tab. 2-7). Hoch ist er auch im kiistennahen Raum - so liegt auf Norderney die gefiihlte
Temperatur im Mittel 4,3 K unter der Lufttemperatur (Bd. I, S. 4, Tab. 2-1). Am kleinsten
sind die Differenzen bei alpinen Talstationen wie Garmisch-Partenkirchen, wo der Unter-
schied zwischen gefiihlter Temperatur und Lufttemperatur sehr gering ist und im ge-
nannten Stationsbeispiel nur 1,4 K betragt (Bd. Il, S. 5, Tab. 2-8).

Der Grund fir die im Jahresmittel negative Differenz zwischen gefiihlter Temperatur und
Lufttemperatur ist die gegentber den Standardbedingungen (auf leichten Zug reduzierte
Windgeschwindigkeit = 4 km/h; S. 10) deutlich hohere Windgeschwindigkeit. Ihr tempe-
raturerniedrigender Einfluss auf die geflihlte Temperatur (Windchill-Effekt) ist im Mittel
aller Tageszeiten und Monate groRer als gegensinnige Einflisse - wie etwa erhohte

Werte der mittleren Strahlungstemperatur im Sommer/zur Mittagszeit.

Bei monatlicher Betrachtung des mittleren Unterschieds zwischen geflihlter Temperatur
und Lufttemperatur zeigt sich ein deutlicher Jahresgang (Bd. I, S. 4 f. u. S. 7 f.): Die ge-
fihlte Temperatur ndhert sich im Laufe des Jahres immer mehr der Lufttemperatur an,
Ubersteigt diese in der warmeren Jahreszeit dann teilweise - bei der Héalfte aller Statio-
nen ist die gefihlte Temperatur in den Sommermonaten héher als die Lufttemperatur
(Tieflandstationen im Binnenland) - um dann wieder abzunehmen und im Herbst unter

die Lufttemperatur zu sinken.

Der verglichen mit der Lufttemperatur starkere Anstieg der gefuihlten Temperatur zum
Sommer hin ergibt sich aus der Zunahme der solaren Einstrahlung bei gleichzeitig ab-

nehmender Windgeschwindigkeit (Heyer, 1975). Dass dieses Ph&nomen kistennah und
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(6)

(6%)

auf den Berggipfeln weniger wahrnehmbar ist, erklart sich damit, dass sich trotz jahres-
zeitlich bedingter Windabnahme der Betrag der Windgeschwindigkeit dort im Sommer
immer noch auf einem (hohen) Niveau befindet, wo die gefiihlte Temperatur auf Ande-
rungen der Windgeschwindigkeit nicht sehr empfindlich reagiert (Bd. II, S. 2, Abb. 1-3;
Staiger et al., 1997). So liegt die durchschnittliche Windgeschwindigkeit in Konstanz im
August im Schwachwindbereich (rd. 8 km/h; Bd. I, S. 94, Abb. 45-3), wéhrend die mitt-
lere Windgeschwindigkeit auf Norderney im gleichen Monat mit etwa 23 km/h immer
noch einen recht hohen Betrag aufweist (Bd. I, S. 97, Abb. 50-4). AulRerdem fallt die
Bewdlkungsabnahme zum Sommer hin bei Gebirgslagen aufgrund von Konvektions-
und Staubewdlkung - am Alpenrand tritt Stau im Sommer haufiger auf als im Winter auf-
grund des Wechsels der vorherrschenden Windrichtung von WSW im Winter zu WNW
im Sommer (Flohn, 1954) - geringer aus als bei den Tieflandstationen. Ein weiterer
Grund fir die starkere Uberwarmung der Binnenland-Flachlandstationen sind hohere

Lufttemperaturen als Folge der geringeren Windgeschwindigkeit.

Die tagliche Schwankung der gefiihlten Temperatur Ubertrifft im Jahresmittel die der
Lufttemperatur deutlich. Die Tagesschwankung der gefihlten Temperatur wéachst im
Jahresverlauf vom Winter zum Sommer in starkerem Mal3e als die Tagesschwankung
der Lufttemperatur (Bd. Il, S. 7 f.). Auch hier werden geographische Unterschiede sicht-
bar: Je kontinentaler das Klima und je tiefer die Lage im Gelande, desto starker ist die
bioklimatische Uberwarmung im Sommer in der Mitte des Tages (oder sogar schon von
den Morgenstunden an) und desto mehr Monate sind von dieser tageszeitenabhangigen
Uberwarmung betroffen (Jendritzky et al., 2003). Sehr groRe Tagesschwankungen der
gefuhlten Temperatur fihren bei siiddeutschen Talstationen sogar dazu, dass wir hier
zur Mittagszeit noch im Oktober bzw. bereits im Februar oder Marz die Luft als warmer
empfinden, als es die Temperaturmessung dokumentiert - im Extremfall wie bei Gar-
misch-Partenkirchen (Bd. Il, S. 8, Abb. 2-8) sogar in jedem Monat des Jahres. Am ande-
ren Ende der Skala liegen die kustennahen Stationen und die Gipfelstationen mit einer
nur minimalen mittaglichen Uberwarmung in den Sommermonaten. Maritimes Klima und
Gipfelklima sind durch geringe Schwankungsbreiten der Temperatur im Tages- wie auch
im Jahresverlauf charakterisiert (Rocznik, 1995). In Extremfallen wie auf der Insel Nor-
derney (Bd. II, S. 7, Abb. 2-1) ist es sogar zu keiner Zeit im Jahr - nicht einmal mittags in

den Hochsommermonaten Juli/August - bioklimatisch warmer.

Aus den in (5*) aufgefihrten meteorologischen Griinden zeigen Flachlandstationen im
Binnenland neben einem von ihrer topografischen Lage abhéngigen Jahresgang auch
einen von Lage und Relief gepragten Tagesgang. Die bioklimatische Uberwarmung al-
piner Talstationen bereits im Winter (zur Mittagszeit), wie beispielsweise in Garmisch-

Partenkirchen, ist die Folge der von der Topografie bedingten besonderen Windruhe (rd.
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(7%)

4-6 km/h im Jahresdurchschnitt; Bd. Il, S. 87, Abb. 32-1). Die grof3e bioklimatische Kal-
te, relativ zur Lufttemperatur, in den maritimen Regionen und Gipfellagen im Sommer
mittags ist wiederum erklarbar durch das im Stationsvergleich insgesamt relativ hohe

Windniveau bzw. den relativ hohen sommerlichen Bewdélkungsgrad (Flohn, 1954).

Die absolute Spannweite (absolutes Maximum minus absolutes Minimum) ist bei der ge-
fuhlten Temperatur erheblich groRer als bei der Lufttemperatur (Bd. I, S. 4 f.). Generell
weisen kistennahe Stationen sowie Gipfelstationen besonders niedrige, kontinental-
klimatisch gepragte Talstationen besonders hohe Spannweiten auf. So betragt bei der
Station Weiden in der Oberpfalz die absolute Spannweite der geflhlten Temperatur
97,4K (= GT Abs. Max. minus GT Abs. Min; Bd. Il, S. 5, Tab. 2-6), die der Luft-
temperatur 70,0 K (= LT Abs. Max. minus LT Abs. Min; Bd. Il, S. 5, Tab. 2-6). Die ent-
sprechenden Werte sind bei der Station Norderney deutlich niedriger: 70,6 K bei der
gefuhlten Temperatur (Bd. Il, S. 4, Tab. 2-1), 47,3 K bei der Lufttemperatur (Bd. Il, S. 4,

B?é"g%&')@ere Spannweite wie auch die groR3eren Jahres- und Tagesschwankungen bei
der gefuhlten Temperatur im Vergleich zur Lufttemperatur werden dadurch erméglicht,
dass bei gleichsinnigem Einwirken der Einflussgrof3en die gefiihlte Temperatur bis zu
15 K Uber bzw. unter der Lufttemperatur liegen kann (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.),
1996). Die unterschiedlich gro3e Spannweite von Lufttemperatur oder in besonderem
Mal3e der gefuhlten Temperatur im Stationsvergleich ist mit der topografischen Situation
erklarbar: Kontinentaler Klimaeinfluss (groRere Erwéarmungswirkung der solaren Ein-
strahlung tUber dem Erdboden, Windarmut gerade in der strahlungsreichen Jahreszeit,
Kéalte mit Nebel/Hochnebel und/oder Inversionsreichtum im Winter) vergroRert die ther-
mische Spannweite, windreiches und thermisch ausgeglichenes Kiisten- oder Gipfel-
klima verringert sie (s.a. Karte des Kontinentalitatsgrads; Deutscher Wetterdienst
(Hrsg.), 2001). Zudem sind die sliddeutschen Regionen hinsichtlich der Andauer von
Hochdrucklagen beginstigt (Winninghoff, 2007).
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4.2 Trendklimatologie

In den folgenden Kapiteln werden die Ergebnisse der Trendklimatologien der gefuhlten Tem-

peratur (Bd. Il, S. 9 ff.) vorgestellt und diskutiert. In der durchgefiihrten Ursachenforschung

werden eigene Untersuchungen mit publizierten Analysen verglichen.

4.2.1 Jahrestrends

4.2.1.1 Gefuhlte Temperatur

Allgemein

(8)

9)

(10)

(8%

Fir ganz Deutschland ergibt sich im Mittel aller Stationen und Monate ein Erwarmungs-
trend der gefiihlten Temperatur in H6he von 1,3 K im Untersuchungszeitraum, ent-
sprechend eines mittleren Dekadentrends von 0,26 K (Bd. I, S. 126). Die Station mit
dem bundesweiten Minimum verzeichnet 0,06 K/Dekade (Bad Hersfeld; Bd. I, S. 17),
die Station mit dem bundesweiten Maximum 0,56 K/Dekade (Bad Marienberg; Bd. II, S.
19).

Bei 100 % aller Stationen ist der Trend positiv (Bd. Il, S. 124), bei 80 % der Stationen ist
der positive Trend signifikant (Bd. 1l, S. 123, Abb. 113; S. 124).

Der Trendwert der gefiihlten Temperatur liegt bei 87 % aller Stationen tGber dem eben-
falls positiven Trendwert der Lufttemperatur (Bd. Il, S. 128, Tab. 13).

Der positive Jahrestrend resultiert unmittelbar daraus, dass im Stationsmittel zehn Mo-
nate im Jahr einen positiven Trend der gefiihlten Temperatur aufweisen (Bd. I, S. 126;
Kap. 4.2.2).

Betrachtet man die atmosphérischen Einflussgréf3en, welche die gefiihlte Temperatur
konstituieren, so wird der positive Wert verstandlich (Bd. Il, S. 124; S. 126). Bis auf die
relative Feuchte - die aber wegen ihres geringen Einflusses auf die menschliche War-
meempfindung im Klima-Michel-Modell keine besonders grof3e Rolle spielt (Bd. I, S. 2,
Abb. 1-4) - wirken alle einzelnen Faktoren auf einen Anstieg der gefiihlten Temperatur
hin. So betragt im Stationsmittel der bei allen Stationen feststellbare Erwarmungstrend
der Lufttemperatur im Untersuchungszeitraum 1,0 K (entsprechend 0,20 K/Dekade), der
bei 98 % der Stationen ebenfalls positive Trend der mittleren Strahlungstemperatur
0,21 K/Dekade. Der Trend der Windgeschwindigkeit ist bei 57 % der Stationen negativ
mit einem durchschnittlichen Betrag von 0,19 km/h pro Dekade. Verstarkt werden diese
Einflisse noch dadurch, dass die Parameter, die bei den meisten Stationen trendver-
starkend auf die gefuhlte Temperatur einwirken, auch mit dem gré3ten Gewicht in das
Klima-Michel-Modell eingehen: die Lufttemperatur an erster Stelle, gefolgt von der mitt-
leren Strahlungstemperatur und der Windgeschwindigkeit (Bd. 1I, S. 2).
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(9*) Das Gleiche gilt bei Beschrankung der Betrachtung auf die signifikanten Trends der ge-
fuhlten Temperatur! (Bd. II, S. 124). Sie werden ebenfalls hauptsachlich durch die signi-
fikanten Trends ihrer Einflussgrof3en Lufttemperatur, mittlere Strahlungstemperatur und
Windgeschwindigkeit aufgebaut. So ist im Falle eines signifikanten Erwarmungstrends
der gefiihlten Temperatur bei 91 % der Stationen auch der Lufttemperaturtrend signi-
fikant positiv, bei 72 % der Stationen ebenfalls der Trend der mittleren Strahlungs-
temperatur; 56 % der Stationen weisen einen signifikanten negativen Trend der Wind-
geschwindigkeit auf. Bei etwa der Halfte der Stationen ist der Trend der relativen
Feuchte signifikant negativ, mit der Konsequenz einer dem Erwérmungstrend der ge-
fuhlten Temperatur leicht entgegengesetzten Komponente. An den Beispielen Regens-
burg und Schleswig (Bd. II, S. 99, Abb. 55-1 u. 56-1) lasst sich der Einfluss der einzel-
nen Parameter auf die Trendstéarke der gefiihlten Temperatur gut nachvollziehen.

Der vorherrschend signifikante Jahrestrend der gefiihlten Temperatur wird in erster Linie
vom Augusttrend getragen, der neben den deutlich h6heren Trendwerten auch bei der
Anzahl der signifikanten Trends im Stationsvergleich unter den anderen Monatstrends
deutlich herausragt (Bd. I, S. 123, Abb. 113; S. 124).

Was die Signifikanz betrifft, so spielt bei den Jahrestrends auch ein statistischer Effekt
eine wichtige Rolle: Die interannuelle Variabilitdt des Jahreswerts ist gegentiber der Va-
riabilitat der Monatsmittelwerte wesentlich geringer. Dieses Phanomen durfte mit der fur
die Atmosphéare typischen Tendenz zum Ausgleich zu erklaren sein, d.h., die in be-
stimmten Monaten auftretenden Extrema werden im weiteren Jahresverlauf durch ent-
gegengesetzte Extrema grof3tenteils wieder ausgeglichen. Daraus ergibt sich die ver-
gleichsweise geringe Standardabweichung der Jahresmittelwert-Zeitreine (Bd. II,
S. 126). So wird beim Jahresmitteltrend eher ein Signifikanzniveau erreicht als beim
Monatsmitteltrend. Der Effekt betrifft die gefuhlte Temperatur wie ihre Einflussgréf3en in
gleicher Weise.

(10*) Dass die Trendwerte der gefuhlten Temperatur bei den meisten Stationen in ihrem Be-
trag die Trendwerte der Lufttemperatur Ubertreffen, ist letztendlich ein Beleg daflr, dass
neben der Lufttemperatur weitere, den Erwarmungstrend der gefiihlten Temperatur for-
dernde Faktoren wie der Anstieg der mittleren Strahlungstemperatur oder der Riickgang

der Windgeschwindigkeit am Trend der gefuhlten Temperatur mitwirken.

! Im Folgenden gilt stets: Bei Trendangaben zur Haufigkeit von Stationen mit signifikantem Trend der
gefiihlten Temperatur verstehen sich die Trendangaben ihrer unmittelbaren atmosphérischen Ein-
flussgréRen als Prozent der Stationen mit signifikantem Trend der geflhlten Temperatur (nicht als

Prozent aller Stationen).
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Geographische Differenzierung

(11)

(12)

(13)

(14)

(9* u.

Bei Betrachtung der geographischen Variabilitat der signifikanten Trends der gefihlten
Temperatur (Bd. I, S. 71) fallt auf, dass keine Region vom Erwarmungstrend aus-

gespart bleibt.

Die hochsten Erwdrmungsraten wie auch die Trends auf héchstem Signifikanzniveau

(***) finden sich in der Studhalfte Deutschlands.

Ein weitgehend &ahnliches Trendverhalten ist nur bei den Stationen in Kistenndhe und
den sehr hoch gelegenen alpennahen Gipfelstationen wie der Zugspitze, dem Feldberg
im Schwarzwald sowie der Wasserkuppe in der Rhon festzustellen. Die Trendwerte sind
dabei relativ niedrig: Sie bewegen sich zwischen 0,21 K/Dekade (Zugspitze bzw. Helgo-
land) und 0,27 K/Dekade (Norderney bzw. Schleswig) und sind nur moderat signifikant,

d.h. das Signifikanzniveau liegt meist bei 95 % (*).

Bei den Tieflandstationen im Binnenland hingegen sind die Unterschiede von Station zu
Station grof3. Rdumliche Muster, die eine Einteilung in geographische Kategorien er-

lauben wirden, sind nicht erkennbar.

11*) Dass der Erwarmungstrend der gefuhlten Temperatur deutschlandweit und un-
abhangig von den topografischen Gegebenheiten auftritt - also auch Kisten- und Gipfel-
stationen in signifikanter Weise am Erwarmungstrend teilnehmen - belegt, dass die
Entwicklung ganz wesentlich auf gro3raumige zirkulationsdynamische Umstellungen in
der Atmosphére zurtickzufihren ist und nicht in erster Linie von 6rtlichen Einflissen wie
der Topografie oder dem Stadtklima bewirkt wird. Als ,Kronzeuge“ kann der Trend der
Jahressumme von GroRRwetterlagentagen gelten, die im langjahrigen Mittel mit einer po-
sitiven Lufttemperaturanomalie einhergehen (Bd. Il, S. 132, Abb. 116-1). Er ist hoch-
signifikant positiv, die Zunahme betragt 7,31 Tage/Dekade. Das bedeutet, dass es in
Deutschland am Ende der Untersuchungsperiode durchschnittlich rund 37 Tage mehr
gab, an welchen GroRwetterlagen mit ibernormalen Temperaturen auftraten.

Bei Betrachtung der Dekadenhaufigkeiten der einzelnen GroRRwetterlagen zeigt sich
folgendes (Bd. II, S. 137):

- Tage mit reinen Westlagen, also West antizyklonal (,Wa“) und West zyklonal (,Wz"),
haben deutlich zugenommen. Die Gro3wetterlage ,Wa“ ist verglichen mit dem lang-
jahrigen Mittel das ganze Jahr Uber mit zu warmen Temperaturen verknUpft; die
Westlage ,Wz" im gréten Teil des Jahres mit Ausnahme des Sommers (Gersten-
garbe und Werner, 1999).

- Auch bei der Hochdruckbriicke Mitteleuropa (,BM®) ist eine starke Zunahme bei der
Anzahl der Tage zu erkennen. Die ,BM“-Lage geht in allen Jahreszeiten bis auf den

Winter mit zu warmen Lufttemperaturen einher (Gerstengarbe und Werner, 1999).
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(12%)

(13%)

(14%)

- Bei der das ganze Jahr Uber zu warmen Grof3wetterlage Trog Westeuropa (, TrW*) ist
ebenfalls die Anzahl der Tage in den letzten drei Dekaden im Vergleich zu den bei-

den vorhergehenden deutlich erhéht.

Wegen der bei vielen GroRR3wetterlagen jahreszeitlich unterschiedlichen Temperatur-
anomalien sind detailliertere Bewertungen der Jahreshaufigkeiten wenig aufschluss-
reich. Die Analysen werden sich deswegen mehr mit den einzelnen Monaten be-
schaftigen (Kap. 4.2.3 - 4.2.7).

Im Sitden Deutschlands finden sich - analog zu den héheren Erwarmungsraten und
Signifikanzen bei der geflhlten Temperatur - auch die Stationen mit den starksten
Trends bei der Lufttemperatur und der mittleren Strahlungstemperatur (Bd. Il, S. 14 ff.,
Tab. 4-1 bis 4-54). Die Zunahme von Hochdrucklagen wie ,Wa“ oder ,BM“ machen die-
se regionalen Trendschwerpunkte verstandlich. Denn beide Wetterlagen sind - die Win-
termonate bei ,BM* ausgenommen - besonders im Stiden warm und einstrahlungsreich.
Die beiden GroRRwetterlagen werden im Zusammenhang mit den Monatstrends ausfihr-
licher behandelt (z.B. Kap. 4.2.3 oder 4.2.6).

Das relativ einheitliche Trendbild bei den Kistenstationen kann mit den sehr &hnlichen
topografischen Stationseigenschaften erklart werden. Es handelt sich um maritim ge-
pragte Flachlandstationen, die sich von den Tieflandstationen im topografisch geglieder-
ten Binnenland unterscheiden (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 1999). Bei den hoch ge-
legenen alpennahen Gipfelstationen liegt der Grund fiir die &hnlichen Trendstérken in
erster Linie in ihrer Exponiertheit gegeniber der freien Atmosphére und dem damit stark
reduzierten Einfluss der Stationsumgebung (Dominanz allochthoner Klimaeinfliisse).
Das nur moderate Trendbild der Kiistenstationen und der alpennahen hohen Gipfelstati-
onen ergibt sich zum einen aus dem erhdéhten Windchill-Effekt, der einem stérkeren Er-
warmungstrend der gefuihlten Temperatur entgegenwirkt. Weitere Effekte, die den ther-
mischen Ausgleich fordern, sind an der Kiste die Land-/Seewind-Zirkulation, die ein
starkeres Aufheizen der Atmosphére verhindert oder die Advektion milder maritimer
Luftmassen im Winter, die einer starkeren Abkihlung der Luft entgegenwirkt. Auf den
Gipfeln wird gerade in der einstrahlungsreichen Zeit, dem Sommer, durch die Bildung
von Stau- und Konvektionsbewélkung eine starkere Einstrahlung und Lufterwdrmung
oftmals verhindert (Flohn, 1954).

Die gro3eren Unterschiede im Trendverhalten zwischen den einzelnen Tieflandstationen
im (kustenfernen) Binnenland erklaren sich durch zusatzlich wirksame kleinraumige
Faktoren, die mit der Stationslage in Zusammenhang stehen (Topografie und Lage-
effekte) und das Trendbild mitgestalten (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 1999;
Jendritzky et al., 2003).
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Tageszeitliche Differenzierung

(15)

(15%)

Beim durchschnittlichen Trendwert der gefiihlten Temperatur zeigt sich im Jahresmittel
ein leichtes Mittagsmaximum (Bd. 1, S. 126). Signifikante Trends gibt es haufiger zu den
Tagesrandzeiten (Bd. I, S. 128, Tab. 11 b).

Der hohe Trendwert bei der gefiihlten Temperatur ergibt sich zum einen aus dem Trend
der mittleren Strahlungstemperatur, bei dem im Stationsmittel ebenfalls ein Trendmaxi-
mum zur Mittagszeit auftritt. Beim durchschnittlichen Trend der Windgeschwindigkeit ist
ein Mittagsminimum festzustellen, das ebenfalls verstarkend auf den positiven Trend der
gefuhlten Temperatur einwirkt (Bd. I, S. 126). Die Tatsache, dass in besonderem Mal3e
antizyklonale GroRwetterlagen wie ,Wa* und ,BM* haufiger auftreten (Bd. Il, S. 137), er-
klart das Maximum der Trendwerte in der Tagesmitte, denn diese GroRRwetterlagen sind
zu dieser Tageszeit mit verstarkter Sonneneinstrahlung verbunden, wahrend die Wind-
geschwindigkeiten im Mittel noch moderat sind (Hackel, 1999).

Signifikante Trends verzeichnen die Stationen bei allen Temperaturen eher zum 6 UTC-
oder zum 18 UTC-Termin (Bd. Il, S. 128, Tab. 11 b). Die Diskrepanz zwischen hohen
Trendwerten und zugleich wenigen signifikanten Trends l&sst sich mit der héheren inter-
annuellen Streuung der Werte zur Mittagszeit, verglichen mit den Tagesrandzeiten, er-
klaren (Bd. II, S. 126).

Trendverhalten im Verlauf der Untersuchungsperiode

(16)

(167)

Die typische Entwicklung lasst sich bei den Jahrestrends am besten mit Hilfe der qua-
dratischen Trendkurven beschreiben. Die Abbildungen 5 und 6 (Bd. I, S. 13) zeigen den
typischen Verlauf, der bei allen Stationen &hnlich ist: zun&chst abnehmend oder gleich
bleibend mit einer Wende in den 1960er oder spatestens in den 1970er Jahren, danach
ansteigend bis zum Jahr 2000, oft mit einem verstarkten Anstieg ab den 1980er Jahren.
Statistisch konnten jedoch nur bei wenigen Stationen echte Trendumkehrpunkte fest-

gestellt werden.

In der typischen Kurvenform der Jahrestrends paust sich offensichtlich der Trendverlauf
einiger Monate durch, der vor allem im Marz, Mai und Dezember besonders stark aus-
gepragt ist. Im Mai und Dezember wurden aufgrund berechneter Trendumkehrpunkte
um das Jahr 1962 etliche Trendzerlegungen durchgefihrt (Bd. Il, S. 75; S. 77).

Betrachtet man groRere Zeitrdume, so sind Temperaturtrends kleineren und groRReren
zyklischen Schwankungen unterworfen. Von Mitte der 1940er bis in die 1960er Jahre ist
bei den Lufttemperaturen ein negativer Trend zu beobachten (Schénwiese, 2003), dem
der Trend der gefiihlten Temperatur von der Tendenz her entspricht. Seit den 1960er
Jahren (bis zum Ende des Untersuchungszeitraums) sind beide Temperaturtrends posi-

tiv, jedoch - wie bereits diskutiert - mit unterschiedlicher Auspragung (S. 33). Es ist ein
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Zeichen fur die Starke des jungsten Erwa&rmungstrends, dass trotz des trendmindernden
Einflusses der Abklihlungsphase der ersten Dekade flr den Gesamtzeitraum immer
noch bei 80 % der Stationen (gefuhlte Temperatur) und 91 % der Stationen (Luft-

temperatur) signifikante positive Trends verzeichnet werden (Bd. II, S. 124).

4.2.1.2 Haufigkeit von Tagen mit thermischer Belastung

Kaltebelastung

17)

(18)

Bei den Tagen mit maRiger, starker oder extremer Kéltebelastung (Bd. I, S. 106) zum
6 UTC-Termin resultiert aus dem Mittel aller Stationen eine Abnahme von 1,44 Ta-
gen/Dekade (Bd. Il, S. 128, Tab. 12). Die gré3te Abnahme an Kaltebelastungstagen
verbucht die Station Bad Marienberg mit durchschnittlich 4,41 Tagen/Dekade (Bd. II,
S. 107, Tab. 5-1; S. 112, Abb. 71-1) auf hohem Signifikanzniveau.

Bei 98 % aller Stationen wird eine Abnahme von Tagen mit Kéltebelastung konstatiert,
bei nur 11 % der Stationen ist diese jedoch signifikant (Bd. Il, S. 124; S. 123, Abb. 114).

Warmebelastung

(19)

(20)

Bei den Tagen mit maRiger, starker oder extremer Wéarmebelastung (Bd. 1l, S. 106) zum
12 UTC-Termin lasst sich im Stationsmittel (Stationsnetz abzgl. der hoheren Gipfel-
stationen, da hier zu wenig Warmebelastungstage vorliegen) feststellen, dass gegen
Ende des Untersuchungszeitraums rund elf Warmebelastungstage pro Jahr mehr auf-
treten als zu Beginn der 1950er Jahre (+2,23 Tage/Dekade; Bd. I, S. 128, Tab. 12). Die
gro3te Zunahme verzeichnet die Station Konstanz mit durchschnittlich 6,53
Tagen/Dekade (Bd. Il, S. 109, Tab. 5-5; S. 117, Abb. 96-1), was einer Zunahme von

rund 33 Warmebelastungstagen im Verlauf des Zeitraums 1951-2000 entspricht.

96 % aller Stationen weisen eine Zunahme von Tagen mit Warmebelastung auf (Bd. I,
S. 124), bei 50 % der Stationen ist dieser Trend signifikant (Bd. Il, S. 124; S. 123,
Abb. 114).

(17* bis 20*) Die Abnahme der Haufigkeit von Tagen mit Kéltebelastung und die Zunahme

der Haufigkeit von Tagen mit Warmebelastung resultiert aus dem Trend der gefiihlten
Temperatur, wobei naturgemafl bei den Kaltebelastungstrends nur die Wintermonate
und bei den Warmebelastungstrends die Sommermonate einen Beitrag zum Jahres-
trend leisten. Zu dem Warmebelastungstrend tragt am meisten der August bei, denn
dieser Monat ragt in puncto Trendbetrag und Signifikanz heraus (Bd. Il, S. 124; S. 126).
Der Grund liegt darin, dass die Werte der gefuhlten Temperatur zum 12 UTC-Termin
besonders haufig den Definitionsbereich der menschlichen Warmebelastung erreichen
(Bd. 1l, S. 106).
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Analog zu den Ursachen des Erwarmungstrends der gefuihlten Temperatur sind bei dem
Rickgang von Kaltebelastung und der Zunahme von Warmebelastung die grof3-
raumigen Ursachen in der Umstellung der GrolRwetterlagenh&ufigkeiten zu sehen, also
in der Zunahme der im Jahresverlauf Gberwiegend zu warmen Grol3wetterlagen wie den
Westlagen ,Wa“ und ,Wz"* oder der Kernhochlage ,BM* (S. 35 f.).

Geographische Differenzierung

(21)

(22)

(21%)

(22%)

Nur sechs der 54 Stationen verzeichnen einen signifikanten negativen Jahrestrend von
Tagen mit Kéltebelastung (Bd. I, S. 128, Tab. 12; S. 70). Das sind in erster Linie héher
gelegene Stationen wie die Zugspitze, der Feldberg im Schwarzwald oder der Kleine
Feldberg im Taunus. Mit Ausnahme der Station Luchow liegen alle Stationen in Sid-

oder Westdeutschland.

Signifikante Trends der Haufigkeit von Tagen mit Warmebelastung (Bd. II, S. 71) finden
sich hauptséachlich in Stiddeutschland oder im Westen Deutschlands westlich der We-
ser. Die Kistenstationen bleiben ausgespart.

Positive Trends auf hdchstem Signifikanzniveau existieren - die Station Dusseldorf aus-

genommen - nur in der Sudhalfte Deutschlands.

Einen signifikanten Trend beim Rickgang von Tagen mit Kaltebelastung zeigen be-
sonders die hoher gelegenen Stationen, die oberhalb der gerade bei antizyklonalen
Wetterlagen (Zunahme von ,Wa“ und ,BM*: Bd. II, S. 137) oft z&hen Kaltluftseen in den
Niederungen liegen (S. 45). Bei den nicht so hoch gelegenen Stationen spielen wohl in
erster Linie Lageeffekte eine Rolle: So sind die Stationen Bad Marienberg, Bamberg und
Luchow im Falle von Westlagen - deren Haufigkeit ja deutlich zugenommen hat (Bd. 1,
S. 137) - von Lee-Effekten betroffen. Bad Marienberg wird im Westen durch die Baume
des Westerwaldes, Bamberg durch die Steigerwaldhéhen abgeschirmt (Deutscher Wet-
terdienst (Hrsg.), 1999). Die norddeutsche Station Liichow liegt im Falle aller Westlagen
im Lee des HOohenzuges Drawehn. Seine maximale Erhebung betragt zwar nur 142 m
(Westermann (Hrsg.), 1999), doch in solch flachem Geldnde hat die Luv- und Leewir-
kung selbst kleiner Reliefunterschiede einen enormen Einfluss auf die Witterung (Deut-
scher Wetterdienst (Hrsg.), 1989). Das gilt besonders fiir windreiche Regionen wie dem
Norddeutschen Tiefland. Die Intensitat der orografischen Effekte ist zudem im Winter
starker als im Sommer (Flohn, 1954).

Die Konzentration der Warmebelastungstrends auf das siid- und westdeutsche Binnen-
land erklart sich dadurch, dass hier aufgrund der héheren Kontinentalitdt im Sommer
auch hohere Temperaturniveaus schneller bzw. haufiger erreicht werden als im kisten-
nahen Bereich Norddeutschlands (Jendritzky et al., 2003). Diese geographischen Un-

terschiede sind bei antizyklonalen GroRRwetterlagen besonders stark ausgepragt, wel-
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che, wie spater bei den Monatstrends naher erlautert wird, eine starke Zunahme ver-
zeichnen (z.B. ,.BM“ im August; Bd. I, S. 143). Bei diesen ,austauscharmen® Wetter-
lagen kommt es besonders in Tal- und Beckenlagen haufiger zu windschwachen
Situationen und die Gefahr der Uberwarmung ist deutlich groRer als in hoheren Lagen
(So6nning, 1982). Aus diesem Grund unterscheiden sich beispielsweise die Trends von
Konstanz (6,53 Tage/Dekade (***)) oder Regensburg (6,40 Tage/Dekade (***)) in Betrag
und Signifikanz deutlich von den anderen Stationen (Bd. II, S. 71).

4.2.2 Gesamtuberblick in monatlicher Auflésung

Allgemein

(23)

(24)

(25)

(26)

Betrachtet man die Trendwerte der gefihlten Temperatur unabhéangig von ihrer Signi-
fikanz, zeigt sich ein relativ einheitliches Muster in den einzelnen Monaten (Bd. Il, Ein-
steckkarte). So treten in der Reihenfolge ihrer Trendstarke (K/Dekade) im Mittel aller
Stationen die Monate August (0,63), Februar (0,56), Januar (0,49), Mai (0,41), Méarz
(0,37) und Juli (0,32) mit ihrem Betrag hervor (Bd. Il, S. 126). Diese Schwerpunkte des
bioklimatischen Erwarmungstrends (Januar bis Marz, Mai, Juli und besonders August)
sind in den Isoplethendiagrammen der einzelnen Stationen (Bd. Il, Einsteckkarte) deut-

lich zu erkennen.

Bei zusatzlicher Bertcksichtigung der Signifikanz ist das Bild der jahreszeitlichen Trend-
schwerpunkte etwas verandert (Bd. Il, S. 123, Abb. 113; S. 124). Trendstarkster Monat
ist nach wie vor der August, gefolgt vom Mai. In den Monaten Februar und Juli hingegen
verzeichnet trotz verbreitet hoher Trendwerte nur jeweils eine Station einen signifikanten
Trend. Im Januar und im Marz ist ebenfalls trotz des hohen Trendwerteniveaus bei ver-

gleichsweise wenigen Stationen der Trend signifikant.

In den Ubrigen Monaten des Jahres weisen die meisten Stationen nur leichte, meist
nicht signifikante Erwarmungs- oder sogar Abkuhlungstrends (September, November)
mit durchschnittlichen Werten zwischen -0,01 und 0,16 K/Dekade auf (Bd. II, S. 126).

Eine Sonderstellung nehmen die Monate April und Dezember ein. Bei ihren Zeitreihen
konnten deutliche Trendumkehrpunkte bestimmt werden (Bd. Il, S. 125, Tab. 9). Sie
bewegen sich im April um das Jahr 1977, im Dezember um das Jahr 1962. Im ersten
Subintervall errechneten sich in der Regel nicht signifikante AbkUhlungstrends, fir die
zweite Trendperiode ergaben sich Erwarmungstrends mit deutlich hoherem Trendwert
(einhergehend mit einer Verbesserung des Signifikanzniveaus; Bd. Il, S. 14; S. 125,
Tab. 9), verglichen mit den Werten fur den Gesamtzeitraum (Bd. Il, S. 126). Dies gilt im
April fir die Mehrzahl der Stationen, im Dezember flir knapp die Halfte. Im Mai wurden

fur etwa ein Drittel der Stationen Trendumkehrpunkte ermittelt und Trendzerlegungen
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durchgefihrt (Bd. I, S. 125, Tab. 9).

(27) In keinem Monat gibt es signifikante negative Trends der gefuihlten Temperatur (Bd. II,
S. 124).

Geographische Differenzierung

(28) Das typische Trendmuster mit den jahreszeitlichen Schwerpunkten Januar bis Marz, Mai
und August findet man bei fast allen Stationen, unabh&ngig von Relief und geographi-
scher Lage (Bd. ll, Einsteckkarte). Unterschiede gibt es aber dennoch: So ist bei den
Kustenstationen der Augusttrend deutlich weniger stark ausgepréagt als bei den Ubrigen
Stationen. Der Trendschwerpunkt liegt hier im Winterhalbjahr, insbesondere im Marz.
Auch die hoheren Gipfelstationen haben ihren Trendschwerpunkt im Winter. Weitere
raumliche Muster, die eine Einteilung in geographische Kategorien erlauben wirden,
sind nicht erkennbar.

Bei den Kistenstationen fehlt bei bloRer Betrachtung der Trendwerte das Maimaximum.
Mehr als die Halfte der Maitrends sind jedoch trotz ihrer moderaten Betrage signifikant

(Bd. II, S. 124), sodass die Dreigliederung ganz Deutschland betrifft.

Tageszeitliche Differenzierung

(29) Bei den Trendwerten der gefuihlten Temperatur zeigt sich bei der Hélfte der Monate ein
Mittagsmaximum (Bd. II, S. 126), signifikante Trends gibt es mit Ausnahme der Monate

Januar und Februar hauptsachlich zu den Tagesrandzeiten (Bd. II, S. 127).

(23* bis 29*) Durch den Jahresgang des Sonnenstandes und der GroRwetterlagenstruktur
weist jeder Monat ein eigenes, charakteristisches ,Monatsklima“ auf (Rocznik, 1995).
Die Anderungen im typischen Witterungsablauf, die fur die signifikanten Erwarmungs-
trends der gefiihlten Temperatur verantwortlich sind, unterscheiden sich in den einzel-
nen Monaten stark voneinander und werden deshalb jeweils separat diskutiert. Wurden
keine signifikanten Monatstrends nachgewiesen, so missen die Trendergebnisse aus
statistischen Griinden streng genommen als zufallsbedingt bewertet werden. Sie wer-

den deshalb auch nicht weiter besprochen.

4.2.3 Januar bis Marz

Allgemein
(30) Die ersten Monate des Jahres sind durch relativ hohe positive Trendwerte der gefuhlten

Temperatur gekennzeichnet (Bd. Il, S. 126). Die Betrage liegen im Mittel der Stationen
zwischen 0,37 K/Dekade (Mérz) und 0,56 K/Dekade (Februar). Der Januar verzeichnet
einen Anstieg von 0,49 K/Dekade. Die Trendwerte sind bei allen Stationen in diesen drei

Monaten stets positiv (Bd. Il, S. 124).
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(31)

(32)

(30%)

(31%)

Trotz der relativ hohen Betrage sind die meisten Trends nicht signifikant (Bd. I, S. 124).
Im Januar weisen nur 24 % der Stationen signifikante Trends auf, im Marz sind es 20 %.
Im Februar gibt es, trotz der im Vergleich zu allen anderen Monaten des Jahres zweit-
hdchsten Trendbetrage, keine signifikanten Trends, mit Ausnahme einer einzigen Stati-

on.

In den Monaten Januar und Februar ist bei fast allen Stationen der Trend der gefuhlten
Temperatur starker als der Lufttemperaturtrend und auch im Mérz verzeichnen immerhin
noch 80 % der Stationen hdhere Trendwerte bei der gefiihlten Temperatur als bei der
Lufttemperatur (Bd. Il, S. 128, Tab. 13).

In den ersten beiden Monaten des Jahres wirken alle wichtigen atmospharischen Para-
meter in Richtung einer Erhéhung der gefihlten Temperaturen (Bd. Il, S. 126), d.h., im
Durchschnitt aller Stationen sind auch die Trends der Lufttemperatur und der mittleren
Strahlungstemperatur positiv - wobei die Betrage der mittleren Strahlungstemperaturen
Uber den Werten der Lufttemperatur liegen -, die Trendwerte der Windgeschwindigkeit
sind negativ. Der fir den Erwarmungstrend der gefiuhlten Temperatur weniger relevante
Feuchteparameter weist im Mittel aller Stationen jeweils einen negativen Trendverlauf

auf.

Im Marz ist das Trendbild anders (Bd. I, S. 126). Hier sind es in erster Linie die hohen
Trendwerte der Lufttemperatur (0,33 K/Dekade) und der mittleren Strahlungstemperatur
(0,21 K/Dekade), die zu dem positiven Trend der gefuhlten Temperatur beitragen. Deut-
lich verandert gegeniiber dem Januar: Der durchschnittiche Trend der Windge-
schwindigkeit ist indifferent, der Trend der relativen Feuchte ausnahmsweise positiv,
sodass dieser Parameter den Erwarmungstrend der gefiihlten Temperatur im Marz

geringfligig unterstitzt.

Analog zu den héheren Trendwerten der mittleren Strahlungstemperatur weisen im Ja-
nuar im Falle eines signifikanten Trends der gefuhlten Temperatur auch mehr Stationen
signifikante Trends bei dieser Grol3e auf als es bei der Lufttemperatur der Fall ist (77 %
bei der mittleren Strahlungstemperatur, 54 % bei der Lufttemperatur). Unterstiitzend in
inrem bioklimatischen Effekt wirken auch die negativen Trends der Windgeschwindig-
keit, immerhin signifikant bei rund 40 % der Stationen (Bd. Il, S. 124).

Dieser Befund gilt nicht fur den Mérz. In diesem Monat dominieren analog zu den hoéhe-
ren Trendwerten die Stationen mit signifikantem Trend bei der Lufttemperatur (82 %).
Knapp die Halfte der Stationen verzeichnet signifikante positive Trends bei der mittleren
Strahlungstemperatur. Die Anzahl von Stationen mit einem negativen Trend der Wind-
geschwindigkeit ist dagegen gering, signifikante Feuchtetrends existieren gar nicht
(Bd. I, S. 124).
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In allen drei Monaten ist die interannuelle Streuung so grol3, dass sich bei den geflihlten
Temperaturen sowie bei ihren Einflussgrofen nur wenige signifikante Trends ergeben.
Der Mangel an signifikanten Trends im Februar, trotz sehr hoher Trendbetrége, erklart
sich durch eine besonders hohe Streuung (Standardabweichung) - die héchste, die fur
Monatstrends ermittelt wurde (Bd. Il, S. 126).

(32*) Die starkeren Trends bei der geflhlten Temperatur, verglichen mit den Lufttemperatur-
trends, ergeben sich aus dem gleichsinnigen Zusammenspiel mehrerer Parameter, die

sich temperaturerhéhend auf den Organismus auswirken.

(30* bis 32*) Dem Erwarmungstrend der gefihlten Temperatur liegen in den Monaten Januar
und Februar zirkulationsdynamische Anderungen zugrunde. In beiden Monaten haben
in besonderem Mal3e die reinen (milden) Westlagen zugenommen.

Im Januar (Bd. I, S. 138) stieg die Anzahl der Tage mit antizyklonaler Westlage (,Wa"“)
von 9 bzw. 7 Tagen in den ersten zwei Dekaden der Untersuchungsperiode auf 28 bzw.
21 Tage in den beiden letzten. Die zyklonale Westlage (,Wz") verzeichnet seit den
1960er Jahren von Dekade zu Dekade eine Zunahme, die in der Summe 23 Tage be-
tragt.

Alle Westlagen sind im Winter mit einer positiven Lufttemperaturanomalie verbunden,
zyklonale und antizyklonale Westlagen unterscheiden sich aber sonst in ihrem Witte-
rungscharakter voneinander: So bringen winterliche zyklonale Westlagen eher unbe-
standiges und windiges Wetter, wahrend sich antizyklonale Westlagen durch moderate
Windgeschwindigkeiten und einen Uberwiegend freundlichen Wettercharakter auszeich-
nen (Hess und Brezowsky, 1969). Winterliche Hochdrucklagen kénnen zwar auch mit
tribem Nebel- oder Hochnebelwetter verbunden sein, jedoch ist das in erster Linie ein
Phanomen des Spatherbstes und Frihwinters (Hendl, 1995). Die relativ hohen und
meist signifikanten Trendwerte bei der mittleren Strahlungstemperatur sowie der mittlere
Abnahmetrend der Windgeschwindigkeit weisen darauf hin, dass die Zunahme der
Hochdrucklagen beim Bioklimatrend dieses Monats ein gré3eres Gewicht haben muss
als der positive Trend bei den milden zyklonalen GroRRwetterlagen. Eine Zusatzstudie
dokumentiert die Haufigkeiten aller antizyklonalen Westlagen (,SWa*“, ,Wa“ und ,NWa*)
in den Dekaden der Untersuchungsperiode (Bd. Il, S. 146, Abb. 126). Hier zeigt sich ei-
ne sehr starke Zunahme der sonnenscheinreichen Hochdrucklagen mit Atlantikluftzufuhr
von 15 Tagen in den 1960er Jahren auf 59 Tage in den 1990er Jahren. Die Anzahl der
Tage hat sich also praktisch vervierfacht und kann als Hauptursache fir den Erwar-
mungstrend der gefuhlten Temperatur im Januar gesehen werden. Die starke Zunahme
von antizyklonalen GroRRwetterlagen ist auch in Abb. 115-2 (Bd. Il, S. 130) dokumentiert.
Der Trend ist zwar aufgrund der hohen Streuung nicht signifikant, dennoch ist die Zu-

nahme im Vergleich zu den anderen Monaten mit 1,18 Tagen/Dekade recht hoch. Sie
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ging hauptsachlich auf Kosten der Nord- und Ostlagen (Bd. Il, S. 138). Die Anzahl der
Tage dieser GroRwetterlagenkategorien hat sich aber nicht nur reduziert. Wahrend in
der ersten Dekade lediglich drei Vertreter Gberhaupt nicht auftraten, sind es in den
letzten beiden Dekaden sogar 7 bzw. 6 Nord- oder Ostlagentypen, die mit null Tagen in
die Haufigkeitsstatistik eingehen.

Die Zunahme der oben genannten antizyklonalen Wetterlagen fuhrte also auch zu einer
Abnahme der ,Diversitat” im Grof3wetterlagenspektrum.

Im Februar (Bd. Il, S. 139) trat in den 1950er und 1960er Jahren die Gro3wetterlage
~WVa“ Uberhaupt nicht auf. Seitdem ist die Anzahl der Tage dieser Hochdrucklage
sprunghaft auf 30 Tage in der letzten Dekade angestiegen. Bei der ,Wz"-Lage betragt
die Differenz zwischen der ersten und der letzten Dekade 37 Tage. Die GroRwetterlage
verzeichnet jedoch bereits in den 1960er Jahren mehr als die doppelte Anzahl an Tagen
als in der Dekade zuvor.

Aufgrund der fehlenden signifikanten Trends in diesem Monat wird auf eine weitere Ur-

sachendiskussion verzichtet.

Im Marz (Bd. Il, S. 140) sind die Anderungen in der GroRwetterlagenkonstellation im
Vergleich zu den ersten beiden Monaten des Jahres anderer Art. Zwar ist die Zunahme
der ,Wa“-Lage von 11 und 4 Tagen in den ersten beiden Dekaden auf 24 Tage in der
letzen ahnlich der in jenen Wintermonaten. Markant ist hier aber im Gegensatz zu Janu-
ar und Februar der Trend bei der (im Marz bereits Gbernormal temperierten) Hoch-
druckbriicke Mitteleuropa ,BM“. Die Anzahl der Tage hat sich bei dieser Grol3wetterlage
innerhalb der Untersuchungsperiode mehr als vervierfacht. Andere Hochdrucklagen ha-
ben dafir abgenommen, z.B. die Kernhochlage Hoch Mitteleuropa (,HM*) oder die anti-
zyklonale Sudlage (,Sa“). Auffallig ist zudem, dass - wie bereits fir den Januar fest-
gestellt - die Vielfalt beobachteter GroRwetterlagen in den letzten beiden Dekaden des
Untersuchungszeitraums reduziert ist und zwar in starkerem Mal3e als in jenem Monat:
Wahrend bis zu den 1970er Jahren von den insgesamt 29 GrolRwetterlagen nur 3 bis 5
Typen nicht auftraten, hat sich in den 1980er und 1990er Jahren die Zahl der ,aus-
gefallenen® Grolwetterlagentypen mit 10 bzw. 11 mehr als verdoppelt.

Den starksten Anstieg von allen 29 Grol3wetterlagen verzeichnet die zyklonale Nord-
westlage ,NWz“. |hr Vorkommen lag (mit Ausnahme der zweiten Dekade) im Unter-
suchungszeitraum stets unter 10 Tagen und ist deshalb in den 1990er Jahren mit einer
Anzahl von 70 Tagen als aulRerordentlich hoch einzustufen. Die Zunahme paust sich
auch in dem Trend der Haufigkeit aller Westwetterlagen (GroB3wettertypen NW, W und
SW) durch (Bd. II, S. 134, Abb. 117-4): Der Trend ist signifikant mit einem Anstieg von
1,54 Tagen/Dekade. Die Konsequenzen, die sich aus diesen Entwicklungen ergeben,

kénnen besser im Zusammenhang mit dem geographischen Auftreten signifikanter Er-
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warmungstrends der geflhlten Temperatur diskutiert werden (34%*).

Geographische Differenzierung

(33)

(33%)

Im Januar (Bd. Il, S. 72) treten alle signifikanten Trends der gefiihlten Temperatur in der
Sudhélfte Deutschlands auf. Die Spannweite der Werte erstreckt sich hier zwischen
0,46 K/Dekade (Trier-Petrisberg; Bd. Il, S. 62; S. 72) und 0,88 K/Dekade (Bad Marien-
berg; Bd. I, S. 19; S. 72).

Die meisten Trends sind mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % signifikant. Trends, die
das 95 %-Perzentil Uberschreiten, wurden nur fir den Mittelgebirgsraum ermittelt (Bd. 1,
S.72).

Ein Grund fur die Konzentration aller signifikanten Erwarmungstrends der gefiihlten
Temperatur in der Sudhélfte Deutschlands ist sicher, dass die Region bei den Gro3wet-
terlagen ,SWa“ und ,Wa“ - die in ihrer Summe einen relativ hohen Anstieg verzeichnen -
besonders wetterbeginstigt ist. Deutlich wird dieser Sachverhalt in Abbildung 128
(Bd. II, S. 147; Kaufeld et al., 1997). Die Bodenwetterkarte zeigt als Beispiel die typische
Verteilung von Luftdruck und Wetterfronten bei der ,Wa“-Lage. Es ist deutlich zu erken-
nen, dass besonders die Kisten von Tiefauslaufern erfasst werden kénnen. Im Suden
ist diese GroRRwetterlage dagegen aufgrund der Nahe zum Schwerpunkt des Hochs be-
sonders sonnenscheinreich und windschwach.

Typisch fur winterliche autochthone Wetterlagen sind aber auch bodennahe Kaltluft-
schichten (in dem Fall der ,SWa*“- und ,Wa*“-Lage betrifft das die Mitte und in besonde-
rem MalRe den Siden, bei der ,NWa“-Lage eher den Westen Deutschlands), regional
mit der Neigung zu vormittaglichem Nebel oder Hochnebel (Sachweh, 1992). Betrachtet
man die Verteilung der Erwarmungstrends unter diesem Aspekt, so findet man eine wie-
tere Ursache flr die regionale Differenzierung in der Topografie: Im Hochwinter kdnnen
sich bei antizyklonalen Wetterlagen im Flachland und besonders in den Flussniederun-
gen zadhe Kaltluftschichten, in Tal- und Beckenlagen sog. Kaltluftseen, bilden (Hendl,
1966), sodass sich der signifikante Erwarmungstrend meist auf héhere Lagen be-
schrankt. Die westlichen Stationen Berus, Trier-Petrisberg und Aachen befinden sich al-
le auf einer Kuppe (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 1999) und auch die weiteren Statio-
nen liegen meist Uber der bodennahen Inversionsschicht (Bd. Il, S. 72), wo das Strah-
lungsangebot besonders hoch ist und die Lufttemperaturen bis zu 20 K héher sein kon-
nen als unterhalb (Flohn, 1954). Eine Ausnahme scheinen die tiefer gelegenen Statio-
nen Frankfurt am Main (Flachland), Bamberg (Mulde) und Kempten (Mulde) darzustel-
len. Doch sind diese dafur bekannt, dass bereits relativ schwache Westwinde die bo-
dennahen Kaltluftseen auszuraumen und durch merklich mildere Luftmassen zu erset-

zen vermogen (Kempten; Winninghoff, 2007) bzw. Lee-Effekte bei Westwinden auf-
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(34)

treten konnen (Taunus bzw. Steigerwald; Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 1989). Der
héhenabhéangige Effekt der Zunahme antizyklonaler Grof3wetterlagen im Hochwinter auf
die einzelnen Parameter wird besonders bei den hohen Gipfelstationen deutlich (Zug-
spitze; Bd. I, S. 104, Abb. 65-2; Feldberg/Schw.; Bd. Il, S. 85, Abb. 28-2).

Im Marz zeigt sich ein vollig veréandertes Trendbild (Bd. Il, S. 73). Alle signifikanten
Trends finden sich - abgesehen von der Station Bad Marienberg - im westlichen Nord-
deutschen Tiefland, die Kustenstationen mit eingeschlossen. Den niedrigsten Trendwert
weist die Station Lingen auf mit 0,46 K/Dekade (Bd. Il, S. 48; S. 73), den héchsten die
Inselstation Norderney mit 0,65 K/Dekade (Bd. I, S. 52; S. 73). Norderney ist die einzige

Station mit einem Trendwert auf héherem Signifikanzniveau (**).

(34*) Aufgrund der markanten Zunahme der antizyklonalen GroRwetterlagen ,Wa“ und ,BM*

(Bd. Il, S. 140), die beide aufgrund der Lage des wetterbestimmenden Hochs die Mitte
und den Suden Deutschlands bioklimatisch begiinstigen, wére eigentlich davon auszu-
gehen, dass signifikante Trends auch hauptséchlich hier vorkommen und nicht (fast
ausschlie3lich nur) in Kistennahe. Es ist mdglich, dass die drastische Zunahme der
,NWz“-Lage in den 1990er Jahren positive signifikante Trends im grof3ten Teil Deutsch-
lands verhindert, denn diese Grof3wetterlage ist gerade im kontinental gepragten Bin-
nenland nicht nur mit niedrigen Temperaturen, sondern durch verstérkte Labilisierung
auch mit unbestandigem und wolkenreichem ,Aprilwetter® verbunden. An den Mittel-
gebirgen und besonders am Alpenrand stauen sich wegen der nordwestlichen Luft-
stromung zudem die Wolken. Dieser Staueffekt ist gerade im Frihjahr besonders
intensiv (Flohn, 1954). Ein Indiz dafir, dass der Einfluss der ,NWz"“-Lage grof3 sein
muss, sind die signifikanten positiven Trendwerte bei der relativen Feuchte, die fast
ausschlieflich die Gipfelstationen betreffen - ein Indikator fur Staueffekte (Wolkenein-
hillung). So betragt die signifikante Zunahme der relativen Feuchte auf der Zugspitze
1,92 % pro Dekade (Bd. Il, S. 68). Auch im Mittelgebirgsraum sind die Staueffekte - und
damit die Zunahmetrends der relativen Feuchte (% pro Dekade) - enorm: Wasserkuppe
in der Rhon 1,26 * (Bd. Il, S. 64), Kleiner Feldberg im Taunus 1,56 ** (Bd. Il, S. 44) oder
Braunlage im Harz 1,18 ** (Bd. I, S. 24).

Anders in Kistennahe. Zu dieser Jahreszeit sind die Nordseetemperaturen noch recht
kalt, die atmosphéarische Schichtung deshalb in dieser Region im Vergleich zum Binnen-
land relativ stabil. So ist es trotz des Tiefdruckeinflusses bei der ,NWz"-Lage im Mé&rz an
den Kisten verhaltnismafiig sonnenscheinreich. Als Konsequenz kann sich auch die
Luft hier starker erwdrmen. Das Phdnomen der gegentiber dem Binnenland deutlich ho-
heren Besonnung der Kistenregion bei Wetterlagen mit auflandigen Winden tritt nur im
Frihjahr und im Sommer auf (Batjer, 1980) und ist auch im Satellitenbild-Beispiel vom 3.
Marz 2000 gut zu erkennen (Bd. Il, S. 147, Abb. 129; Meteorologisches Institut der FU
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Berlin (Hrsg.), 2000). Es scheint die Erklarung fur die signifikanten Erwarmungstrends
der gefiihlten Temperatur in Klistennahe zu sein, die fast ausschlief3lich durch die signi-
fikanten positiven Trends der Lufttemperatur sowie der mittleren Strahlungstemperatur
induziert werden (31*). Ein moglicher Erklarungsansatz fir die starkeren Trends bei der
Lufttemperatur im Vergleich zu denen der mittleren Strahlungstemperatur im Zu-
sammenhang mit den auflandigen Winden der ,NWz“-Lage ist aul3erdem folgender: Bei
Nordwestlagen stauen sich die Wolken an den Skanden. Die Folge sind Fallwinde mit
Féhncharakter auf der Leeseite (Bluthgen und Weischet, 1980). Die erwarmte Luft wird
bis zu den deutschen Kisten transportiert und reicht mit ihrer Stidwestgrenze oft etwa
bis Emden, im Sudosten bis Hamburg (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 1989).

Die einzige Station mit einem signifikanten positiven Marztrend der gefuhlten Tempera-
tur, die sich nicht in Kistennahe befindet, ist Bad Marienberg im Westerwald (Bd. II,
S. 73). Fur diese Ausnahme gibt es jedoch eine recht einfache Erklarung, die mit der
Stationsumgebung zusammenhéangt. Im Westen der Station befindet sich ein Misch-
wald, welcher bei Winden aus SW, W oder NW hier einen eigenen ,Lee“-Effekt erzeugt,
denn die Station liegt im Windschatten der Baume (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.),
1999). Mit der Zunahme der Westlagen durfte auch dieser Effekt im Laufe der Dekaden
zugenommen haben. Analysiert man die Einflussgréf3en der gefiihlten Temperatur, so
findet man bei dieser Station auch nur einen einzigen signifikanten Trend - den hoch-
signifikanten Abnahmetrend der Windgeschwindigkeit (Bd. I, S. 19).

Insgesamt kann festgestellt werden, dass der Trend der zyklonalen Nordwestlage alle
gegenlaufigen Entwicklungen im Zusammenhang mit der Zunahme der Hochdrucklagen
Uberdeckt und sein sprunghafter Anstieg in der letzten Dekade das Trendbild malRgeb-

lich bestimmt.

Tageszeitliche Differenzierung

(39)

(35%)

In den Monaten Januar und Februar liegt das Trendmaximum in der Mittagszeit, wah-
rend im Marz mittags ein deutliches Minimum beobachtet wird (Bd. I, S. 126). Dieser
Tagesgang der Trendstarke in den genannten Monaten betrifft die HOhe der Trendwerte
wie auch die Anzahl der signifikanten Trends (Bd. I, S. 127).

Das Mittagsmaximum bei den Trends der gefuhlten Temperatur im Januar ist ein Zei-
chen daflr, dass antizyklonale Wetterlagen zugenommen haben, denn bei Hochdruck-
lagen ist zu dieser Tageszeit die Sonneneinstrahlung maximal und lokale Phdnomene
wie Kaltluftseen und Nebelfelder wurden zuvor meist ausgeraumt. Die Lufttemperaturen,
die bei antizyklonalen Lagen deutlich dem Sonnenstand folgen, nehmen im Tagesgang
in etwa die Form einer Sinuskurve an (Flohn, 1954) und erreichen bei der bestehenden

Terminauswahl ebenfalls zum 12 UTC-Termin ihr Maximum.
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Ist der Witterungsverlauf allochthon, verlaufen alle atmospharischen Parameter relativ
unabhangig vom Sonnenstand (Flohn, 1954). Der mittlere Trendwert der gefiihlten
Temperatur ist im Mérz um 12 UTC deutlich niedriger als zu den Tagesrandzeiten, wo-
bei die Differenz zwischen Friih- und Mittagstermin besonders grof3 ist (Bd. Il, S. 126).
Auch fallen die meisten signifikanten positiven Stationstrends auf den Frihtermin (57 %
im Vergleich zu 9 % zum Mittagstermin; Bd. Il, S. 127) - ein Ausdruck des verstarkten
Auftretens zyklonaler GroRwetterlagen, denn zu dieser Tageszeit fuhrt vor allem ein ho-
her Bewoélkungsgrad zu vergleichsweise hohen Temperaturen. Dieser hohe Be-
wolkungsgrad ist zugleich der Grund fur das mittdgliche Minimum des positiven Bio-
klimatrends in diesem Monat, da hier der Strahlungsfaktor kaum zum Tragen kommt.
Die starke Zunahme der zyklonalen Nordwestlage paust sich also auch bei der tages-
zeitlichen Differenzierung durch und kann deshalb als Hauptfaktor fir das Gesamttrend-

bild im Méarz gelten.

4.2.4 April

Allgemein

(36)

(37)

(38)

Im April betrdgt der Trend der gefiihlten Temperatur im Stationsmittel 0,11 K/Dekade
(Bd. 1l, S. 126).

Dabei leisten 83 % aller Stationen einen Beitrag zum Erwdrmungstrend, allerdings nur
13 % in signifikanter Weise (Bd. Il, S. 124).

Bei einer Vielzahl der Stationen wurde eine Trendumkehr um das Jahr 1977 ermittelt
(Bd. I, S. 14 ff., Tab. 4-1 bis 54) und eine Trendzerlegung durchgefihrt. Die Trendwerte
fur das erste Subintervall sind bei fast allen Stationen nicht signifikant. Im zweiten Sub-
intervall weisen dagegen 83 % der Stationen einen signifikanten Trend mit mindestens
einer Wahrscheinlichkeit von 95 % auf (Bd. II, S. 125, Tab. 8). Die Trendwerte des zwei-
ten Teilzeitraums sind deutlich héher und betragen durchschnittlich 1,24 K/Dekade
(Bd. I, S. 125, Tab. 9).

(36* u. 37*) Der Trendwert ist verglichen mit den Friihjahrsmonaten relativ niedrig. Das zeigt

sich auch bei den meisten trendkonstituierenden Wetterelementen, nur der Wind ragt
mit seinem starken Abnahmetrend (0,31 km/h pro Dekade) heraus (Bd. Il, S. 126). Bei
Beschrankung auf die wenigen signifikanten Trends der geflhlten Temperatur fallt auf,
dass sie sich in erster Linie aus den signifikanten Trends der Lufttemperatur ergeben
(Bd. Il, S. 124).

(38*) Bei Betrachtung der Teilzeitraume offenbart sich eine deutliche Zasur im Beitrag der

einzelnen Wetterelemente zum Trendverlauf. Am Beispiel der Station Wasserkuppe in

der Rhon ist eine Trendzerlegung mit allen Parametern dokumentiert (Bd. II, S. 105). Im
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zweiten Teilzeitraum 1977-2000 geht ein starker Input von der Lufttemperatur und der
mittleren Strahlungstemperatur aus - bei Dominanz der Lufttemperatur unter Be-
schrankung auf die signifikanten Trends der gefuhlten Temperatur -, wahrend Wind- und
Feuchteeinfluss fast bedeutungslos sind, was die Signifikanzen wie auch die Trendwerte
selbst betrifft.
Die zirkulationsdynamische Ursache fir die Trendumkehr in der Mitte des Unter-
suchungszeitraums tritt deutlich zutage, wenn man eine analoge Zerlegung der Zeitreihe
mit der Haufigkeit der GroBwetterlagentage mit positiver Lufttemperaturanomalie vor-
nimmt (Bd. 1l, S. 132, Abb. 116-5 u. 116-6). Auch hier ergeben sich zwei TeilzeitrAume
mit sehr unterschiedlichen Trends, wobei der zweite Zeitraum fiir 1977-2000 eine hoch-
signifikante Zunahme der ,warmen“ GroRBwetterlagen zeigt. Dieser Befund wird bestatigt
durch eine ergdnzende Untersuchung der GroRRwetterlagen, die zyklonal und zugleich
zu kalt sind (Bd. Il, S. 146, Abb. 127): Wahrend dieser GroRRwetterlagentypus von der
ersten zur dritten Dekade markant zunahm (von 80 auf 133 Tage), reduzierte er sich
dann bis zu den 1990er Jahren in gleichem Umfang wieder (von 133 auf 83 Tage).
Betrachtet man die GroR3wetterlagenstruktur, so tritt der grol3e Beitrag der GrofRwetter-
lagen mit nordlicher Luftstromung in der dritten Dekade (1970er Jahre) hervor (Bd. I,
S. 141).
Die ,NWz"-, JNz*- und ,HB“-Lagen erreichen in dieser Zeit sogar ihre maximale De-
kadenhaufigkeit im gesamten Untersuchungszeitraum. Dies offensichtlich vor allem
auf Kosten der Kernhochlagen ,BM* und ,HM*: Zusammen féllt das Minimum ihres
Vorkommens im gesamten Untersuchungszeitraum ebenfalls in die mittlere Dekade
(1970er Jahre).
AuRerdem verzeichnen die zyklonalen Sudlagen ,TB* und ,TrW* im April der 1980er
und 1990er Jahre eine grof3e Haufung (50 und 51 Tage) gegentiber der dritten De-
kade (1970er Jahre: 21 Tage), und in gleicher Weise lasst sich diese Zunahme fir

die Sudwestlagen ,SWa“ und ,SWz"* feststellen (32 versus 6 Tage).

Das Phanomen, dass Wind und Feuchte im Unterschied zur Lufttemperatur keinen ein-
deutigen Trend aufweisen - besonders im zweiten Teilzeitraum -, l&sst sich damit er-
klaren, dass zwar die warmen Gro3wetterlagen in ihrer Gesamtheit zugenommen
haben, doch hierbei zyklonale Grol3wetterlagen (mehr Feuchte und Wind, weniger
Strahlung) ebenso wie antizyklonale GroR3wetterlagen (weniger Feuchte und Wind, mehr

Strahlung) substanzielle Beitrage geleistet haben.

Geographische Differenzierung

(39) Bei Betrachtung der Erwarmungstrends der gefiihlten Temperatur im Gesamtzeitraum

fallt auf, dass sich signifikante Apriltrends fast ausschlieZlich im auf3ersten Nordwesten
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(40)

Deutschlands befinden (Bd. Il, S. 74). Die Trendwerte sind insgesamt moderat; maximal
ist der Betrag auf Norderney mit 0,33 K/Dekade (Bd. Il, S. 52; S. 74).

Im Zeitraum 1977-2000 sind die signifikanten Erwarmungstrends dagegen relativ
gleichmaRig in Deutschland verteilt. Die Trends mit dem hdchsten Signifikanzniveau
(***) konzentrieren sich jedoch auf das Norddeutsche Tiefland (Bd. I, S. 74). Insgesamt

sind die Trendwerte deutlich hoher.

(39* u. 40*) Da sich im April in besonderem Malie die Trends des zweiten Teilzeitraums beim

Gesamttrend ,durchpausen®, sollen sie auch bei der Diskussion der Ursachen im Vor-
dergrund stehen. Die Konzentration der signifikanten Erwarmungstrends auf das Nord-
deutsche Tiefland kénnte darin begrindet sein, dass die GroRwetterlagen mit vor-
herrschend sidlichen Winden seit den 1980er Jahren stark zugenommen haben. Im
April sind - anders als im Marz - die Landflachen bereits meist schneefrei und die Er-
warmungskraft der Sonne schon recht stark, wahrend die Wassertemperaturen von
Nord- und Ostsee noch niedrig sind. So macht es im April fir die thermischen Be-
dingungen im Norden Deutschlands einen grof3en Unterschied, ob die Winde Uber die
Nord- und Ostseegewasser streichen, bevor sie die Region erreichen, oder ob mit sud-
lichen Winden warme Luftmassen Uber das Binnenland herangefiihrt werden, unter Um-
standen durch die Leewirkung des Mittelgebirgsriegels noch zusatzlich erwarmt. Ein
weiterer Grund fir den norddeutschen Trendschwerpunkt kann in der deutlichen Ab-
nahme der GroRBwetterlage ,HNFz“ (von 32 Tagen in der zweiten Dekade auf 0 Tage in
der letzten) gesehen werden (Bd. Il, S. 141), die dem Norden wegen der Beteiligung von

Ostseeluft besonders kalte Lufttemperaturen bringt (Winninghoff, 2007).

Abschlie3end sei bemerkt, dass auch ein rein statistischer Effekt am geographischen
Trendbild mitwirkt. Gerade im Binnenland kann der April enorme Witterungsunter-
schiede aufweisen. In manchen Jahren ist er noch winterlich (Regen-, Schnee- u.
Graupelschauer), in manchen schon fast frihsommerlich (z.B. April 2007). Das fihrt zu
einer hoheren Standardabweichung (verglichen mit dem maritim gepragten Nord-

westen), was das Erreichen der Signifikanzschwelle erschwert.

Tageszeitliche Differenzierung

(41)

(42)

Im Gesamtzeitraum ist bei den Trendwerten der geflihlten Temperatur im Stationsmittel
kein eindeutiger Tagesgang zu erkennen (Bd. I, S. 126). Signifikante Trends gibt es zu
allen Tageszeiten nur wenige, sie konzentrieren sich auf den Morgentermin (Bd. I,
S.127).

Im zweiten Teilzeitraum (1977-2000) kristallisiert sich im Mittel aller Stationen zwar ein

mittagliches Trendmaximum heraus (Bd. Il, S. 125, Tab. 9), das sich in der Anzahl der
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Stationen mit signifikanten Trends der geflhlten Temperatur jedoch nicht widerspiegelt.
Zu den Tagesrandzeiten weisen deutlich mehr Stationen signifikante Trends auf (Bd. I,
S. 127).

(41*) Relativ hohe Temperaturen am friihen Morgen, also zur Zeit des taglichen Temperatur-

minimums, sind ein Kennzeichen zyklonaler GroRRwetterlagen (mehr Bewdlkung, z.T.
auch mehr Wind; Weischet, 1995). Das Maximum zum Morgentermin bei den signi-
fikanten Werten des Erwarmungstrends lasst sich damit erklaren, dass die beiden
extremen Dekaden im Gesamtzeitraum sehr unterschiedlich in der Haufigkeit zyklona-
ler/anti-zyklonaler GroRwetterlagen sind: In den 1950er Jahren dominierten Hochdruck-
lagen: 169 Tage versus 131 Tage mit Tiefdruck, in den 1990er Jahren Tiefdrucklagen:
190 Tage versus 110 Tage mit Hochdruck (berechnet aus den Daten der Abb. 122-1 bis
122-5, Bd. II, S. 141).

(42*) Im zweiten Teilzeitraum haben sich dagegen die Proportionen zwischen Hoch- und Tief-

druckhaufigkeit nur unwesentlich geandert, es Uberwiegt aber ein wenig die Zunahme
der Hochdrucklagen. Da die Sonneneinstrahlung im April bereits einen starken Anstieg
der Lufttemperaturen bewirkt, kann so das Mittagsmaximum, das bei allen Temperatu-
ren auftritt, erklart werden. Die Konzentration der signifikanten Trends auf die Tages-
randzeiten, die ebenfalls bei allen Temperaturen dokumentiert ist, hangt in erster Linie
mit dem statistischen Effekt zusammen, dass die Standardabweichung zur Mittagszeit
besonders hohe Werte aufweist und so das Erreichen der Signifikanzschwelle zu die-

sem Termin erschwert.

4.2.5 Mai

4.2.5.1 Gefuhlte Temperatur

Allgemein

(43)

(44)

(49)

Fir den Mai wurde im bundesweiten Durchschnitt ein Erwarmungstrend der gefuhlten
Temperatur von 0,41 K/Dekade ermittelt (Bd. I, S. 126). Die Trendwerte sind bei allen
Stationen positiv (Bd. I, S. 14 ff., Tab. 4-1 bis 4-54; S. 124).

Bei etwas mehr als der Hélfte der Stationen ist der Erwarmungstrend signifikant (54 %;
Bd. I, S. 123, Abb. 113; S. 124).

Bei einigen Stationen wurde eine Trendumkehr um das Jahr 1962 festgestellt. Nach der
Zerlegung in zwei Subintervalle ergibt sich bei diesen Stationen folgendes Trendbild bei
der gefiihlten Temperatur: Zwischen 1962 und 2000 weisen neun weitere Stationen sig-
nifikante positive Trends auf (Bd. Il, S. 14 ff., Tab. 4-1 bis 4-54). In der zweiten Trend-
periode (nach der Trendzerlegung) ergibt sich ein durchschnittlicher Trendwert von

0,74 K/Dekade (Bd. IlI, S. 125, Tab. 9).
51



(43%)

(44%)

(45%)

Der Mai ist nach dem August der trendstarkste Monat im Sommerhalbjahr (Bd. II,
S. 126). Dies betrifft die positiven Trendwerte der geflihlten Temperaturen wie auch die
positiven Trendwerte der anderen Temperaturen, ebenso die negativen Trends der
Windgeschwindigkeit. Auch der Rickgang der relativen Feuchte ist im Mittel aller Stati-
onen hoch. Bis auf den Einfluss der relativen Feuchte wirken alle Trends der unmittel-

baren Einflussgro3en auf einen Anstieg der gefuihlten Temperatur hin.

Wesentlichen Anteil an den signifikanten Trends der gefuihlten Temperatur im Mai
(Bd. ll, S. 124) hat der signifikante Ruckgang der Windgeschwindigkeit (72 % der Stati-
onen). Des Weiteren wird der Erwarmungstrend gestttzt durch die signifikanten Trends
der mittleren Strahlungstemperatur bei 62 % der Stationen und den signifikanten Trends

der Lufttemperatur bei 59 % der Stationen.

Die bei einigen Stationen feststellbare Trendumkehr mit dem Wendejahr 1962 ergibt
sich aufgrund des in diesem Jahr besonders kalten Mai. In diesem Monat waren 29 Ta-
ge zyklonal beeinflusst, davon die Halfte der Tage durch die kalte zyklonale Nordlage
.Nz* (Gerstengarbe und Werner, 1999). Dieser sehr tiefe Wert in der Datenreihe der
Temperaturen ist z.B. bei der Station Wei3enburg (Bd. II, S. 103, Abb. 63-2) gut zu er-
kennen.

Die hohen Werte der zweiten Trendperiode (1962-2000; Bd. II, S. 125, Tab. 9) ergeben
sich in besonderem Mal3e aus den hohen positiven Trendwerten der mittleren Strah-
lungstemperatur (0,78 K/Dekade) und den hohen negativen Trendwerten der Windge-
schwindigkeit (-0,64 km/h pro Dekade). Die mittleren Trendwerte der Lufttemperatur
sind ebenfalls hoch (0,48 K/Dekade).

Auch die signifikanten Maitrends der gefuhlten Temperatur im zweiten Subintervall
(Bd. I, S. 125) werden aus dem gleichsinnig wirkenden Akkord der signifikanten Trends
ihrer wichtigsten EinflussgroRen erzeugt: Bei der Lufttemperatur sind es 73 % der Stati-
onen, bei der mittleren Strahlungstemperatur 67 % und bei der Windgeschwindigkeit
60 % der Stationen, die ihren Einfluss in Richtung einer Erhéhung der gefuhlten Tempe-

ratur geltend machen.

(43* bis 45*) Die Entwicklungen aller Parameter im Gesamtzeitraum, besonders im zweiten

Subintervall ab 1962, deuten auf eine Zunahme antizyklonaler Grof3wetterlagen hin. Bei
den Haufigkeitstrends der Hochdrucklagen wurde eine Zunahme von 0,52 Ta-
gen/Dekade ermittelt, die jedoch aufgrund der hohen Streuung nicht signifikant ist
(Bd. I, S. 130, Abb. 115-6). Ein deutlicheres Ergebnis liefert der Trend der Haufigkeits-
anderung von GrolRwetterlagentagen, die mit positiver Lufttemperaturanomalie einher-
gehen (Bd. I, S. 132, Abb. 116-7); hier belauft sich die Zunahme auf 1,42 Tage/Dekade.
Der Trend ist wegen der noch héheren Standardabweichung aber ebenfalls nicht signi-

fikant.
52



Differenziert man nach den einzelnen Grol3wetterlagen, so kristallisieren sich fir den
Erwarmungstrend der gefuhlten Temperatur folgende Ursachen heraus (Bd. Il, S. 142):
Die Entwicklung der Ostlage ,HNFa“ die im Mai bereits Ubernormal temperiert ist
(Gerstengarbe und Werner, 1999), ist besonders auffallig. Die GroRwetterlagentage
mit Hoch Nordmeer-Fennoskandien antizyklonal nahmen zur letzten Dekade sprung-
haft zu. Allein auf die 1990er Jahre fallen 54 % der ,HNFa“-Tage des Gesamtzeit-
raums 1951-2000.
Markant ist auch die Zunahme der Briicke Mitteleuropa (,BM®), die im Mai mit recht
hohen Lufttemperaturanomalien einherzugehen pflegt: Die Haufigkeit ihres Auftretens
hat seit den 1960er Jahren permanent zugenommen und sich bis zur letzten Dekade
verdreifacht.
Auch bei der Sidlage Trog Westeuropa (,TrW*) ist ein sehr starker Trend festzu-
stellen: Bis zur vierten Dekade hat sie von 5 Tagen auf 41 Tage zugenommen, also
um mehr als das Achtfache. Mit 27 Tagen ist ihr Auftreten in den 1990er Jahren
immer noch sehr hoch.
Auffallig ist auch, dass kalte Nord- oder Nordostlagen in der letzten Dekade ins-
gesamt stark reduziert sind.
Erwahnenswert ist zudem die Abnahme der zyklonalen Nordlage (,Nz*), die nach ih-

rem Maximum in den 1960er Jahren nur noch selten auftrat.

Die Zunahme von Hochdrucklagen auf Kosten von kiihlen und im Falle zyklonaler Aus-
pragung auch wolkenreichen Nord- oder Nordostlagen, muss sich zwangslaufig in einer
ebenso starken Zunahme der Einstrahlung und der Lufttemperaturen niederschlagen
wie auch in einer Abnahme der relativen Feuchte, bei Hochdruckkernlagen wie der
.BM“Lage zusatzlich in einer Reduktion der Windgeschwindigkeit. Die korrespondie-
renden Trends der einzelnen EinflussgroRen dokumentieren diesen Befund (z.B. Ho-
henpeif3enberg Bd. Il, S. 91, Abb. 39-3). Die Zunahme der schwil-warmen Sidlage
L1TW* ist an dem Bioklimatrend ebenfalls beteiligt, auch wenn das Wetter hier un-
bestandiger ist, was eine zum Trend-,Mainstream® leicht gegenlaufige Komponente

bzgl. Strahlung, Wind und Feuchte bedeutet.

Geographische Differenzierung

(46) Die signifikanten Maitrends fur den Gesamtzeitraum sind Uber das ganze Bundesgebiet
verteilt (Bd. Il, S. 75), zeigen jedoch Haufungsstellen im Stdosten (priméar) und Nord-
westen (sekundar).

Den maximalen Trendwert der gefihlten Temperatur auf hochstem Signifikanzniveau
verzeichnet die bayerische Station Regensburg mit 0,79 K/Dekade (Bd. Il, S. 58; S. 75),

der minimale Trendwert ist an der Kuste (Cuxhaven mit 0,27 K/Dekade; Bd. Il, S. 27;
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(47)

(46%)

S. 75) zu finden, signifikant mit einer Wahrscheinlichkeit von 95 % (*).

Auch wenn keine allzu deutlichen regionalen Trends zu erkennen sind, zeichnet sich
doch eine Konzentration der hochsten Trendsignifikanzen auf den Stdosten Deutsch-
lands ab (99,0- oder 99,9 %-Niveau; Bd. IlI, S. 75).

Auffallig ist, dass - von zwei Ausnahmen abgesehen - nur in der Stidhélfte Deutschlands
deutliche Trendumkehrpunkte um das Jahr 1962 vorhanden sind. Hier konnten fiir neun
weitere Stationen ab 1962 signifikante Trends ermittelt werden, deren Trendwerte im
Gesamtzeitraum nicht signifikant sind (Bd. Il, S. 14 ff., Tab. 4-1 bis 4-54; S. 75). Die
Spanne der Werte reicht von 0,38 K/Dekade auf Norderney (Bd. Il, S. 52; S. 75) bis
1,05 K/Dekade in WeilRenburg (Bd. I, S. 66; S. 75).

Bei der Mehrzahl der Stationen Ubersteigt das Signifikanzniveau das 95 %-Perzentil
nicht (Bd. Il, S. 75):

Die raumlichen Trendunterschiede sind auf die regional unterschiedlichen Witterungen
der trendstarken GroRBwetterlagen zurtickzufiihren. Zunéchst zur Ableitung des stdost-
deutschen Trendschwerpunkts. Er durfte aus der Uberlagerung der folgenden Einzel-
wirkungen resultieren.
Zunahme der ,BM“-Lage: Sie bringt dem Suden aufgrund der N&éhe zur Hochdruck-
achse besonders strahlungsreiches, warmes und windarmes Wetter mit reduzierter
Feuchte (Burger, 1958: vgl. Karlsruhe mit Bremen bzgl. des ,BM*“-Bewoélkungsgrades
im Mai). Die Windgeschwindigkeiten gehen im kontinental gepréagten Binnenland bei
dieser Wetterlage oft bis in den Schwachwindbereich zurtick, wo sich eine Wind-
reduktion auf die geflhlte Temperatur besonders stark erwarmend auswirkt (Bd. II,
S. 2, Abb. 1-3).
Haufiger Sadlagen (,Trw*, ,Sa“) gegen Ende der Untersuchungsperiode: Bei beiden
GroRwetterlagen ist es im Osten Deutschlands sonniger als im Westen. Am bayeri-
schen Alpenrand wird durch Fohneffekte besonders einstrahlungsreiches Wetter mit
hohen Lufttemperaturen erzeugt (Burger, 1958: bei ,TrW“Lage im Mai in Minchen
durchschnittlich 11 % weniger Bewdlkung als in Karlsruhe).
Abnahme der teils feuchten Nordlagen: Sie sind zu dieser Jahreszeit im Siden
Deutschlands wegen der hier labileren Schichtung, Gebirgsstaueffekte und fehlen-
dem Skandenfohn bioklimatisch kalter als im Norden (Flohn, 1954; Kaufeld et al.,
1997).
Zunahme der durch Ostwinde gepragten ,HNFa“-Lage: Sie bringt der Osthéalfte
Deutschlands mehr Sonne als der Westhélfte (Blrger, 1958). Am Ful3e der ost-
bayerischen Mittelgebirge ist sie durch zusétzliche Lee-Effekte bioklimatisch be-

sonders wirksam (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 1989).

Der sekundéare Trendschwerpunkt im Norden Deutschlands resultiert vor allem aus der
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extrem starken Zunahme der ,HNFa“-Lage. Grund ist die Nahe dieser Region zum wol-

kenarmen Zentrum des Fennoskandienhochs.

(47*) Die Trendschwerpunkte haben sich nach der Zerlegung (Wendejahr 1962) nicht wesent-
lich geandert (Bd. Il, S. 75). Allerdings zeigen sich jetzt mehr signifikante Trends im ge-
samten Suden Deutschlands - wohl ein Effekt der in Stddeutschland besonders wet-

terwirksamen Zunahme der antizyklonalen Lagen ,BM“ und ,,Sa“ nach dem Wendejahr.

Tageszeitliche Differenzierung

(48) Die Trendwerte fir den Gesamtzeitraum sind zur Mittagszeit hoher als zu den Tages-
randzeiten (Bd. Il, S. 126). 50 % der Mittagstrends sind signifikant, zu den Tagesrand-

zeiten sind es etwas mehr Stationen (Bd. Il, S. 127).

(49) Auch im Zeitraum 1962-2000 treten mittags die hdchsten Trendwerte auf (Bd. I, S. 125,
Tab. 9). Die Anzahl der Stationen mit signifikanten Trends der gefuhlten Temperatur ist

zu dieser Tageszeit ebenfalls maximal (Bd. Il, S. 127).

(48* u. 49*) Die hohen Trendwerte zum Mittagstermin kommen vor allem durch die Zunahme
antizyklonaler Grol3wetterlagen zustande, da der Strahlungsfaktor vor allem zu dieser
Tageszeit wirksam werden kann. Dass sich im Gesamtzeitraum dennoch eher zu den
Tagesrandzeiten signifikante Trends ermitteln lief3en, liegt an der geringeren Standard-

abweichung zu jenen Zeiten (Bd. I, S. 126).

Im zweiten Subintervall (1962-2000) sind die Trendwerte zum Mittagstermin dagegen so
hoch (1,13 K/Dekade im Vergleich zu 0,68 K/Dekade (6 UTC) oder 0,78 K/Dekade (18
UTC)), dass als Konsequenz zu dieser Tageszeit auch die meisten signifikanten Trends
auftreten (Bd. Il, S. 125, Tab. 9; S. 127). In der Tagesmitte sind auch die Werte aller an-
deren Trendgréf3en, welche die Zunahme der Hochdrucklagen dokumentieren, ebenfalls
aufRerordentlich hoch - ein Zeichen dafiir, dass sich der antizyklonale Einfluss be-
sonders seit den 1960er Jahren verstarkt hat (Bd. Il, S. 125, Tab. 9).

4.2.5.2 Haufigkeit von Tagen mit Warmebelastung

Allgemein
(50) Im Mai betragt die durchschnittliche Zunahme von Tagen mit Warmebelastung 0,58 Ta-

ge/Dekade, entsprechend einer Zunahme von fast 3 Tagen im Untersuchungszeitraum.
Da bei einigen Stationen zu wenig Tage mit Warmebelastung vorhanden sind, ergibt
sich der Mittelwert abztglich der in Bd. Il (S. 128, Tab. 12) angegebenen Stationen.

(51) Insgesamt haben bei 80 % der Stationen die Tage mit Warmebelastung zugenommen
(Bd. II, S. 124). Signifikant ist diese Zunahme bei 19 % der Stationen (Bd. II, S. 124;

S. 123, Abb. 114).
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(52)

Im Falle signifikanter Trends im Zeitraum 1962-2000 konnte bei sechs weiteren Statio-
nen ein Warmebelastungstrend festgestellt werden, der im Gesamtzeitraum nicht exis-
tiert (Bd. Il, S. 106 ff., Tab. 5-1 bis 5-8; S. 75).

(50* u. 51*) Der durchschnittliche Trend der Zunahme von Tagen mit Warmebelastung ist im

(52%)

Mai deutlich niedriger als im August (Bd. Il, S. 128, Tab. 12). Das lasst sich einmal dar-
auf zurlckfihren, dass wegen des im Frihjahr niedrigeren Temperaturniveaus die
Wahrscheinlichkeit auch geringer ist, dass im Mai die Schwelle zur thermischen Be-
lastung erreicht wird. Ein weiterer Grund fur weniger Warmebelastungstage im Vergleich
zum August ist sicher darin zu sehen, dass vor allem die Anzahl der Tage mit der Ost-
lage ,HNFa“ zur letzten Dekade hin sprunghaft angestiegen ist (Bd. Il, S. 142). Zu der
Jahreszeit ist die kontinentale Luft zwar meist warmer als normal, grof3e Hitze tritt bei

dieser Luftstromung jedoch selten auf (Flohn, 1954).

Die deutliche Erhdhung signifikanter Trends durch die Beschrankung auf die Dekaden
seit den 1960er Jahren steht im Einklang mit dem Befund, dass sich auf diesen zweiten
Teilzeitraum auch die Zunahme der warmen antizyklonalen GroRwetterlagen konzen-
triert (Bd. I, S. 142).

Geographische Differenzierung

(53)

(54)

(53%)

Die wenigen Stationen mit Warmebelastungstrends (Bd. I, S. 75) befinden sich in
Nordwestdeutschland - die Insel- und reinen Kistenstationen bleiben dabei ausgespart -
sowie im @stlichen Bayern (Hof, Weiden, Regensburg) und direkt am Alpenrand (Kon-
stanz, Kempten, Garmisch-P.). Die Trendwerte bewegen sich zwischen 0,56 K/Dekade
in Hof-Hohensaas (Bd. Il, S. 108, Tab. 5-4; S. 75) und 1,78 K/Dekade in Regensburg
(Bd. II, S. 110, Tab. 5-7; S. 75).

Von einer Station abgesehen befinden sich alle signifikanten Trends ab dem Jahr 1962
in Stiddeutschland (Bd. I, S. 75).

Die Grunde fir die regionalen Trendschwerpunkte sind die gleichen wie die oben darge-
legten Grinde im Zusammenhang mit der geflhlten Temperatur. Allerdings beschran-
ken sich die signifikanten Warmebelastungstrends in der Sudhalfte Deutschlands aus-
schlieBlich auf Regionen, die eine GroRRwetterlagentrend-bedingte Zunahme von Lee-
Effekten verzeichnen - Westrand von Fichtelgebirge und Frénkischer Schweiz (Bam-
berg), Oberpfalzer Wald (Weiden) und Bayerischer Wald (Regensburg). Oder es handelt
sich um alpine Fohneffekte, die sicherlich wesentlich dazu beigetragen haben, die ge-
fuhlten Temperaturen in Alpennéhe Uber die Warmebelastungsschwelle zu hieven (Kon-
stanz, Kempten, Garmisch-P.). Gerade eine Zunahme von Sudlagen hat einen starken

bioklimatischen Effekt zur Folge, denn diese Grolwetterlagen bewirken (im Unterschied
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(54%)

zu Sudwestlagen) einen oftmals langer anhaltenden Alpenféhn (Flohn, 1954).

Aus dem hauptsachlich durch die Zunahme der ,HNFa“-Lage bedingten Erwarmungs-
trend im Norddeutschen Tiefland resultieren auch vereinzelte Warmebelastungstrends.
Kisten- und Inselstationen sind davon nicht betroffen, da Nord- und Ostsee im Mai zum
einen noch sehr kalt sind und auch ganz generell in den deutschen Kistengebieten

Warmebelastungssituationen &uf3erst selten auftreten (S. 39 f.).

Der Grund firr die Beschréankung der signifikanten Trends ab dem Jahr 1962 auf Sud-
deutschland liegt, analog zu den Trends der gefiihiten Temperatur (47*), in der in Sud-
deutschland besonders wetterwirksamen Zunahme der antizyklonalen Lagen ,BM* und

»3a“ nach dem Wendejahr.

Die Monate Juni und Juli werden nicht diskutiert, da hier (von einer Ausnahme ab-

gesehen) keine signifikanten Monatstrends ermittelt wurden (Kap. 4.2.2).

4.2.6 August

4.2.6.1 Gefuhlte Temperatur

Allgemein

(59)

(56)

(57)

(58)

Im August betragt der Erwarmungstrend der gefuhlten Temperatur im Verlauf des Un-
tersuchungszeitraums im Mittel aller Stationen rund 3 K, entsprechend 0,63 K/Dekade
(Bd. 1, S. 126). Der Wert setzt sich aus dem gleichsinnigen Beitrag aller Stationen zu-
sammen, d.h. die Trendwerte sind durchgehend positiv (Bd. Il, S. 124). Die starkste Zu-
nahme verzeichnet die Station Berus mit 1,03 K/Dekade (Bd. Il, S. 23).

Bei 89 % der Stationen ist der positive Trend zudem signifikant (Bd. Il, S. 123, Abb. 113;
S. 124), bei knapp der Hélfte aller Stationen mit signifikantem Erwéarmungstrend ist das
Signifikanzniveau maximal (Bd. Il, S. 14 ff., Tab. 4-1 bis 4-54).

Hinsichtlich der Trendwerte und der Signifikanz ragt der August als trendstarkster Monat
heraus und wird damit zum ,Leitmonat‘ des Erwarmungstrends (Bd. Il, S. 126; S. 124).
In den Isoplethendiagrammen der Einsteckkarte wird die Dominanz des August bzgl. der

hohen Trendwerte besonders deutlich (Bd. Il, Einsteckkarte).

Der Trend der gefihlten Temperatur liegt bei fast allen Stationen (96 % der Stationen;
Bd. I, S. 128, Tab. 13) uber dem ebenfalls stets positiven Trend der Lufttemperatur
(Bd. II, S. 124).

(55* bis 58*) Der besonders starke Erwarmungstrend der gefuihlten Temperatur ergibt sich

zunachst einmal aus den ebenfalls starken Trends ihrer Einflussgrof3en, die im Akkord -

nur die relative Feuchte ausgenommen - gleichsinnig trendverstarkend auf die gefiihlte

57



Temperatur einwirken. So liegen die stets positiven und sogar bei fast allen Stationen
signifikanten Trendwerte der Lufttemperatur und der mittleren Strahlungstemperatur
(Bd. I, S. 124) im Stationsmittel bei 0,40 K/Dekade (Lufttemperatur; Bd. I, S. 126) bzw.
0,64 K/Dekade (mittlere Strahlungstemperatur; Bd. Il, S. 126). Trendférdernd wirkt sich
auch die Abnahme der Windgeschwindigkeit aus: Bei 85 % der Stationen ist der Trend
negativ, bei 65 % der Stationen (im Falle eines signifikanten Trends der gefuihlten Tem-
peratur) in signifikanter Weise (Bd. Il, S. 124). Im Stationsmittel wurde eine Reduktion
von 0,42 km/h pro Dekade ermittelt (Bd. I, S. 126). Die Betrdge der Zunahmetrends der
mittleren Strahlungstemperatur sowie die Betrdge der Abnahmetrends der Windge-
schwindigkeit sind im August hoher als in allen anderen Monaten. Nur der bei fast allen
Stationen negative Trend der relativen Feuchte (Bd. Il, S. 124) wirkt dem Erwarmungs-
trend der gefiihlten Temperatur leicht entgegen und betragt durchschnittlich 1,24 % pro
Dekade (Bd. II, S. 126). Im konkreten Beispiel sind die Trendverlaufe der Station Berus
(Bd. I, S. 83, Abb. 22-3), wo die gefiihlte Temperatur im Verlauf der Untersuchungs-
periode um rund 5 K zunahm, besonders beeindruckend: Die positiven Trends aller
Temperaturen sowie die negativen Trends von Windgeschwindigkeit und relativer
Feuchte sind bei hohen Trendwerten alle hochsignifikant.

Bei der ursachlichen Betrachtung ist bereits das Trendverhalten der einzelnen Para-
meter ein Indiz dafiir, dass in diesem Monat die antizyklonalen GroRBwetterlagen in be-
sonderem Mal3e zugenommen haben mussen, denn diese Schénwetterlagen gehen vor
allem zu dieser Jahreszeit mit hohen Lufttemperaturen, Sonnenscheinreichtum, modera-
ten Windgeschwindigkeiten und geringer relativer Feuchte einher (Rocznik, 1995). Die-
se Annahme bestatigt sich bei den Trenduntersuchungen der Haufigkeit von Grol3-
wetterlagen:

Bei den Trends der Haufigkeit antizyklonaler Grof3wetterlagen wurde fir den August -
als einzigem Monat - ein signifikanter positiver Trend ermittelt (Bd. II, S. 131, Abb. 115-
9). Die Zunahme der Hochdrucklagen betragt in diesem Monat 1,67 Tage/Dekade und
ist hochsignifikant. Die daraus resultierende Temperaturerhdhung zeigt sich bei den
Trends der Haufigkeit von Gro3wetterlagen mit positiver Lufttemperaturanomalie (Bd. I,
S. 133, Abb. 116-10): Fur den August konnte ein signifikanter Zunahmetrend von
1,07 Tagen/Dekade festgestellt werden. Eine signifikante Abnahme verzeichnen da-
gegen die windigeren Westlagen (Bd. II, S. 135, Abb. 117-9), die im Sommer mit
kihleren Lufttemperaturen einhergehen als es dem langjahrigen Mittel entspricht
(Gerstengarbe und Werner, 1999). Die Reduktion betragt 1,16 Tage/Dekade.
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Die Analysen der 29 GroRRwetterlagen geben Aufschluss, welche der einzelnen Hoch-

drucklagen zugenommen haben (Bd. Il, S. 143).
Hauptverantwortlich fiir den enormen Erwarmungstrend im August ist das vermehrte
Auftreten der GroRwetterlage ,BM“ (Bricke Mitteleuropa). Die Zunahme ist be-
merkenswert: Die Anzahl der Tage ist von Dekade zu Dekade permanent und zu-
gleich beschleunigt gestiegen, konkret von 22 Tagen in den 1950er Jahren auf 70
Tage in den 1990er Jahren.
Die Ostlage ,HFa“ (Hoch Fennoskandien, antizyklonal) tragt ebenfalls zu dem positi-
ven Trend der Hochdrucklagen bei: Ihr Auftreten ist in der letzten Dekade mit 28 Ta-
gen maximal.
Bei der antizyklonalen Nordost-Lage (,NEa“), die trotz der ndrdlichen Stromungs-
komponente im August mit zu warmen Lufttemperaturen einhergeht (Gerstengarbe
und Werner, 1999), ist ebenfalls eine Zunahme festzustellen, bedingt dadurch, dass
die Anzahl der Tage in den ersten beiden Dekaden sehr gering ist.
Abgenommen haben dafir die zyklonalen Westlagen ,Wz* (West zyklonal) und ,WS*
(sudliche Westlage). Bei der GroRwetterlage ,Wz“ ist die Anzahl der Tage seit der
dritten Dekade gegeniiber den ersten beiden Dekaden deutlich reduziert; die ,WS*-
Lage fehlt sogar seit den 1970er Jahren ganz. Bei beiden Grof3wetterlagen wird
feucht-kihle Luft vom Atlantik nach Deutschland transportiert. Aufgrund der regen
Tiefdrucktatigkeit sind beide Druckkonstellationen mit wechselhaftem und un-
bestandigem Wetter verbunden. Wahrend bei der ,Wz"-Lage die bioklimatische Kuhl-
wirkung in besonderem MafRe durch lebhafte Winde entsteht, kommt die negative
Temperaturanomalie bei der ,WS“Lage aufgrund der sidlichen Lage der
Planetarischen Frontalzone hauptsachlich durch mangelnde Sonneneinstrahlung zu-
stande. Atlantiktiefs nehmen ihren Weg nach Osten auf sehr sudlicher Bahn, oft

direkt tber Mitteleuropa (Hess und Brezowsky, 1969).

Die enorm hohen Augusttrends sind also das Resultat der groRrdumigen Tendenz zu
haufigeren Hochdrucklagen (insbesondere ,BM®) auf Kosten der zyklonalen (West) -

Lagen.

Geographische Differenzierung

(59) Bei der geographischen Verteilung (Bd. Il, S. 76) fallt auf, dass bei den signifikanten
Erwarmungstrends der gefuhlten Temperatur die Stationen in Kistennahe fast alle aus-
gespart bleiben. Treten signifikante Trends auf, so sind ihre Trendwerte und Signi-
fikanzen moderat. Sie liegen zwischen 0,37 K/Dekade auf Norderney (Bd. Il, S. 52; S.
76) und 0,56 K/Dekade in Hamburg-Fuhlsbittel (Bd. I, S. 37; S. 76).

(60) Die Stationen mit den hoéchsten Trendwerten liegen alle in der Stdhélfte Deutschlands
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(Bd. I, S. 76). Rund 17 % aller Stationen weisen hier Trendwerte tUber 0,8 K/Dekade auf
héchstem Signifikanzniveau (***) auf. Der starkste Trend findet sich im Sidwesten (Sta-
tion Berus mit 1,03 K/Dekade).

(59* u. 60*) Analysiert man die rdumlichen Unterschiede der drei Einflussgrof3en, die den

Erwarmungstrend hauptséchlich pragen, so folgen diese dem Trendbild der gefiihlten
Temperatur (Bd. I, S. 14 ff., Tab. 4-1 bis 4-54): Auch bei der Lufttemperatur existieren in

Kistenndhe kaum signifikante Trends. Sie konzentrieren sich - und das in hochsigni-

fikantem MaRe - auf die Mitte und den Siden Deutschlands. Bei der mittleren

Strahlungstemperatur sind Trendwerte und Signifikanzniveaus ebenfalls im kisten-

fernen Binnenland deutlich erhdéht und auch die signifikanten negativen Trends der

Windgeschwindigkeit dominieren hier in Anzahl und Stérke.

Die enorme Zunahme der GroRwetterlage ,BM* (Bd. Il, S. 143) als Hauptfaktor der star-

ken Erwarmung im August erklart das nur schwach ausgepragte Trendverhalten in Kis-

tennahe verglichen mit den starken Trends in der Mitte Deutschlands und im Stden:

Generell pflegen Hochdrucklagen in Stddeutschland eher als Kernhochlagen aufzu-
treten als in Norddeutschland (Winninghoff, 2007). Der Witterungscharakter ist im
Suden deshalb sonnenscheinreicher und windarmer, was wiederum zu héheren Luft-
temperaturen und in der Kombination aller Faktoren schlie3lich zu sehr hohen ge-
fuhlten Temperaturen fuhrt.

In unmittelbarer Kistennéhe verhindert zudem die bei Hochdrucklagen ausgepragte
Land-/Seewind-Zirkulation eine starkere Aufheizung der Luft (Deutscher Wetterdienst
(Hrsg.), 1989).

Bei der ,BM*-Lage ist der Nordwesten Deutschlands benachteiligt, denn diese Hoch-
drucklage ist hier nicht ganz so stabil wie im Binnenland. An dieser ,Schwachstelle”
konnen gelegentlich Kaltfronten von der Nordsee her vordringen und kiihle und wol-
kenreiche Luft an die Kisten tragen (Hess und Brezowsky, 1969). Abbildung 130
(Bd. Il, S. 148; James, 2005) zeigt die Druckverteilung am Boden sowie die Luft-
temperaturanomalie bei einer typischen ,BM*“-Lage im Sommer. Die Lufttemperaturen
liegen an der deutschen Nordseekiste durchschnittlich nur rund 1 K Gber dem lang-
jahrigen Mittel, wahrend in der Mitte und im Sidwesten Deutschlands die Anomalie in
etwa dreimal so hoch ist.

Ein weiterer Grund fur den Gradienten zwischen Kiste und Binnenland bzgl. der
Trendstérke der gefiihlten Temperaturen liegt in der nicht linearen Abh&ngigkeit zwi-
schen Wind und gefuhlter Temperatur (Bd. Il, S. 2, Abb. 1-3): Da an den Kisten die
Windgeschwindigkeiten generell hoher sind als im Binnenland, fihrt eine Windreduk-
tion bei Hochdrucklagen im Binnenland wesentlich ofter in den Schwachwindbereich

hinein, als es in Kistennahe der Fall ist. So betragen die mittleren Windgeschwindig-
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keiten im August beispielsweise in List auf Sylt rund 23 km/h, wéhrend die Werte im
kontinentaler gepragten Trier-Petrisberg nur bei etwa 10 km/h liegen (umgerechnet n.
Muller, 1983). Aufgrund dieses Sachverhalts werden Hochdrucklagen in der Mitte
und im Siden Deutschlands auch deshalb als warmer empfunden, weil der Organis-
mus bei einer Windabnahme in den Schwachwindbereich hinein einen deutlich
starkeren Erwarmungsschub fihlt, als wenn der Wind auf einem hohen Niveau um
den gleichen Betrag abnimmt (Bd. I, S. 2, Abb. 1-3; Staiger et al., 1997).

Tageszeitliche Differenzierung

(61)

(62)

Im August zeigt sich im Unterschied zu den anderen Monaten ein deutlicher Tagesgang
der Trendstarke mit einem ausgepragten Mittagsmaximum (Bd. Il, S. 126). Der mittag-
liche Trendwert liegt im Stationsmittel bei 0,88 K/Dekade. Zu den Tagesrandzeiten be-
tragen die Durchschnittswerte nur 0,38 K/Dekade (6 UTC) und 0,55 K/Dekade (18
UTC).

Das Mittagsmaximum spiegelt sich nicht in der Signifikanzstarke wider (Bd. II, S. 127).
Zu allen Terminen weist die Mehrzahl der Stationen signifikante Trends auf, mittags sind

es jedoch etwas weniger Stationen (83 %) als zu den Tagesrandzeiten (89 %).

(61* u. 62*) Die Zunahme antizyklonaler GroRRwetterlagen erklart auch den Tagesgang der

Trendstarke der gefuhlten Temperatur: Tage mit hohen Strahlungsintensitaten bei
gleichzeitig geringen Windgeschwindigkeiten haben zugenommen. Der positive Trend
der mittleren Strahlungstemperatur sowie der negative Trend der Windgeschwindigkeit
heben sich im Stationsmittel deutlich von den Werten zu den Tagesrandzeiten ab (Bd. I,
S. 126). Die hohen Betrage bei der gefuhlten Temperatur ergeben sich vor allem aus
dem Mittagsmaximum der mittleren Strahlungstemperatur, das sich in besonders hohen
Trendwerten ausdriickt. Zu dieser Zeit sind auch die Lufttemperaturen und ent-
sprechend ihre Trendwerte hoch. Trotz des typischen Tagesgangs des Windes, der
nach seinem morgendlichen Minimum zunimmt und sein Maximum am frihen Nach-
mittag erreicht (Hackel, 1999), sind die Windgeschwindigkeiten bei Hochdrucklagen
mittags im Vergleich zu den Windgeschwindigkeiten bei zyklonal beeinflusster Witterung
hdchstens moderat - mit der Folge relativ starker Abnahmetrends gerade zu dieser
Tageszeit (Bd. II, S. 126).

Dass sich der ausgepragte Trend der gefuhlten Temperatur zur Mittagszeit in der Signi-
fikanzstarke nicht widerspiegelt (Bd. Il, S. 127), liegt an der zu dieser Tageszeit aul3er-
ordentlich hohen Variabilitéat (Standardabweichung) bei dieser Gréf3e (Bd. II, S. 126).
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4.2.6.2 Haufigkeit von Tagen mit Warmebelastung

Allgemein

(63)

(64)

Auch in Bezug auf die Zunahme der Haufigkeit von Tagen mit Warmebelastung kann
der August als Leitmonat des Erwarmungstrends betrachtet werden. Im Mittel aller Sta-
tionen (Stationsnetz abzgl. der hoheren Gipfelstationen aufgrund des Mangels an War-
mebelastungstagen) wurde eine Zunahme von 1,26 Tagen/Dekade errechnet (Bd. II,
S. 128, Tab. 12). Das bedeutet, dass am Ende der Untersuchungsperiode mit durch-
schnittlich etwa sechs Warmebelastungstagen mehr gerechnet werden musste als zu

Beginn.

Bei fast allen Stationen (94 %; Bd. I, S. 124) wurde eine Zunahme von Tagen mit War-
mebelastung festgestellt. Von diesen positiven Trends sind 78 % signifikant (Bd. II,
S. 123, Abb. 114). Von den signifikanten Warmebelastungstrends befinden sich wieder-

um mehr als ein Drittel auf h6chstem Signifikanzniveau (Bd. II, S. 106 ff.).

(63* u. 64*) Die starke Zunahme von Tagen mit Warmebelastung ist eine Konsequenz der

erhohten Werte bei den geflihlten Temperaturen. Den Warmebelastungstrends liegen

somit die gleichen unmittelbaren und gro3raumigen Ursachen zugrunde (55* bis 58*).

Geographische Differenzierung

(65)

(66)

(67)

Signifikante Warmebelastungstrends sind in den Kistenregionen nicht vertreten
(Bd. 1l, S. 76). Die nordlichste Station mit einem signifikanten Trend ist Hamburg-
Fuhlsbittel. Sie verzeichnet einen im Vergleich zu den anderen Stationen moderaten
Trendwert von 1,08 Tagen/Dekade (Bd. I, S. 108, Tab. 5-4; S. 76).

In den Ubrigen Regionen Deutschlands sind die Warmebelastungstrends gleichmalig,
d.h. ohne besondere regionale Schwerpunktbildung verteilt. Die Trendwerte bewegen
sich zwischen 1,06 Tagen/Dekade (Stotten; Bd. I, S. 110, Tab. 5-7 u. Berlin-Dahlem;
Bd. I, S. 107, Tab. 5-2) und 2,28 Tagen/Dekade (Berus; Bd. I, S. 107, Tab. 5-2; S. 114,
Abb. 75-3).

Analog zu den Trends der gefiihlten Temperatur kommen auch bei den Trends der Hau-
figkeit von Tagen mit Warmebelastung die hdchsten Trendwerte und Signifikanz-
niveaus in der Siudhélfte Deutschlands vor (Bd. II, S. 76).

(65* bis 67*) Dass im August der kustennahe Raum bzgl. signifikanter Warmebelastungs-

trends ausgespart bleibt, liegt an der in diesem Monat geringen Anzahl an Stationen mit
signifikantem Trend der gefiihlten Temperatur. Au3erdem ist hier die Anzahl an Tagen
mit Belastungssituationen generell gering. Im Bereich der Nordsee treten sie im langjah-
rigen Mittel nur etwa viermal im Jahr auf (Jendritzky et al., 2003). Der ausgleichende Ef-

fekt des maritimen Klimas wirkt starkeren thermischen Belastungssituationen entgegen
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und dieser Ausgleichsmechanismus zeigt sich ganz besonders im August.

Dass die weit im Norden gelegene Stadt Hamburg einen Warmebelastungstrend auf-
weist, hangt sicher mit dem spezifischen Bioklima in den Grol3stadten zusammen. Die
hohe Bebauungsdichte erhdht zum einen die Infrarotstrahlung und folglich das Tempe-
raturniveau, gleichzeitig reduziert sie die Windgeschwindigkeit. Durch die Veranderung
der beiden Klimaelemente entstehen ,Warmeinseln®, die gerade bei Hochdrucklagen in
den Sommermonaten verstarkt zu Warmebelastung fiihren (Fezer, 1995; Jendritzky et
al., 2003). Die bioklimatischen Unterschiede zwischen Stadt und Umland sind in diesem
Fall besonders grof3. Hamburg-Fuhlsbittel ist eine Flughafenstation innerhalb des
Stadtgebiets, wo sich zudem der ,Landebahneffekt* bemerkbar machen dirfte: Luft-
temperaturdifferenzen zwischen erhitzter Landebahn und umliegendem Rasen von bis
zu 8 K sind moglich (Geiger, 1950). Bei entsprechender Windrichtung kann die tber-

warmte Luft bis zum Messfeld (Rasen) gelangen.

Analog zu den regionalen Trendschwerpunkten bei den Trendwerten der geflhlten
Temperaturen konzentrieren sich auch die starksten Trends der Haufigkeit von Tagen
mit Warmebelastung in der Mitte und im Suden Deutschlands. Die Griinde fur die regio-

nalen Unterschiede wurden bereits in Punkt (59* u. 60*) erlautert.

Die Herbstmonate (Sep.-Nov.) werden nicht diskutiert, da hier keine signifikanten Mo-

natstrends ermittelt wurden (Kap. 4.2.2).

4.2.7 Dezember

Allgemein

(68)

(69)

(70)

Im Dezember betragt der Trend im Mittel aller Stationen 0,16 K/Dekade (Bd. II, S. 126).
Die Trendwerte sind bei 93 % der Stationen positiv (Bd. II, S. 124).

Trotz der hohen Anzahl an positiven Trends erweist sich nur ein einziger Trend als signi-
fikant (Bamberg mit 0,53 K/Dekade; Bd. I, S. 21).

Die Prufung auf Trendumkehrpunkte und die dann durchgefiihrten Trendzerlegungen
bei 44 % der Stationen filhren zu einem veranderten Trendbild (Bd. Il, S. 125, Tab. 8).
Ab dem Wendejahr 1962 betragt der durchschnittliche Trendwert 0,93 K/Dekade (Bei-
spiele: Bd. Il, S. 125, Tab. 9). Bei den zerlegten Zeitreihen ist oft nicht nur der zweite
Teilzeitraum mit mindestens 95 % signifikant. Auch in der ersten Trendperiode wurden
einige signifikante Trends errechnet, der Zeitabschnitt 1951-1962 ist jedoch fiir eine be-

lastbare Trendaussage zu kurz (Rapp, 2005).

(68* bis 70*) Die niedrigen Trendwerte bei den gefiihlten Temperaturen und die folglich meist

nicht signifikanten Trends ergeben sich im Dezember aus dem fir diesen Monat typi-
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schen Trendverlauf: bis Anfang der 1960er Jahre fallend, oft mit einem Trendumkehr-
punkt um das Jahr 1962, danach bis zum Jahr 2000 zum Teil stark steigend (Bd. I,
S. 149). Auch bei den Einflussgrof3en der gefihlten Temperatur zeichnet sich meist die-
ser Verlauf ab. So sind bei allen Parametern die Trendwerte im Gesamtzeitraum niedrig
(Bd. Il, S. 126) und die Trends meist nicht signifikant (Bd. II, S. 14 ff., Tab. 4-1 bis 4-54).
Wurden Trendumkehrpunkte ermittelt, so sind diese hauptséchlich auf die au3erordent-
lich kalten Dezember der Jahre 1962, 1963 und zum Teil 1969 zurlckzufiihren. Bei der
Station Bamberg sind diese drei Ausreil3er in allen Temperaturzeitreihen deutlich zu er-
kennen (Bd. I, S. 82, Abb. 20-5).

Im zweiten Subintervall (1962-2000) konstituiert sich der hohe mittlere Trendwert der
gefuhlten Temperatur in besonderem MalRe durch den ebenfalls hohen Trendwert der
Lufttemperatur, in zweiter Linie durch die hohen Trendwerte der mittleren Strahlungs-
temperatur. Eine unwesentliche Rolle spielen die sehr niedrigen Trendwerte von Wind-
geschwindigkeit und relativer Feuchte (Bd. Il, S. 125, Tab. 9). Analog zu diesem Ergeb-
nis treten bei den Temperaturen auch die meisten signifikanten Trends auf (Bd. I,
S. 125, Tab. 8): Die signifikanten Erwadrmungstrends der gefihlten Temperatur gehen
alle auch mit einem signifikanten positiven Lufttemperaturtrend, zwei Drittel mit einem
signifikanten positiven Trend der mittleren Strahlungstemperatur einher. Trends der
Windgeschwindigkeit sowie der relativen Feuchte, in gleichem Malf3e signifikant positiv
wie auch signifikant negativ, sind wegen ihres sparlichen Auftretens fur den Er-
warmungstrend der gefuhlten Temperatur nicht relevant.

Der Trendverlauf der gefuihlten Temperaturen hangt mit einer groRrAumigen Umstellung
in der atmospharischen Zirkulation zusammen. Den Beleg liefern die Trendanalysen zur
GroRwetterlagenstruktur: So wurde fir den Dezembertrend bei der Haufigkeit von
GrolRwetterlagentagen mit positiver Lufttemperaturanomalie wie auch fir den Dezem-
bertrend bei der Haufigkeit des Auftretens der GroR3wettertypen NW, W und SW eine
Trendumkehr im Jahre 1962 festgestellt - mit der Konsequenz eines kurzen nicht signi-
fikanten Abnahmetrends und eines langeren signifikanten Zunahmetrends ab dem Wen-
dejahr (Bd. II, S. 133; S. 135). Analog zu den Ergebnissen der gefiihlten Temperatur
und ihren EinflussgréfRen sind auch bei dieser Untersuchung die Trendwerte fur den
Gesamitzeitraum nicht signifikant, wahrend der Anstieg im zweiten Subintervall hoch und
signifikant ist. Die GroRRwetterlagen mit positiver Lufttemperaturanomalie verzeichnen
eine Zunahme ab dem Jahr 1962 von 2,20 Tagen/Dekade (Bd. Il, S. 133, Abb. 116-14
u. 116-15), die westlichen GroRwetterlagen 2,21 Tage/Dekade (Bd. I, S. 135, Abb.
117-13 u. 117-14). Die Zunahme bei den beiden Untersuchungen ist ein Zeichen daftr,

dass die (im Winter warmen) Westwetterlagen ab der Trendwende zugenommen haben.
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Die Analysen der einzelnen Grol3wetterlagen bestéatigen die Annahme (Bd. Il, S. 144).
Besonders deutlich spiegelt sich die Trendwende in den Haufigkeitsanderungen der
~WZz"Lage: abnehmend von der ersten zur zweiten Dekade (nur 46 Tage), danach
bis zur letzten Dekade stark ansteigend mit einem Maximum von 96 Tagen in den
1990er Jahren. Das Minimum der ,Wz“-Lage fallt dabei gleichzeitig mit dem Maxi-
mum der kalten Nordlagen zusammen, deren Vorkommen zuvor und danach deutlich
geringer ist.

Auch die Groliwetterlage ,Wa“ weist in den 1960er Jahren ein Minimum auf, in den

letzten drei Dekaden ist die Anzahl der Tage deutlich hdher als zuvor.

Der Erwarmungstrend der gefihlten Temperatur ab dem Wendejahr 1962 ist wohl in
starkem Malde der ,Wz“-Lage zuzuschreiben. Diese ist zwar mit relativ wolkenreichem,
aber gerade im Dezember auch mit sehr mildem Wetter verbunden (Hess und Bre-
zowsky, 1969). Ein Indiz fur die Richtigkeit der Annahme sind die im Vergleich zur mitt-
leren Strahlungstemperatur starkeren Lufttemperaturtrends, die das markanteste Merk-
mal der ,Wz"-Lage, ndmlich die positive Lufttemperaturanomalie widerspiegeln (Bd. I,
S. 125, Abb. 9). Die grol3e Anomalie ist dabei nicht nur der Warmespeicherwirkung des
Atlantiks zuzuschreiben. Einen wesentlichen Beitrag leistet auch die erhéhte Windge-
schwindigkeit, die fur die Ausrdumung der bodennahen Kaltluft sorgt, die sich gerade im
Dezember bevorzugt bei autochthonen Wetterlagen bildet (Hendl, 1995). Die stark be-
wegte und wolkenreiche Meeresluft verhindert auch Neubildungen von bodennaher Kalt-
luft mit Nebel- und Hochnebel in Tal- und Beckenlagen, welcher wiederum die Einstrah-
lung und die damit verbundene Erwarmung der Luft verhindern wirde (Flohn, 1954).
Einen mafigeblichen Beitrag zum beschriebenen Trendbild leistet auch der Umstand,
dass das Jahrzehnt der 1960er Jahre ungewdhnlich reich an Nordlagen war, das mit ih-
rer Summe von 98 Tagen die Nordlagenhaufigkeit der anderen Dekaden um ein Viel-
faches Ubertraf (Bd. I, S. 144).

Geographische Differenzierung

(71)

(72)

Den einzigen signifikanten Trend bei der geflhlten Temperatur im Gesamtzeitraum

weist die bayerische Station Bamberg auf (Bd. I, S. 77)

Die signifikanten Trends der gefiihlten Temperatur ab dem Wendejahr 1962 be-
schrénken sich - von zwei Stationen im Norddeutschen Tiefland abgesehen - auf die
Sudhélfte Deutschlands, wobei der Trendschwerpunkt hier im Westen liegt (Bd. II, S.
77). Die Spannweite der Trendbetrage reicht von 0,72 K/Dekade in Lingen (Bd. II, S. 48;
S. 77) bis zu 1,28 K/Dekade in Kempten (Bd. I, S. 43; S. 77). Das Signifikanzniveau be-
tragt meist 95 %.

(71*) Der signifikante Trend der gefiihlten Temperatur bei der Station Bamberg ist ein deutli-
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(72%)

cher Hinweis darauf, dass diese Gegend besonders intensiv auf die haufigeren West-
winde reagiert. Vermutliche Ursache ist der Lee-Effekt der Hohenzlige des Steiger-
waldes, der bei Westlagen beobachtet wird (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 1999).
Dazu passt auch der Befund eines hochsignifikanten negativen Dezembertrends bei der
Windgeschwindigkeit in Hohe von 1,29 km/h pro Dekade (Bd. I, S. 21).

Ein wohl entscheidender Grund fur die Konzentration der signifikanten Trends im Zeit-
raum 1962-2000 auf den suiddeutschen Raum hangt mit den hier extrem niedrigen Wer-
ten der Mitteltemperaturen in den Dezembermonaten der 1960er Jahre zusammen. FUr
die besonders hohen Temperaturanomalien waren 1962 und 1963 die Gro3wetterlagen
»,HNZz"“ (Hoch Nordmeer, zyklonal) im Jahre 1962 und ,HNa“ (Hoch Nordmeer, antizyklo-
nal) im Jahre 1963 verantwortlich (Gerstengarbe und Werner, 1999). Diese Nordlagen
bescheren in erster Linie dem sudlichen Deutschland sehr kalte Luft wie auch gefuhlte
Temperaturen, die stark vom langjahrigen Mittel abweichen (gréf3ere Entfernung von
Warmespeicher Nord- bzw. Ostsee, Staueffekte). In Kistenné&he sind die Temperatur-
anomalien in diesen Jahren dagegen moderat, da die Luftmassen bei dieser vorherr-
schend aus NNE kommenden Stromung ihren Weg tber die im Winter verhaltnismafig
warme Ostsee ? nehmen und den Kiisten folglich keine allzu kalten Temperaturen be-
scheren. Besonders hohe negative Abweichungen vom Mittelwert gibt es in Kistennahe
(im Winter) dagegen dann, wenn die Luft aus Ost kommt. Deshalb sind im Norden
Deutschlands die ,Ausreifder” in spateren Jahren zu finden: 1969 (die kalten Ostlagen
,HFZ“ und ,HNFZz“ dominieren), 1981 (in jenem Dezember herrschte an 20 Tagen in
Folge die sudliche Westlage, welche im Norden in Bodennahe héaufig mit Ostwinden
verbunden ist) und 1995 (verstarktes Auftreten der Ostlagen ,Hfa“ und ,HNFa®). Die re-
gionalen Unterschiede zwischen Nord und Sid in den Dezemberzeitreihen der gefihlten
Temperatur sind in den Abbildungen 131 und 132 (Bd. Il, S. 149) deutlich zu erkennen.
Hier wird die Kistenstation Cuxhaven mit der siiddeutschen Flachlandstation Augsburg
verglichen. Als Konsequenz der im Norden erst spéater auftretenden besonders kalten
Temperaturen ergeben sich fur die meisten norddeutschen Stationen keine Trendum-
kehrpunkte, sodass diese Zeitreihen nicht zerlegt und folglich fir einen zweiten Trend-

abschnitt auch keine Trendwerte und Signifikanzniveaus ermittelt wurden.

Fir das konzentrierte Auftreten signifikanter Trends mit hohen Trendwerten der gefihl-
ten Temperatur in der Sudhélfte Deutschlands kommen noch weitere Ursachen in Be-
tracht. Zum einen wird im Frihwinter in dieser orografisch starker gegliederten Land-

schaft die Luft vielerorts von Kaltluftseen bestimmt, die sich beim Auftreten der ,Wz"-

% Auch eine teilweise zugefrorene Ostsee gibt mehr Warme an die Luft ab als eine verschneite

Landoberflache (vgl. Warmeleitfahigkeit von Eis und Schnee; Geiger, 1950).
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(73)

(73%)

Lage aufzulésen pflegen (Zunahme der ,\Wz*-Lage; Bd. I, S. 144), mit der Folge einer
raschen Erhdhung der Lufttemperatur. Dies betrifft in erster Linie Stationen in Niederun-
gen, vor allem Tal- und Beckenlagen. Untermauert wird diese Annahme durch die héhe-
ren Trendwerte bei der Lufttemperatur in der ersten Tageshalfte (Bd. II, S. 125, Tab. 9).
Ein gegenlaufiger Effekt wird dagegen durch den Zunahmetrend der ,Wa“-Lage erzielt
(Bd. Il, S. 144). Diese GroRwetterlage fordert zwar die Bildung einer bodennahen Kalt-
luftschicht, geht aber dafir in héheren Lagen mit sonnig-mildem Wetter einher, folglich
mit hohen Werten bei der mittleren Strahlungstemperatur sowie der Lufttemperatur.
Trotz der unterschiedlichen Witterung der ,Wz*- und ,Wa“Lagen haben sie eines ge-
meinsam: Alle Erscheinungen des Westwetters sind im Westen Mitteleuropas am klars-
ten ausgepragt (Flohn, 1954). So erklart sich die Konzentration der signifikanten Trends
Siuddeutschlands auf den Stidwesten.

Die Suche nach den unmittelbaren Einflussgréf3en, welche die Annahmen bzgl. des Ein-
flusses groRraumiger Entwicklungen auf die gefiihlte Temperatur unterstitzen, ist in
diesem Monat jedoch erschwert, da aufgrund des kirzeren Trendabschnitts (1962-
2000) und der in diesem Monat zugleich sehr hohen Streuung (Bd. I, S. 126) viele
Trends nicht signifikant sind. Dies betrifft in besonderem Malie die Trends der Windge-
schwindigkeit und der relativen Feuchte (Bd. Il, S. 14 ff., Tab. 4-1 bis 4-54).

Tageszeitliche Differenzierung

Im Mittel aller Stationen wird im Gesamtzeitraum sowie in der zweiten Trendperiode ein
Mittagsminimum bei den Trendwerten verzeichnet (Bd. I, S. 126; S. 125, Tab. 9). Die-
ses zeigt sich auch bei der Anzahl der signifikanten Trends (Bd. Il, S. 127).

Das Mittagsminimum, das auch bei der mittleren Strahlungstemperatur existiert, weist
darauf hin, dass zyklonale Wetterlagen zugenommen haben (hier besonders die ,Wz"-
Lage; Bd. I, S. 144). Aufgrund der verstarkten Bewdlkung sind bei Tiefdrucklagen die

Temperaturanomalien zur Mittagszeit am schwéchsten ausgepragt (Kap. 4.2.3).

4.2.8 Erganzende Studien

In den letzten Kapiteln wurden die eigenen Ergebnisse fir den Untersuchungszeitraum 1951-

2000 beschrieben und diskutiert. In diesem Kapitel werden erganzend Ergebnisse anderer

Untersuchungen vorgestellt, die sich mit zirkulationsdynamischen Verénderungen in Europa

Uber langere ZeitrAume befassen. Sie werden zusammen mit eigenen Untersuchungsergeb-

nissen besprochen, des Weiteren werden die Ergebnisse der eigenen Korrelationsanalysen

mit dem NAO-Index vorgestellt.
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4.2.8.1 Langfristige Trends ausgewahlter GroRwetterlagen

Die Erkenntnisse der in dieser Arbeit durchgefihrten GroRwetterlagenstudie sollen zunachst
durch die im Folgenden beschriebenen Analysen von Bissolli (2002) erweitert werden. Im Mit-
telpunkt stehen die Dezennienh&aufigkeiten von jeweils funf GroRwetterlagen im Sommer
(Jun.-Aug.) sowie im Winter (Dez.-Feb.). Es werden zwar nur einige wichtige Grol3wetterlagen
herausgegriffen, wir erhalten jedoch Aufschluss Uber deren Entwicklung seit Anfang des letz-
ten Jahrhunderts (1901-2000). Interessant sind die Zeitreihen der Grol3wetterlagen ,BM“ und
SWZz*im Sommer:
Bereits seit Beginn des vergangenen Jahrhunderts ist bei der ,BM“Lage eine Zunahme
festzustellen, mit einem starken Anstieg seit den 1960er Jahren. Insgesamt ist ihr Vor-
kommen von etwa 3 Tagen in der ersten Dekade des letzten Jahrhunderts auf etwa 13 Ta-
ge in den 1990er Jahren gestiegen - der auch in dieser Arbeit untersuchte Trend existiert
also schon uber einen sehr langen Zeitraum. Bezieht man die Ergebnisse der eigenen
GroRwetterlagenstudie mit ein, so ist festzustellen, dass mehr als die Halfte der Tage mit
,BM®in den 1990er Jahren auf den August fielen (durchschnittlich 7 Tage; Bd. II, S. 143).
Die ,Wz"-Lage hatte mit durchschnittlich mehr als 20 Tagen in den 1940er Jahren ihr Ma-

ximum, ihr durchschnittliches Auftreten betrug spater nur noch etwa 10 bis 16 Tage.

Zu weiteren interessanten Ergebnissen kommt man bei Betrachtung der Entwicklung der fr
den Erwarmungstrend der gefiihlten Temperatur wichtigen Westlagen ,Wz* und ,Wa“ im Win-
ter:
Die Schwankungen bei der ,Wz“-Lage sind insgesamt grof3. Eine trendahnliche Ent-
wicklung ist seit den 1930er Jahren zwar erkennbar: Nach einem starken Anstieg von etwa
8 Tagen auf rund 16 Tage in den 1940er Jahren blieb ihr Auftreten bis in die 1970er Jahre
in etwa konstant, um bis zum Ende der Untersuchungsperiode mit einem Vorkommen von
23 Tagen noch weiter zuzunehmen. Mit durchschnittlich rund 20 Wintertagen war diese
GroRwetterlage jedoch bereits auch schon von 1911 bis 1920 stark vertreten.
Bei der ,Wa“Lage sind die Variationen von Jahrzehnt zu Jahrzehnt wesentlich geringer.
Hier ist ein Abnahmetrend bis in die 1960er Jahre zu konstatieren. Seit jenem Jahrzehnt
zeigt sich eine Trendumkehr und eine deutliche Zunahme mit einem Maximum in den
1980er Jahren.
Fasst man das Auftreten der Westwetterlagen zusammen und betrachtet nur die Winter-
monate (Dez.-Feb.), wird bei den jahrlichen H&aufigkeitswerten erst ab Mitte der 1970er

Jahre eine deutliche Erh6hung erkennbar (Bissolli, 2000).

Die Ergebnisse von Bissolli zeigen, dass der Erwédrmungstrend der Lufttemperatur und in be-
sonderem Mal3e der gefiihlten Temperatur in Deutschland im Sommer hauptséchlich auf eine
groRraumige Entwicklung zurtickzufiihren ist, die schon seit Anfang des 20. Jahrhunderts zu

beobachten ist. Eine Zunahme von Grof3wetterlagen, die in den Wintermonaten mit einer posi-
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tiven Temperaturanomalie verbunden sind, ist hingegen erst seit den 1960er Jahren festzu-
stellen. Ursache fiir den winterlichen und sommerlichen Erwarmungstrend ist jedoch nicht nur
die Zunahme ,warmer* GroRwetterlagentypen. Gerade bei den drei entscheidenden Grol3-
wetterlagen (,Wz“, ,Wa“ und ,BM®) sind auch die Luftmassen, die nach Europa transportiert
werden, warmer geworden, wie Bissolli nachweisen kann (2002). Die Anderung der GroR-
wetterlagenhéaufigkeiten und der modifizierte Witterungscharakter einiger Gro3wetterlagen

sind also ausschlaggebend fur den positiven Erwarmungstrend.

4.2.8.2 Korrelation mit der Nordatlantischen Oszillation

Weitere Aufschliisse bringt der Blick auf einen groRraumigen Mechanismus, der fur die Grol3-
wetterlagenkonstellation verantwortlich ist - die nordatlantische Oszillation (NAO; Kap. 3.7.3.2;
Greatbatch, 2000; Hurrell et al., 2003). Mit ihrer Hilfe wird die Starke der Zonalzirkulation im
Bereich des europaischen Nordatlantiks beurteilt, die auch das atmospharische Geschehen in
West- und Mitteleuropa beeinflusst. In einer sog. ,High-Index“-Phase ist die Druckdifferenz
zwischen Islandtief und Azorenhoch grof3, die Konsequenz eine starke Weststromung im eu-
ropaisch-atlantischem Raum (Bissolli, 2002). Generell ist der Luftdruckgradient im Winter ho-
her als im Sommer und eine Studie von Tinz (2003) zeigt, dass eine gute Korrelation zwi-
schen NAO-Index und den Temperaturverhdltnissen in Mitteleuropa vor allem im Winter ge-
geben ist. Bei der Kopplung des NAO-Winterindex mit dem bodennahen Lufttemperaturfeld im
Zeitraum 1899-1990 im Januar lieBen sich maximale Korrelationen tiber der Nordsee ermitteln
(der Korrelationskoeffizient nach Pearson betragt maximal 0,62). Im Sommer ist der Einfluss
der NAO auf die Lufttemperaturen in Mitteleuropa dagegen gering, sodass kein eindeutiger
Zusammenhang festgestellt werden kann. Die NAO-Studie in der vorliegenden Arbeit be-
schrankt sich deshalb auf die mittleren Indexwerte der Monate Dezember bis Februar (Bd. I,
S. 150). Abbildung 133 zeigt den Verlauf der NAO-Jahreswerte im Zeitraum 1951-2000. Bei
bloRer Betrachtung des Werteverlaufs fallt bereits auf, dass die NAO-Zeitreihe Ahnlichkeiten
mit den Zeitreihen der eigenen Arbeit aufweist. Besonders deutlich wird dieser Zusammen-
hang bei den Dezemberreihen der geflhlten Temperatur (vgl. die Zeitreihen Bd. II, S. 149,
Abb. 132 u. S. 150, Abb. 133). Die Tendenz der Werte ist jeweils zunachst abnehmend bis in
die 1960er Jahre und dann ansteigend mit einem Maximum Anfang der 1990er Jahre. Besta-
tigt wird dieser Zusammenhang durch die Korrelation der 7jahrigen Mittel des NAO-
Winterindex mit den Jahreswerten der geflihlten Temperatur (Dez.-Feb.) an den Referenz-
stationen Hannover und Hohenpeil3enberg (Bd. Il, S. 150, Abb. 134 u. 135). Die Korrelations-
analysen liefern fir diesen Zeitraum hervorragende Ergebnisse: die Korrelationskoeffizienten
(re) betragen bei der Station Hannover 0,78 und bei der Station Hohenpeif3enberg 0,76. Hohe-
re NAO-Index - Werte bedeuten also oft auch hohere gefuhlte Temperaturen. Sie werden un-

mittelbar vor allem durch die Zunahme der reinen Westlagen des Winters erzeugt (Kap. 4.2.3
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und 4.2.7). Der Zusammenhang zwischen hohen Werten des NAO-Indexes und einer ver-
starkten zonalen Zirkulation, also haufigen Westlagen (,Wz“ und ,Wa") wird beim Vergleich
der Abbildungen 133 bis 135 (Bd. I, S. 150) mit den Abbildungen 125-1 bis 5 (Bd. II, S. 144)
sichtbar: Die Abnahme der NAO-Index - Werte von der ersten zur zweiten Dekade war im
Dezember mit einem Rluckgang der reinen Westlagen verbunden, bei der ,Wa“Lage um
8 Tage und bei der ,Wz"-Lage um 25 Tage. Es kann davon ausgegangen werden, dass der
anschlieRende positive Trend der NAO-Werte auch fir die deutliche Zunahme der beiden
Westlagen verantwortlich ist, die im Falle der antizyklonalen Westlagen in den 1980er Jahren,

im Falle der zyklonalen Westlagen in den 1990er Jahren ihr Maximum aufweist.

4.2.9 AbschlieRende Diskussion

Seit einigen Jahrzehnten sind wir in Deutschland einem bemerkenswerten bioklimatischen
Erwarmungstrend ausgesetzt. Der Jahrestrend der gefihlten Temperatur ist nicht nur - wie es
beim Lufttemperaturtrend der Fall ist - in ganz Deutschland positiv und bei den meisten Stati-
onen signifikant (Bd. I, S. 124). Er liegt im Mittel aller Stationen, gestutzt durch fast alle Mona-
te, sogar deutlich Gber dem Betrag der Lufttemperatur (Bd. I, S. 128, Tab. 13). Die Differenz
zwischen den beiden Temperaturtrendwerten ist das Ergebnis des gleichsinnigen Einwirkens
mehrerer atmospharischer Parameter auf die gefiihlte Temperatur. Neben dem positiven
Trend der Lufttemperatur verstarken auch die Zunahme der mittleren Strahlungstemperatur
sowie die Abnahme der Windgeschwindigkeit den positiven Trend der Temperaturempfindung
(Bd. Il, S. 124). Der Erwarmungstrend ist in erster Linie das Resultat gro3raumiger zirkulati-
onsdynamischer Anderungen in der Atmosphare. So verzeichnen im Untersuchungszeitraum
Winter wie Sommer zum einen vor allem jene GroRwetterlagen einen markanten Anstieg, die
in der entsprechenden Jahreszeit mit warmeren Lufttemperaturen einhergehen, als es dem
langjahrigen Mittel entspricht. Es handelt sich um Gro3wetterlagen, die ,von Haus aus® in der
jeweiligen Jahreszeit mit einer positiven Lufttemperaturanomalie verbunden sind und auf3er-
dem noch zusatzlich im Laufe der Jahrzehnte warmer geworden sind: im Winter vor allem
~WVa“und Wz im Sommer ,BM* (Bissolli, 2002). Zum anderen fallt auf, dass besonders anti-
zyklonale GroRRwetterlagen zunehmen, also Wetterlagen, die neben erhdhten Luft-
temperaturen auch durch haufige Sonneneinstrahlung und geringere Windgeschwindigkeiten
auf die gefihlte Temperatur trendverstarkend einwirken. Bei beiden Hochdrucklagen (,Wa“
und ,BM®) ist der Stiden Deutschlands wetterbegunstigt, folglich sind die hochsten Werte und
Signifikanzniveaus vor allem hier zu finden (Bd. II, S. 70).

Analog zum Lufttemperaturtrend ist auch der Trend der gefuhlten Temperatur zyklischen
Schwankungen unterworfen. Der Verlauf der Zeitreihen ist im Untersuchungszeitraum oft zu-
nachst leicht fallend mit einer Wende meist in den 1960er Jahren, danach steigend
(Bd. Il, S. 78 ff.).
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Die Herbstmonate September bis November sind ohne Bedeutung fir das Gesamttrendbild.
Sie weisen nicht signifikante Trends auf und ihre Trendwerte sind auBerordentlich klein
(Bd. I, S. 126).

Die Wintermonate Dezember bis Februar sind durch Erwarmungstrends gekennzeichnet. Die
Trendwerte der kalten Jahreszeit zeichnen jedoch auch hohe Standardabweichungen aus, die
das Erreichen der definierten Signifikanzschwelle erschweren (Bd. I, S. 126). Im Januar gibt
es einige signifikante Trends in der Sudhélfte Deutschlands (Bd. Il, S. 72), der Februar kann
aufgrund des Mangels an signifikanten Trends nicht ndher diskutiert werden. Im Dezember ist
das Resultat ahnlich wie im Februar, betrachtet man den Gesamtzeitraum. Fur das Subinter-
vall 1962-2000 konnten jedoch eine ganze Reihe signifikanter Trends ermittelt werden, die
fast alle in der Sudhélfte Deutschlands liegen (Bd. Il, S. 77). Der regionale Schwerpunkt ist mit
den Ergebnissen des Januar vergleichbar, die Ursachen sind andersartig. Im Januar wirkt sich
das vermehrte Auftreten der ,Wa“-Lage (Bd. I, S. 138) bzw. die Zunahme aller antizyklonalen
Westlagen (Bd. Il, S. 146, Abb. 126) starker auf die gefihlten Temperaturen aus als es bei der
~WNZz“Lage der Fall ist. So ergibt sich der Erwdrmungstrend der gefiihlten Temperatur in die-
sem Monat in erster Linie aus der erhdhten Sonneneinstrahlung. Auch die Zunahme der Luft-
temperatur und die Abnahme der Windgeschwindigkeit sind wesentliche Einflussfaktoren
(Bd. ll, S. 124; S. 126). Die hohen Trendwerte der gefuihlten Temperatur und in besonderem
MafRe der mittleren Strahlungstemperatur zur Mittagszeit (Bd. Il, S. 126) sind ebenfalls ein
Ausdruck des zunehmenden Hochdruckeinflusses. Bei den Stationen, die einen signifikanten
Trend der gefuihlten Temperatur aufweisen, handelt es sich fast ausschlie3lich um héher ge-
legene Stationen, die oberhalb der fur winterliche Hochdrucklagen typischen bodennahen
Kaltluft liegen.

Im Dezember Ulberwiegt dagegen seit den 1960er Jahren der Effekt der ,Wz*-Lage auf die
gefuihlten Temperaturen (Bd. I, S. 144). Hier ergibt sich der bioklimatische Erwarmungstrend
in erster Linie aus dem Lufttemperaturtrend. Ein relevanter Abnahmetrend bei der Windge-
schwindigkeit existiert nicht (Bd. I, S. 125, Abb. 8 u. 9). Das mittagliche Trendminimum bei
den Temperaturen ist eine weitere Bestatigung fir die Dominanz der Zunahme zyklonaler
GroRwetterlagen (Bd. Il, S. 125). Dass die meisten Trends im Dezember im Zeitraum 1962-
2000 in der Sudhéalfte Deutschlands zu finden sind, ergibt sich zun&chst einmal aus einem
statistischen Effekt, bedingt durch den im Stden besonders kalten Dezember 1962. Ein weite-
rer Grund liegt sicher darin, dass Kaltluftseen, die sich bevorzugt in den Niederungen einer
orografisch starker gegliederten Landschaft bilden (Mittelgebirgsraum, Alpen), bei der ,\Wz"-
Lage meist ausgerdumt werden. Im Gegensatz zu den Januartrends der gefiihlten Tempera-
tur weisen im Dezember auch etliche Stationen in Tal- und Beckenlagen einen signifikanten
Erwarmungstrend auf (Bd. I, S. 77).

Im Winter wird das Auftreten bestimmter GroRwetterlagen mafRgeblich von der Luftdruck-
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differenz zwischen den fur Mitteleuropa wetterwirksamen Aktionszentren ,lslandtief und
»<Azorenhoch* beeinflusst. Die Zunahme der Westlagen ,Wa“ und ,Wz* korreliert gut mit dem
positiven Trend des NAO-Indexes seit den 1960er Jahren (Bd. II, S. 150; Bissolli, 2002). Die-
se reinen Westlagen kénnen als Hauptverursacher des Erwdrmungstrends in den Winter-
monaten (Dez.- Feb.) betrachtet werden. Die physiologischen Folgen, die sich fur den
Menschen aus einem hohen NAO-Index und der daraus resultierenden Tendenz zu haufigen
Westwetterlagen ergeben, sind in thermischer Hinsicht positiv, denn Kaltebelastungs-
situationen haben durch diese Entwicklung insgesamt abgenommen. Bei fast allen Stationen
ist der Jahrestrend der Kaltebelastung negativ, bei einigen Stationen - meist den héher ge-
legenen, die oberhalb autoch-thoner Kaltluftansammlungen liegen und damit dem uber-
regionalen Trend am meisten zuganglich sind - auch signifikant (Bd. II, S. 124).

Fur die Ubergangsjahreszeit Marz und April wurden nur wenige signifikante Trends ermittelt.
Im Unterschied zu den Wintertrends konzentrieren sich die Erwdrmungstrends in diesen bei-
den Monaten nicht im Stden, sondern sind fast ausschlie3lich im Nordwesten Deutschlands
zu finden (Bd. Il, S. 73; S. 74). Im Marz ist die Ursache fur den Erwdrmungstrend der ge-
fuhlten Temperatur in Klstenndhe vorrangig in der Zunahme der ,NWz“-Lage zu sehen (Bd.
II, S. 140), die hier - im Gegensatz zum restlichen Deutschland - mit verhaltnismaRig sonnen-
scheinreichem Wetter einhergeht. Zudem liegt ein Teil der Nordseekiste noch im Einfluss-
bereich des bei Nordweststromung auftretenden Skandenféhns (Deutscher Wetterdienst
(Hrsg.), 1989), der die Lufttemperaturen ansteigen lasst.

Im April sind die Ursachen fir die signifikanten Trends im Norden nicht eindeutig. In diesem
Monat liel3en sich jedoch bei vielen Stationen Trendumkehrpunkte in der Mitte der Zeitreihen
feststellen. Betrachtet man das Subintervall 1977-2000, offenbart sich ein vollig anderes
Trendbild - signifikante Trends sind dann in ganz Deutschland vertreten (Bd. Il, S. 74). Der
Trendverlauf geht auf das Ph&nomen zurlick, dass kalte zyklonale GroRwetterlagen bis zur
dritten Dekade zu- und daraufhin abgenommen haben (Bd. Il, S. 146, Abb. 127). Die Ent-
wicklung der warmen antizyklonalen Lagen verlief invers, d.h. nach einer anfanglichen Ab-
nahme verzeichnen sie ab der dritten Dekade ein Maximum (Bd. I, S. 141). Die beiden Sub-
intervalle sind jedoch nach den Regeln der mathematischen Statistik zu kurz, um Aussagen
uber langerfristige Entwicklungen in den GroRwetterlagenhaufigkeiten treffen zu kénnen.

In die warme Jahreszeit fallen die trendstarksten Monate. Wéahrend im Juni weder bei der ge-
fuhlten Temperatur noch bei einer ihrer unmittelbaren Einflussgréf3en eine eindeutige Trend-
richtung erkennbar ist, kann fur den Juli anhand der Hohe der Trendwerte ein Erwarmungs-
trend festgestellt werden, der bei Betrachtung von Betrag und Vorzeichen aller anderen Pa-
rametertrends die Zunahme von antizyklonalen Wetterlagen dokumentiert (Bd. I, S. 124;
S. 126). Aufgrund des Mangels an signifikanten Trends kénnen diese Ergebnisse aus streng

statistischen Grinden jedoch als zuféllig angesehen werden. Zu der warmen Jahreszeit soll
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auch der Mai gezahlt werden, denn in diesem Monat weisen bereits einige Stationen Warme-
belastungstrends auf (Bd. Il, S. 75). Er ist nach dem August der Monat mit dem starksten Er-
warmungstrend in dieser Jahreszeit. Die wegen der hohen Anzahl an signifikanten Trends der
gefuhlten Temperatur diskussionswirdigen Monate Mai und August sind gekennzeichnet
durch einen besonders starken Anstieg der mittleren Strahlungstemperatur. Aber auch alle
anderen Einflussgrof3en belegen den zunehmenden Einfluss von Hochdrucklagen: der positi-
ve Trend der Lufttemperatur wie auch die negativen Trends von Windgeschwindigkeit und
relativer Feuchte (Bd. Il, S. 124; S. 126).

Die Veradnderungen im Sommerhalbjahr h&ngen vor allem mit der langfristigen Ausweitung
bzw. Verschiebung des subtropischen Hochdruckgurtels in Richtung Norden zusammen (Va-
riza et al., 2007). Sehr deutlich hat in beiden Monaten die ,BM*Lage zugenommen. Im Au-
gust ist sie der primare Faktor fur den enormen Erwéarmungstrend der gefuhlten Temperatur,
im Mai ist der Anstieg der (in dieser fortgeschrittenen Jahreszeit bereits zu warmen) ,HNFa“-
Lage noch markanter (Bd. Il, S. 142; S. 143). Die Zunahme der Ostlage kann als Hauptursa-
che fir den sekundéaren Trendschwerpunkt im Nordwesten Deutschlands angesehen werden,
bedingt durch die Nahe zum wolkenarmen Zentrum des Skandinavienhochs. Trendwerte und
Signifikanzniveaus sind hier jedoch moderat (Bd. Il, S. 75). Bei der ,BM“-Lage hingegen ist es
der Suden Deutschlands, der in der Nahe der Hochdruckachse liegt - mit der Folge eines pri-
maren Trendschwerpunkts dort im Mai wie auch im August (Bd. I, S. 75; S. 76). Besonders
deutlich ist der Gradient der Trendstarke zwischen dem Siden und der Kiste im August, da
hier die Zunahme der Hochdruckbriicke nahezu als der einzige Faktor des Erwarmungstrends
betrachtet werden kann. Folglich liegen die hochsten Trendwerte und Signifikanzniveaus der
gefuhlten Temperaturen im Sidden. Zwar finden sich auch signifikante Trends im Norddeut-
schen Tiefland, sie sind jedoch gemaRigter; die Kistenregion selbst bleibt sogar mehr oder
weniger ausgespart. Der Grund fur die starkeren Trends im Siden liegt - neben dem Um-
stand, dass bei der ,BM*-Lage hier ungetriibtes Hochdruckwetter herrscht, wahrend der Nor-
den von Tiefauslaufern erfasst werden kann - in dem generell niedrigeren Windniveau im kon-
tinental gepragten Binnenland, das eine starkere Aufheizung der Luft zul&sst. An diesen Um-
stand ist zuséatzlich der physiologische Effekt gekoppelt, dass der Mensch im Schwachwindbe-
reich eine Windreduktion als wesentlich deutlichere Temperaturerwarmung wahrnimmt als es
bei einer Abnahme auf héherem Windniveau der Fall ist (Bd. Il, S. 2, Abb. 1-3). Im Mai wird
das Trendbild zusatzlich durch Lee-Effekte modifiziert: Die Zunahme der ,HNFa“-Lage wirkt
sich besonders temperaturerh6hend auf den Siidosten (Leeseite der ostbayerischen Mittelge-
birge) aus, die Zunahme der Sidlage , TrW* erzeugt am bayerischen Alpenrand 6fter F6hn,
folglich besonders einstrahlungsreiches und warmes Wetter (Blrger, 1958; Bd. Il, S. 75). In
diesen Leeregionen sind nicht nur die Trends der gefuhlten Temperaturen héher, ausschliel3-

lich hier sind auch die siddeutschen Warmebelastungstrends zu finden - betrachtet man den
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Gesamtzeitraum. Im Subintervall 1962-2000 kommt die Zunahme der ,BM*“-Lage starker zum
Ausdruck, d.h. vor allem in der Stdhélfte Deutschlands treten weitere signifikante Trends der
gefuihlten Temperatur und Wéarmebelastung auf, auch auf3erhalb der Leegebiete.

Im August liegt der Trendschwerpunkt der Warmebelastung analog zu den Trends der ge-
fuhlten Temperatur im Stden (Bd. Il, S. 76), dieser Monat bestimmt auch maf3geblich die
Jahrestrends der Tage mit Warmebelastung (Bd. Il, S. 71). Im August ist die Warmebelastung
von allen Sommermonaten am intensivsten, so sind Warmebelastungstrends in diesem Monat
auch noch weiter im Norden zu finden als es bei den Jahrestrends der Fall ist.

Kritisch muss generell zu Trendanalysen angemerkt werden, dass die Ergebnisse in erheb-
lichem MaRe von der Auswahl des Trendzeitraumes abhéngen. Das hat sich in dieser Unter-
suchung z.B. bei den April- und Dezembertrends der gefuihlten Temperatur gezeigt: Aus dem
vielfach nicht signifikanten Erwarmungstrend ergab sich bei vielen Stationen nach Zerlegung
in zwei Trendabschnitte ein nicht signifikanter Abkuhlungstrend im ersten Subintervall, gefolgt
von einem meist signifikanten Erwarmungstrend im zweiten Subintervall. Da aber publizierte
Lufttemperatur- wie auch GroRwetterlagenanalysen (z.B. Zunahme der ,BM“-Lage seit Beginn
des 20. Jh.; Bissolli, 2002) eine Zunahme konstatieren, die weit Gber den Untersuchungszeit-
raum dieser Arbeit hinausgeht, ist der hier festgestellte Erwarmungstrend der gefihlten Tem-
peratur sicherlich ebenfalls in einen sékularen Erwarmungstrend eingebettet, der zudem in
den 2000er Jahren seine Fortsetzung gefunden hat (Schonwiese und Janoschitz, 2005; Deut-
scher Wetterdienst (Hrsg.), 2007 a). So kann davon ausgegangen werden, dass das Trend-

bild dieser Arbeit weitgehend unabhéngig vom gewaéhlten Zeitraum seine Giltigkeit behalt.

Der Anstieg der gefiihlten Temperaturen mag insgesamt von vielen Menschen begruf3t wer-
den. Die Konsequenzen der zunehmenden Warmebelastung sind jedoch alarmierend. Unter-
suchungen von Laschewski und Jendritzky (2002) im Rahmen einer Studie in Baden-
Wirttemberg zufolge steigt die Mortalitdt in den Sommermonaten ab maRiger Warme-
belastung stark an. Wahrend die Mortalitétsrate bei gefuhlten Temperaturen (Tagesmittel) im
Intervall 20-24 °C (leichte Warmebelastung) 3 % Uber dem langjahrigen Sommermittel der
Mortalitéat liegt, erreicht sie im nachsthoheren Intervall 24-28 °C (méaRige Warmebelastung)
bereits +13 %. In einer neueren Studie von Jendritzky et al. (2004) wurden neun verschiedene
Hitzewellen untersucht. Hier konnte festgestellt werden, dass gefiihlte Temperatur und Todes-
zahlen zeitlich nahezu parallel steigen und die Abweichung der Sterbefélle vom durchschnitt-
lichen Erwartungswert bis zu +20 % betragt.

Nach jeder Hitzewelle setzt zwar der sog. ,harvesting effect” ein - d.h. nach Ende der Hitze-
welle sinken die Sterbefélle unter den Erwartungswert, da die Hitzewelle den Sterbensprozess
nur beschleunigt hat -, die modernen epidemiologischen Analysen ergeben jedoch, dass eine
Vielzahl von Todesopfern ohne die eingetretene Wéarmebelastung nicht zu erwarten gewesen

ware (HOppe, 2005; Koppe et al., 2004 b). Dabei gibt es Indizien daflr, dass, neben den al-
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tersbedingten Sterbeféllen, auch eine Zunahme von Verkehrs- und Arbeitsunfallen im Verlauf
der Hitzewellen beobachtet wurde (Koppe et al., 2004 b).

Vor diesem Hintergrund gibt besonders der Augusttrend mit seiner erheblich zunehmenden
Haufigkeit von Situationen mit méaRiger oder starker Warmebelastung Anlass zur Sorge. In
Stadten wie Dusseldorf oder Berus stieg die Zahl der mittdglichen Warmebelastungs-
situationen vom Beginn bis zum Ende des Untersuchungszeitraumes auf mehr als das
Doppelte. Und wie sich am Beispiel von Karlsruhe, Konstanz und Regensburg zeigt, ist der
Organismus in manchen tief gelegenen Regionen Sid- und Westdeutschlands inzwischen
durchschnittlich an mehr als 20 Augusttagen mafiger oder starker Warmebelastung aus-
gesetzt (Bd. I, S. 111 ff.).

Trotz des alarmierenden Augusttrends durfen Warmebelastungssituationen im Mai nicht un-
terschétzt werden. Die ersten Hitzewellen im Jahr belasten den Organismus bei gleicher In-
tensitat starker als im Hoch- oder Spatsommer, wenn die Menschen akklimatisiert sind und

fordern deshalb auch mehr Menschenleben (Kysely und Huth, 2004).
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Ausblick

Die neuesten Daten und Publikationen zur Klimaentwicklung (Deutscher Wetterdienst, 2007 a;
Gerstengarbe und Werner, 2005; Miller-Westermeier et al., 2002; Muller-Westermeier und
Riecke, 2003-2006) lassen erwarten, dass sich der im Untersuchungszeitraum festgestellte
Erwarmungstrend der gefihlten Temperatur sowie der thermischen Belastung in den letzten
Jahren fortgesetzt hat. Offensichtlich hat sich diese Entwicklung sogar noch beschleunigt,
betrachtet man den ,Jahrhundertsommer® 2003 oder den ebenfalls ungewothnlich warmen
Sommer 2006. Im August 2003 lagen die Lufttemperaturen in Stddeutschland fast an jedem
Tag deutlich Gber dem langjéhrigen Mittelwert, an zehn Tagen betrug die Anomalie mehr als
+8 K (1961-1990; Bd. Il, S. 152, Abb. 139; Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 2007 a). Aber nicht
nur die Lufttemperaturen, auch die mittleren Strahlungstemperaturen nahmen sehr hohe Wer-
te an (z.B. 54 °C Tagesmittel in Berlin-Dahlem am 3.8.2003; Muller et al., 2006; der vieljahrige
Durchschnitt betragt in etwa 32 °C; Bd. II, S. 82, Abb. 21). 22 Tage wurden damals von anti-
zyklonalen GrofRwetterlagen beherrscht (Gerstengarbe und Werner, 2005). Im Gebietsmittel
handelte es sich um den warmsten und sonnenscheinreichsten August seit Beginn der Mess-
reihen (Miller-Westermeier und Riecke, 2004). Aufgrund der sehr trockenen Luft lagen die
empfundenen Temperaturen in Deutschland jedoch nicht so weit Gber den Lufttemperaturen,
wie es beispielsweise in Frankreich der Fall war, sodass die Ubersterblichkeit in Deutschland
nicht jenes Ausmalld annahm wie beim westlichen Nachbarn (Bd. Il, S. 151. Abb. 137; Hoppe,
2005). Dennoch war der menschliche Organismus in den Monaten Mai bis September ver-
mehrt mafiger bis starker Warmebelastung ausgesetzt, z. B. in Berlin an 25 % der Tage (Mul-
ler et al., 2006). Auch 2006 war ein Rekordsommer mit Lufttemperaturen, die weit Gber dem
langjahrigen Mittel lagen. In jenem Sommer trat als Hitzemonat besonders der Juli hervor, in
dem an zwdlf Tagen die einstrahlungsreiche Kernhochlage ,BM* die vorherrschende Grof3-
wetterlage war (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 2007 a).

Betrachtet man die jlingste thermische Entwicklung der Wintermonate Dezember und Januar,
so liegen die Lufttemperaturanomalien im Deutschlandmittel bis zum Winter 2005/06 in der
Nahe des langjahrigen Durchschnitts (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 2007 a). Als Ursache
dafur kann sicher die verringerte Druckdifferenz zwischen Island und den Azoren gesehen
werden, gleichbedeutend mit einem schwachen Index der Nordatlantischen Oszillation
(NOAA/National Weather Service, Climate Prediction Center (Hrsg.), 2006). Als Folge gingen
die mild temperierten Grol3wetterlagen der Zonalzirkulation (reine Westlagen; Bd. I, S. 152,
Abb. 141) in ihren Auftreten zurlick, GroRwetterlagen mit meridionaler Zirkulation bzw. mit
autochthonem Charakter nahmen zu (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 2007 a). Bei dieser
Serie an ,normal“ temperierten Wintern scheint es sich aber nicht um eine Trendumkehr zu
handeln, denn der Winter 2006/07 trat als Rekordwinter bezlglich seiner Lufttemperaturen,

die aulRerordentlich weit Uber den Durchschnittswerten lagen, wieder hervor (Bsp. Januar;
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Bd. ll, S. 152, Abb. 140). Es war der warmste Winter seit Beginn der Aufzeichnungen. Die
hohen Temperaturen werden bei der Analyse der Grof3wetterlagen verstandlich: 27 Tage des
Januar wurden von Westlagen bestimmt, an 22 dieser Tage waren reine (zonale) Westlagen
vorherrschend (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 2007 a).

Bemerkenswert ist au3erdem, dass seit September 2006 jeder Monat in Deutschland Uber-
normal temperiert gewesen ist - ein neuer Rekord seit 1901 (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.),
2007 b).

Angesichts des langfristigen Klimatrends, der bis in die jingste Zeit andauert, ist davon aus-
zugehen, dass sich die in dieser Arbeit festgestellten Entwicklungen der gefiihlten Temperatur
sowie ihrer Einflussgrof3en auch kiinftig fortsetzen werden. Analog zu den ermittelten regiona-
len Schwerpunkten sollte die Erwdrmung an den Kisten und in héheren Lagen moderater
verlaufen als im tief gelegenen Binnenland. Dabei lassen andere Untersuchungen vermuten,
dass ahnliche Entwicklungen auch aul3erhalb Mitteleuropas zu erwarten sind (Kap. 1).
Betrachtet man die Konsequenzen dieser Entwicklung fur die menschliche Gesundheit in
thermischer Hinsicht, so sind zwei wesentliche Dinge festzuhalten: Der winterliche Er-
warmungstrend fuhrt zu einem Rickgang der Kéltebelastungssituationen und ist somit wegen
der zu erwartenden geringeren kaltebedingten Mortalitat positiv zu werten. Die Zunahme der
sommerlichen Wéarmebelastungssituationen stellt ein Problem dar. Da insbesondere &ltere
Menschen von der hitzebedingten Morbiditat/Mortalitét betroffen sind, erhélt dieser Trend in
den Industrielandern vor dem Hintergrund der demografischen Entwicklung mit ihrem zu-
nehmendem Seniorenanteil eine besondere Brisanz. Hierbei sind an erster Stelle solche L&n-
der zu nennen, die hinsichtlich des Klimatisierungsstandards noch Nachholbedarf haben -
etwa Griechenland oder Portugal.

Eine weitere bedeutende Konsequenz trifft die Tourismusbranche. Ein Grolteil des européi-
schen Reiseverkehrs in der Haupturlaubszeit geht in Richtung der im Sommer sonnenschein-
reichen und warmen bis heiRen Mittelmeerlander. Extreme Hitzewellen werden sich kunftig
haufen - jungstes Beispiel waren die Rekordhitzewellen im Juni und Juli 2007 mit Hochst-
werten Uber 40 Grad in Italien, Griechenland und der Turkei. Aufgrund der hoch stehenden
Sonne und der geringen Luftbewegung muss von gefiihlten Temperaturen tber 50 Grad aus-
gegangen werden. Angesichts dieser Entwicklung verlieren diese Lander als sommerliche
Reiseziele erheblich an Attraktivitat, an ihre Stelle durften Urlaubsdestinationen in nord-
licheren Breiten treten. Damit verbunden wéren betrachtliche wirtschaftliche Nachteile fur die
klassischen Urlaubsregionen im Mittelmeerraum.

Bei der zukunftigen humanbioklimatologischen Forschungstatigkeit ist das ,, Trendmonitoring®,
also die Neuberechnung der Trends fur aktualisierte Datenreihen (Rapp, 2000 b), eine wichti-
ge Aufgabe. Auf dieser Grundlage sollte sich die Humanbioklimaforschung besonders auf die

gesundheitlichen Konsequenzen des Klimatrends in LAndern mit weniger hohem Lebensstan-
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dard als in Deutschland konzentrieren. Denn hier kann hitzebedingter Mortalitat aufgrund der
beschrankten technischen Adaptionsmoglichkeiten weniger effektiv Einhalt geboten werden;
der Erwarmungstrend ist somit besonders folgenschwer (Koppe et al., 2004 b). Die bisher
durchgefiuhrten Trendstudien zum Bioklima in den Mittelmeerlandern, wie die in Kapitel 1 an-
gesprochenen (z. B. Cegnar und Matzarakis, 2004; Zaninovic und Matzarakis, 2005), reichen
nicht aus. Sie lassen noch viele Fragen zum Ausmafl und den Konsequenzen des physio-
logischen Erwarmungstrends offen.

Da Klimaanderungen, wie auch die vorliegende Arbeit zeigt, in ursdchlichem Zusammenhang
stehen mit Anderungen der atmospharischen Zirkulation (GroRwetterlagen), wére eine ,Bio-
klimatologie der Grolwetterlagen®, d.h. eine Charakteristik der 29 GroRwetterlagen anhand
der gefuhlten Temperaturen in monatlicher Auflosung wie geographischer Differenzierung ein
lohnenswertes Forschungsziel. Damit lieBen sich dann in einem weiteren Schritt Zukunfts-
szenarien der humanbioklimatischen Klimaanderung in Abhangigkeit zu erwartender Grol3-
wetterlagenanderungen erarbeiten. Und dies nicht nur fir Deutschland sondern fiir ganz
Europa.

Eine weitere sinnvolle Forschungsaufgabe liegt in der Erstellung eines humanbioklimatischen
Trendatlasses fur Europa. Analog zum bestehenden deutschen Temperatur- und Nieder-
schlagstrendatlas (Schonwiese und Janoschitz, 2005) sollte es auch einen Atlas geben, der
die jahreszeitlichen wie regional unterschiedlichen aktuellen Trends der gefuihlten Temperatur

sowie der Kélte- und Warmebelastung in Europa zeigt.
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A: Grundlagenstudien

Fur die Mittelwertsklimatologien wurde eine Stationsauswahl aufgrund der geographi-

schen Repréasentanz getroffen.

Tab. 1: Geographische Reprasentanz der ausgewéhlten
Stationen (aus Stationsliste S. 10).

Station Reprasentanz
Norderney Klstenstation
Hannover-Lang. Norddeutschland - Mitte
Dusseldorf Norddeutschland - West
Berlin-Dahlem Norddeutschland - Ost
Frankfurt/M. Siuddeutschland - West
Weiden/Opf. Siuddeutschland - Ost
Feldberg/Schw. Gipfelstation
Garmisch-Partenk. Alpine Talstation
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Abb. 1-1 bis 1-4: Abhangigkeit der GT (Ordinate) von jeweils einer Einflussgrol3e an der Sta-
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Tab. 2-1 bis 2-8:
Durchschnittswerte der GT, der LT und der Differenz zwischen beiden GrofRen
in °C bzw. K



Norderney Tab. 2-1 Hannover-Lang. Tab. 2-2

Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr

GT Mittel -5,01 -4,3] -0,5| 4,3] 91| 12,2| 14,3| 14,5| 11,2 6,7 1,01 -3,2| 5,0 |GT Mittel 55| 44| 04| 6,2 12,1] 15,7 17,5| 16,7| 11,8 6,4 0,2 -40| 6,1
GT Mittl. Min. -7,8| -80 -51| 0,0] 50| 80| 10,0 104 7,7 35| -1,7| -5,7] 14| [GT Mittl. Min. -9,2| 94| -57 04 58] 89| 105| 10,0l 63| 12| -3,7[ -7,2| 0,7
GT Mittl. Max. -1,8] -0,3| 4,0 8,6] 13,0| 16,3| 18,7| 19,4| 15,4 10,0] 4,01 -0,2| 8,9 |GT Mittl. Max. -1,8] 0,3 5,6| 11,7 18,0 22,0| 24,1 23,8| 17,6] 11,0 3,9 -0,5| 11,3
GT Abs. Min. -27,6| -26,6/ -21,5| -10,1] -59] 04| 45| 49| 0,4]-10,3]-18,8|-26,3|-27,6] [GT Abs. Min. -38,7| -37,4]| -29,9]-12,4| -6,7| -1,5| 2,6 3,7| -3,4]|-151|-27,5| -33,8| -38,7
GT Abs. Max. 8,3| 12,8| 23,2| 33,5| 39,5| 42,3| 43,0 42,6] 35,9| 28,0 17,2 10,5| 43,0| |GT Abs. Max. 11,6| 15,7 28,7| 36,5| 42,9| 48,3| 47,2] 50,1| 41,3| 39,2| 21,7 12,8 50,1
LT Mittel 19| 20| 43| 74| 11,7 14,8] 16,9| 17,4] 15,0 11,0 6,3| 3,4 93| |LT Mittel 10| 14| 48| 9,0 13,8| 16,8 18,5| 18,2| 14,7| 10,2| 53| 23| 9,7
LT Mittl. Min. 0,7 06| 25| 54| 9,6| 13,0| 151| 15,4| 12,9] 9,2 5,0 2,2| 7,6| |LT Mittl. Min. -0,9] -1,01 1,3 43| 92| 12,6] 14,3| 13,5| 10,2| 6,8 3,2 0,6 6,2
LT Mittl. Max. 3,0 32| 58| 91| 13,4| 16,4| 18,5| 19,1| 16,6/ 12,5 7,5| 4,5| 10,8| [LT Mittl. Max. 2,6] 36| 75| 12,3 17,1] 20,0] 21,7] 21,6] 18,0 13,0 7,1 3,8] 124
LT Abs. Min. -13,0f -15,0] -9,0] -2,0 2,1 6,91 94| 9,0 6,0] -0,3] -6,6(-12,0]-15,0| [LT Abs. Min. -21,2|-21,7|-17,7{ -6,1| -1,0] 3,7 7,71 5,01 0,0l -56]-16,0|-19,0f-21,7
LT Abs. Max. 11,4| 14,0 22,0 26,0 30,1| 32,0] 32,0| 32,3| 28,2| 23,0 16,0] 12,0] 32,3] |LT Abs. Max. 15,3| 17,7| 23,4 29,0 30,3| 33,9| 34,2| 36,8| 30,0| 26,0 20,0| 16,0| 36,8
GT - LT Mittel * -6,9] -6,2| -48| -3,1| -2,6] -2,6|] -2,6] -2,9] -3,8] -4,3| -53| -6,6] -4,3| |GT-LT Mittel -6,6] -5,8] 44| -2,8f -1,8| -1,1| -1,0] -1,5| -2,8]/ -3,8] -51| -6,3] -3,6
GT - LT Mittl. Min. -85 -86( -76| -54| -46| -50| -51| -51| -52| -57 -6,7| -7,9] -6,3| |GT - LT Mittl. Min. -8,4| -84 -70f -39| -34| -3,7| -38| -35| -39| -55| -69| -7,8] -55
GT - LT Mittl. Max. -4,8| -3,5| -1,8| -05] -0,4] -0,1| 0,3 0,4 -1,2| -2,5| -3,5| -4,7] -1,9| [GT -LT Mittl. Max. 441 -3,3] -19] -06f 09| 20| 25| 22| -0,3] -2,0] -32| -43] -1,0
GT - LT Abs. Min. | -14,6|-11,6| -12,5| -8,1| -8,0| -6,6] -4,9| -4,1| -5,6]-10,0|-12,2|-14,3| -14,6] |GT - LT Abs. Min. |-17,5|-15,7| -12,2| -6,3| -5,7| -5,2| -51| -1,3| -3,4] -9,5|-11,5|-14,8|-17,5
GT - LT Abs. Max. -3,1] -1,3| 1,2 75| 94| 10,3| 11,0f 10,3] 7,7 5,01 1,2| -1,5| 11,0 |GT-LT Abs. Max. -3,71 -2,0] 53| 75| 12,6| 14,4| 13,0] 13,3] 11,3| 13,2| 1,71 -3,3|] 14,4
Dusseldorf Tab. 2-3 Berlin-Dahlem Tab. 2-4

Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr

GT Mittel 32| -1,71 2,71 75| 132| 16,6 18,7| 17,9] 131 7,9 19| -1,8] 7,7 |GT Mittel 6,3 -45] 07| 72| 136 17,6 19,5 18,3| 12,5 65| -0,2| -46] 6,7
GT Mittl. Min. -70l -69| -33] 20| 70| 98| 11,6] 11,0 7,6/ 2,8 -1,9| -51| 23| [GT Mittl. Min. -10,1f -9,9| -54| 13| 6,7] 98| 11,2 104 6,6] 14| -42| -80| 0,8
GT Mittl. Max. 06| 31| 79| 12,9] 19,3| 23,1| 25,8| 25,3| 19,4 12,7 56| 1,7| 13,1 |GT Mmittl. Max. 2,0l 07| 63| 13,0] 20,3| 24,9| 27,2| 26,6] 19,1| 11,7| 3,8| -0,8] 12,6
GT Abs. Min. -32,1| -32,7| -23,6] -12,2| -10,0| 0,4| 45| 4,5 -4,1|-16,4|-19,5]|-29,9|-32,7| |GT Abs. Min. -34,1|-37,4| -22,6]-11,9] -6,3| 03| 37| 24| -33|-15,7|-26,1|-33,3| -37,4
GT Abs. Max. 10,5| 21,4] 28,3| 36,2| 46,1| 45,6| 50,2 49,4| 42,9| 34,0 22,4] 13,5| 50,2 |GT Abs. Max. 13,1| 18,7 30,6] 39,5| 47,3| 48,5| 51,5| 51,3| 40,0 32,7| 18,7 13,1| 51,5
LT Mittel 2,71 33| 6,6/ 10,0 14,5 17,4] 19,2] 18,9| 15,8| 11,5 6,6/ 3,9 10,9| |LT Mittel 0,1 09| 47| 95| 14,7] 17,8] 19,3| 18,7| 146 98| 47 15| 97
LT Mittl. Min. 09| 08| 32| 5,71 10,2| 13,3| 15,1| 14,5| 11,7] 8,3| 4,6 2,2| 7,5| |LT Mittl. Min. -1,8] -1,6f 1,1 49| 10,2] 13,7] 15,1 14,1| 10,2| 6,4 2,6 -0,1| 6,2
LT Mittl. Max. 4,3 55| 93| 13,1] 17,7] 20,5| 22,3| 22,2| 18,9| 14,3|] 8,4| 5,4| 13,5| [LT Mittl. Max. 1,71 31| 74| 12,7] 18,0 21,1 22,7| 22,3] 18,0| 12,7| 6,4 29| 12,4
LT Abs. Min. -19,8| -19,0] -12,0] -5,6| -3,2| 4,0 8,0 6,0 1,0 -57| -8,3|-15,0]-19,8| |LT Abs. Min. -20,0] -21,0f -13,0f -5,4f 0,0/ 5,0] 8,2 6,2 1,0| -4,6]-15,0]-20,0]-21,0
LT Abs. Max. 15,2| 19,0 24,0 29,0 31,2| 33,4| 36,0| 35,4| 31,0 27,2| 20,0| 16,0] 36,0| [LT Abs. Max. 15,0 17,5 24,0 30,0 31,3| 35,1 37,0| 37,1| 30,8| 25,7 19,0 15,0 37,1
GT - LT Mittel -5,9] -5,0| -39 -2,5| -1,3|] -0,8f -0,5| -1,0] -2,6] -3,6] -4,7| -57| -3,1| |GT - LT Mittel -6,4| -55| -39 -2,3| -1,1| -0,2| 0,2 -0,4| -2,1| -3,3] -49]| -6,1] -3,0
GT - LT Mittl. Min. -78| -7,7 -6,5| -3,7] -3,2| -35| -35| -35| -41| -55| -6,5| -7,3] -5,2| |GT-LT Mittl. Min. -8,4| -83| -64| -37[ -35| -39| -39| -3,7] -36] -50| -68f -78] -54
GT - LT Mittl. Max. -3,71 24| -14| -0,2] 16| 26| 34| 31| 05| -1,5| -2,8] -3,7| -0,4| [GT -LT Mittl. Max. -3,71 -2,4] -1,1f 03] 2,3] 38| 46| 43| 12| -09| -26] -3,7] 0,2
GT - LT Abs. Min. |-12,3|-13,7| -11,6/ -6,6/ -6,8] -3,6] -3,5| -1,5| -5,1|-10,7|-11,2|-14,9|-14,9| |GT - LT Abs. Min. |-14,1|-16,4| -9,6] -6,5| -6,3| -4,7| -45| -3,8| -4,3]-11,1]|-11,1]-13,3| -16,4
GT - LT Abs. Max. 471 241 43| 7,2| 149| 12,2| 14,2| 14,0] 11,9 6,8] 24| -2,5| 14,9 |GT-LT Abs. Max. -191 1,2 6,6] 95| 16,0 13,4| 14,5| 14,2 9,2| 7,0 -0,3] -1,9] 16,0

SN

! GT - LT: Differenz aus GT und LT
Leichte Ungenauigkeiten bei der Stelle hinter dem Komma ergeben sich durch Rundungsvorgange




Frankfurt/M. Tab. 2-5 Weiden/Opf. Tab. 2-6

Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr
GT Mittel -4,71 -2,7( 2,7 8,0 13,9| 17,8] 20,3| 19,1| 13,61 7,2 0,7 -3,3| 7,7| |GT Mittel -7,8] -5,5| 0,1] 6,3] 12,5| 16,6] 18,7 17,7 12,3 5,9| -1,6|/ -6,2| 5,8
GT Mittl. Min. -8,8] -8,6] -43| 20| 72| 10,5| 12,2| 11,4 7,2 1,5 -3,5| -7,0] 1,7| |GT Mittl. Min. -12,0| -11,5| -6,3| 0,1 55| 8,8 10,4 9,8/ 6,1 00| -58| -9,8] -0,4
GT Mittl. Max. -0,5| 2,6/ 8,5 14,0] 20,7| 25,0| 28,1| 27,5] 20,7 12,5 4,7 0,6 13,7 |GT Mittl. Max. -3,00 0,3] 6,2] 12,4] 19,3| 23,9| 26,6 26,1 19,5 11,6 2,71 -2,0] 12,0
GT Abs. Min. -33,3| -36,2| -24,9| -12,1| -5,8| 1,1 3,8 4,5| -4,5|-12,4|-20,5|-29,1| -36,2| |GT Abs. Min. -35,9| -46,2| -34,5| -14,5| -9,0| -2,6] 1,4 1,5| -7,2|-16,5|-24,9| -35,7| -46,2
GT Abs. Max. 13,5 17,5| 31,6| 41,0 43,4| 48,0| 50,4| 51,2| 44,2| 37,6| 21,6| 17,7| 51,2 |GT Abs. Max. 13,5] 19,6] 31,3| 39,3| 42,9| 47,1| 51,2 48,1 42,6| 34,0 21,5/ 13,5| 51,2
LT Mittel 1,11 2,2| 6,2| 10,3| 15,0f 18,2 20,1| 19,6] 15,7| 10,4| 5,2 2,3|] 10,5 |LT Mittel -1,8| -0,6] 3,6 8,2| 13,2| 16,4| 18,1 17,6/ 13,7 8,6/ 29| -0,4| 8,3
LT Mittl. Min. -0,9| -0,7( 2,1 5,3] 10,2| 13,7| 15,3| 14,4 10,7 6,7 29| 0,4 6,7| |LT Mittl. Min. -3,8] -3,3] -0,3] 3,0 8,0] 11,4| 12,9 12,0 8,6/ 4,6/ 0,8 -2,1| 4,3
LT Mittl. Max. 29| 4,71 95| 13,8| 18,5| 21,5 23,6 23,4] 19,5 13,6] 7,1| 3,9 13,5 |LT Mittl. Max. 0,0/ 19| 6,8 11,8 16,9| 19,9| 21,8 21,6 17,7 11,9 4,8 1,1 11,3
LT Abs. Min. -21,01 -19,0( -12,1| -7,0f -1,0f 6,0/ 6,0 5,0 1,0| -4,0] -9,0|-15,2|-21,0] |LT Abs. Min. -23,0] -32,0] -22,0f -9,0] -3,4| 2,0 4,8 0,0 -3,0| -7,2|-14,0]-23,0|-32,0
LT Abs. Max. 15,1 18,0 24,0 29,0] 32,0] 34,0| 37,0 36,4| 33,0 26,7| 18,0| 16,1] 37,0 [LT Abs. Max. 13,3| 17,0 22,0 27,0] 30,0] 33,0] 38,0 34,0 31,0| 26,1| 17,0] 14,0 38,0
GT - LT Mittel -5,8| -49| -3,6f -2,3] -1,1] -0,4| 0,2| -0,4] -2,1| -3,2| -4,5| -56| -2,8| |GT -LT Mittel -6,0] -5,0] -3,5| -1,9| -0,7] 0,2 0O,6f 0,1 -1,4| -2,7| -4,5| -58| -2,5
GT - LT Mittl. Min. -79| -8,0| -6,4| -3,3] -3,0] -3,3] -3,1] -29| -35| -53| -6,4| -7,4| -50| [GT-LT Mittl. Min. -8,2| -8,1| -6,0f -2,9] -2,5| -2,6] -2,5| -2,2| -25| -4,6| -6,6| -7,7| -4,7
GT - LT Mittl. Max. -3,4| -2,1f -1,0f 0,2 2,2 35| 45| 41| 12| -1,1| -2,4| -3,3] 0,2| |GT-LT Mittl. Max. -3,00 -1,7] -0,6] 06| 24| 40| 48 46 18| -0,3] -2,1| -3,1| 0,6
GT - LT Abs. Min. |-12,3|-17,2| -12,8| -5,1| -4,8 -4,9| -2,2| -0,5| -5,5| -8,4|-11,5|-13,9|-17,2| [GT - LT Abs. Min. |-12,9|-14,2|-12,5| -55| -5,6] -4,6] -3,4| 15| -4,2| -9,3|-10,9|-12,7| -14,2
GT - LT Abs. Max. -1,6f -0,5 7,6 12,0] 11,4| 14,0] 13,4| 14,8 11,2| 10,9 3,6/ 1,6] 14,8| |GT - LT Abs. Max. 0,2 26| 93| 12,3| 12,9| 14,1 13,2| 14,1| 11,6] 7,9 4,5 -0,5] 14,1

Feldberg/Schw. Tab. 2-7 Garmisch-Partenk. Tab. 2-8

Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | Jahr

GT Mittel -12,01 -11,3| -7,91 -3.4| 29 6,7 93| 8,7 51| 04| -7,01-10,5] -1,6| |GT Mittel -6,3] -3,6] 1,6] 6,9] 12,7| 16,2| 18,9 17,8 13,5 7,4 -0,4] -5,6|/ 6,6
GT Mittl. Min. -16,3| -16,4| -13,1| -8,6f -2,1| 1,9 4,6| 4,3] 0,8| -4,3|-11,3|-14,5] -6,3| |GT Mittl. Min. -13,3| -12,2| -6,7| -0, 5,1 8,4| 10,2 9,5 6,1 -0,3| -7,3|-11,8] -1,0
GT Mittl. Max. -7,2| -59| -2,5( 1,71 7,5| 11,0 13,8| 13,4 9,8 5,5 -2,3| -59| 3,2 |GT Mittl. Max. 2,01 5,01 95| 14,3] 20,3| 23,9| 27,4| 26,7 22,0| 159| 7,4 22| 14,7
GT Abs. Min. -44.,6| -51,3| -37,9| -24,8 -20,5| -13,7| -6,7| -7,1|-15,1|-26,4|-31,1| -43,8| -51,3| |GT Abs. Min. -37,3| -40,4] -29,5| -16,2| -16,9| -5,8| 0,5| -1,4| -7,4|-17,8|-28,5| -35,7| -40,4
GT Abs. Max. 13,5| 18,6| 20,9| 27,7 29,3| 31,6] 37,9| 34,5| 32,7| 27,4| 21,1| 13,5 37,9| |GT Abs. Max. 18,5| 28,0] 35,3| 39,5| 43,4| 48,3| 51,4 50,1| 46,7| 40,5| 28,6| 22,4 51,4
LT Mittel -3,1] -33| -1,3| 14| 59| 89| 11,3] 11,1 85| 5,2 0,3] -1,8/ 3,6] [LT Mittel -2,1] -0,3| 3,7 78| 12,5| 15,4| 17,4| 16,9 13,8 8,9 2,8 -1,3] 8,0
LT Mittl. Min. -4,7 -4,8( -29| -0,6] 3,71 6,8 92| 92| 6,7 36| -1,2| -3,4| 1,8 |LT Mittl. Min. -5,3| 44| -1,4| 22| 7,1] 10,5| 12,2 11,4 8,2 4,0 -0,6] -4,1| 3,3
LT Mittl. Max. -1,6| -1,8] 0,2 3,0 76| 10,6/ 13,0| 12,8 10,1 6,8 1,8/ -0,4| 5,2| [LT Mittl. Max. 1,11 3,6/ 7,8] 11,7| 16,4| 19,0f 21,2| 20,7| 18,0 13,3] 6,3| 1,6 11,7
LT Abs. Min. -25,41 -28,2| -20,0| -13,4| -8,0f -3,0f -1,0f 0,8] -4,0|-10,6]-15,1| -23,0( -28,2| |LT Abs. Min. -24,4| -27,0] -19,0f -9,0] -8,6f 0,0 3,0 2,8 -2,9| -8,2|-17,0|-24,0|-27,0
LT Abs. Max. 12,6 14,0 13,8] 17,01 21,0] 22,0] 27,0 24,8| 23,0 19,0] 18,0| 13,0] 27,0 [LT Abs. Max. 16,8 20,3| 24,0 27,0] 30,0] 34,0] 36,1 33,0 31,8| 27,0| 22,0| 17,4| 36,1
GT - LT Mittel -89 -8,1| -6,7 -4,8] -3,0| -2,3] -2,0] -2,4] -3,5| -4,8] -7,3| -8,6] -52| |GT -LT Mittel -4,1] -3,3] -2,2| -09] 0,2 08| 1,5 0,9 -0,3| -1,5| -3,2| 44| -14
GT - LT Mittl. Min. | -11,7| -11,6] -10,2| -8,1 -5,9| -4,9| -4,6] -4,8] -59| -7,8]-10,1|-11,1| -8,1| |GT - LT Mittl. Min. -8,1| -7,8] -54| -2,4] -2,0] -2,2| -2,0] -1,9| -2,1| -43| -6,7| -7,8] -4,4
GT - LT Mittl. Max. -5,6( -4,1f -2,6f -1,3] -0,2| 0,4 0,8 0,6 -0,3] -1,3| -4,0f -5,5| -1,9| |GT - LT Mittl. Max. 09 13| 1,71 25| 39| 49| 6,2 6,0 4,0 2,71 1,11 06| 3,0
GT - LT Abs. Min. | -19,2| -23,1| -17,9| -11,4| -12,5| -10,7| -5,7| -7,9|-11,1|-15,8| -16,0| -20,8] -23,1| [GT - LT Abs. Min. | -12,9| -13,4| -10,5| -7,2| -8,3| -5,8] -2,5| -4,2| -4,5| -9,6]-11,5|-11,7|-13,4
GT - LT Abs. Max. 09| 46| 71| 10,71 8,3 96| 10,9 9,71 9,7 84| 3,1 05| 10,9| |GT-LT Abs. Max. 1,71 7,71 11,3| 12,5| 13,4| 14,3| 15,3| 17,1] 14,9| 13,5] 6,6 5,0 17,1

ol




Abb. 2-1 bis 2-8:
Durchschnittlicher Tages- und Jahresgang der LT, der GT und der Differenz

zwischen beiden Gré3en in °C bzw. K in Isoplethendarstellung

Ordinate: Uhrzeit in UTC
Abszisse: Monat
Graue Schattierung: Zeitrdume mit positiver Differenz
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B: Trendklimatologie

In der Regel gilt fur alle Trendklimatologien:

» Die Berechnungen basieren auf dem Datenmaterial der in Tabelle 3 aufgefihrten

synoptischen Stationen (Stationsliste S. 10)
> Trendwerte sind angegeben in Anderung pro Dekade (10 Jahre)

» Signifikanzniveaus sind symbolisiert durch Sterne:
*=950% **=99,0% **=99,9%



Tab. 3: Stationen der Trendklimatologien (n. Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 1999).

Station I:l(:\lh(emu). Stationsumgebung Topografische Lage
Aachen 202 |Stadtrand Kuppe
Augsburg-Muhlhausen 462 |Flughafen im NE auRBerh. der Stadt [Ebene/Lechtal
Bad Hersfeld 272 |Landlicher Raum Mittelhang
Bad Kissingen 262 |Stadtrand Mittelhang
Bad Marienberg 547 |Acker, Wald im W Mittelhang
Bad Salzuflen 135 |Wiese Oberhang
Bamberg 239 |Wiese Tal/Mulde
Berlin-Dahlem 51 [Stadtrand Ebene
Berus 363 |Wiese Kuppe
Braunlage 607 |Landlicher Raum Oberhang
Braunschweig-Volkenrode 81 |Acker, Wald im S und W Ebene
Bremen 4 |Flughafen im S aulRerh. der Stadt Ebene
Cuxhaven 5 [Bucht Unmittelbare Kiistenlage
Dusseldorf 37 |Flughafen im N aul3erh. der Stadt Ebene/Rheintal
Emden-Nesserland 5 [Wiese Kistenlage
Feldberg im Schwarzwald 1486 |Wiese, Felsen Gipfel
Frankfurt am Main 112 |Flughafen im S auf3erh. der Stadt Ebene
Freiburg im Breisgau 269 |Stadtgebiet Ebene
Freudenstadt 797 |Kurpark Oberhang
Garmisch-Partenkirchen 719 |Stadtrand Tal
GielRen 186 |Stadtrand Oberhang
Géttingen 167 |Acker, Wiese Unterhang
Hamburg-Fuhlsbuttel 11 |Flughafen im N am Stadtrand Ebene
Hannover-Langenhagen 55 |Flughafen im N am Stadtrand Ebene
Helgoland 4 |Felsen, Wiese Insel
Hof-Hohensaas 567 |Acker, Wiese Oberhang
Hohenpeil3enberg 977 |Wiese, Wald Gipfel
Karlsruhe 112 |Stadtrand, Acker Ebene/Rheintal
Kempten 705 [Wiese, Baume Tal/Mulde
Kl. Feldberg im Taunus 805 |Wiese Gipfel
Klippeneck 973 |Wiese Oberhang
KdIn-Wahn 92 |Flughafen zw. K&In u. Bonn Ebene/Rheintal
Konstanz 443 |Stadtrand Mittelhang/Bodenseebecken
Lingen 22 |Stadtrand Ebene
List auf Sylt 26 |Strand Insel/Dinenkuppe
Luchow 17 |Stadtrand Ebene
Mannheim 96 |Stadtrand, Acker Ebene/Rheintal
Norderney 11 |Strand Insel
Nurnberg-Kraftshof 314 |Flughafen im N der Stadt, Wald im N |Ebene
Oberstdorf 810 |Stadtrand Tal/Mulde
Ohringen 276 |Stadtrand Oberhang
Osnabriick 95 [Landlicher Raum Plateau
Passau-Oberhaus” 409 |Wiese, Baume Oberhang
Regensburg 366 |[Landlicher Raum Mittelhang
Schleswig 43 |Stadtrand Kuppe/Kiste
Stotten 734 |Wiese Kuppe
Stuttgart-Echterdingen 371 |Flughafen im W aul3erh. der Stadt Hochebene
Trier-Petrisberg 265 |Landlicher Raum Kuppe
Ulm 567 |Landlicher Raum Kuppe
Wasserkuppe 921 |Wiese, Felsen Gipfel
Weiden in der Oberpfalz 438 |Acker, Wiese Mittelhang
Weil3enburg in Bayern 422 |Landlicher Raum Tal/Mulde
Wirzburg 268 |Stadtrand Oberhang
Zugspitze 2960 |Felsen Gipfel
* seit 7.1.1997 Firstenzell 480 |Acker, Wiese Kuppe
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Abb. 3 bis 6:

Einfihrende Studien zur Trendklimatologie
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Tab. 4-1 bis 4-54:
Trends der GT und ihrer EinflussgrofR3en in Einheit pro Dekade an allen Stationen

Bei der GT wurden alle Zeitreihen auf mégliche Trendumkehrpunkte untersucht und ggf.
eine Zerlegung in zwei Trendperioden durchgefihrt. Dokumentiert sind diese Zer-
legungen nur dann, wenn sie in der zweiten Trendperiode zu einer Erhéhung des Signi-
fikanzniveaus, verglichen mit der Gesamtperiode, gefuihrt haben. In diesem Fall wurden
auch bei den EinflussgroRen Zerlegungen mit demselben Wendejahr wie bei der GT

durchgefihrt und dokumentiert.
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Aachen

GT LT TMRT Vv [
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |[2.Trend/| Trend/
Sig. Sig.! Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,33 *** 0,20 * 0,24 * -0,44 *** -0,44 **
Jahr 06 | 0,29 *** 0,22 ** 0,18 * -0,36 ** -0,25 *
Jahr 12 | 0,38 ** 0,16 * 0,32 * -0,58 *** -0,29
Jahr 18 | 0,31 ** 0,22 ** 0,17 -0,43 *** -0,74 ***
Jan 0,51 * 0,37 * 0,37 * -0,29 -0,59
Jan 06 |0,48 0,35 0,16 -0,50 -0,34
Jan 12 | 0,60 ** 0,40 * 0,81 ** -0,37 -0,74
Jan 18 |[0,48 0,37 * 0,17 -0,25 -0,72 *
Feb 0,46 0,38 0,35 -0,06 -0,65
Feb 06 | 0,49 0,40 0,20 0,03 -0,64
Feb 12 |0,42 0,35 0,47 -0,13 -0,30
Feb 18 | 0,44 0,37 0,19 -0,18 -1,08 *
Mrz 0,31 0,29 0,15 0,11 0,08
Mrz 06 | 0,46 0,39 0,30 0,20 0,05
Mrz 12 0,18 0,21 0,09 0,04 0,34
Mrz 18 | 0,39 0,32 0,30 0,04 -0,23
Apr 0,18 1977 |1,19* |0,11 1,12 * | 0,22 1,27 -0,43 0,02 -0,68
Apr06 |0,18 1977 |1,03* |0,17 1,02* 10,19 0,83 -0,25 0,29 -0,46
Aprl12 [0,28 0,11 0,37 -0,59 -0,78
Apr18 [0,08 1977 |1,22* |0,10 1,07 * |-0,05 0,75 -0,40 -0,37 -0,93
Mai 0,48 * 0,28 0,35 -0,68 *** -0,53
Mai 06 |0,42* 1962 |0,61* |0,28* |[0,31 0,41 0,69 -0,56* |[-1,03** [-0,12
Mai 12 |0,63* 1962 |1,14* 10,24 0,51* |[0,33 0,75 -0,94 ***|[-1,26 ***[-0,36
Mai 18 | 0,38 1962 |0,69* |0,28 0,51* |0,23 0,63 -0,68 ***[-0,91 ***[-0,79
Jun 0,19 0,02 0,09 -0,52 *** -0,14
Jun06 |[0,11 0,08 -0,03 -0,36 * 0,11
Jun12 [0,32 -0,04 0,31 -0,62 *** 0,11
Jun18 |[0,10 0,00 -0,03 -0,53 *** -0,36
Jul 0,65 0,28 0,56 -0,82 *** -0,84 *
Jul 06 0,41 0,19 0,50 -0,69 * -0,11
Jul 12 0,81 0,24 0,59 -1,08 *** -0,62
Jul 18 0,65 0,35 0,66 -0,67 *** -1,32 **
Aug 0,87 *** 0,44 ** 0,74 ** -1,00 *** -1,54 ***
Aug 06 | 0,51 *** 0,26 * 0,64 ** -0,89 *** -0,82 **
Aug 12 | 1,19 % 0,46 ** 0,86 ** -1,14 % -1,44 **
Aug 18 | 0,79 *** 0,54 *** 0,73 *** -0,86 *** -2,23 ***
Sep 0,05 0,03 -0,06 -0,65 ** 0,23
Sep 06 | 0,15 0,15 0,05 -0,54 * -0,03
Sep 12 [-0,04 -0,07 -0,26 -0,77 ** 0,61
Sep 18 [ 0,06 0,05 -0,01 -0,61 ** -0,20
Okt 0,03 0,03 -0,08 -0,26 -0,10
Okt06 |0,13 0,15 -0,02 -0,15 -0,24
Okt 12 [-0,05 -0,05 -0,22 -0,36 0,07
Okt 18 |0,07 0,06 -0,02 -0,34 -0,41
Nov 0,08 0,05 0,05 -0,46 -0,15
Nov 06 | 0,00 0,03 -0,25 -0,45 0,01
Nov 12 |0,21 0,06 0,51 -0,56 -0,18
Nov 18 | 0,01 0,06 -0,25 -0,50 -0,19
Dez 0,14 1962 |0,75* ]0,13 0,66 * |0,06 0,51 -0,18 0,29 -0,32
Dez 06 |0,17 1962 |0,85* |0,15 0,68 * |0,03 0,58 -0,19 0,16 -0,44
Dez 12 | 0,05 0,06 -0,03 -0,36 -0,14
Dez 18 |0,20 1962 |0,82* |0,17 0,68 * |0,08 0,50 -0,16 0,24 -0,38

1 2. Trend/Sig.: zweite Trendperiode ab Wendejahr
% Trendwerte in Einheit/Dekade
Sterne: Signifikanzniveaus (S. 9)



Augsburg-Mihlh. Tab. 4-2
GT LT TMRT \Y F
Trend/ 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Wende

Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,24 ** 0,14 * 0,30 *** 0,05 0,21
Jahr 06 | 0,30 ** 0,21 ** 0,36 *** 0,02 0,24 *
Jahr 12 | 0,31 ** 0,17 * 0,47 *** 0,11 0,01
Jahr 18 | 0,13 0,08 0,13 0,00 0,44 *
Jan 0,41 0,28 0,37 0,15 0,31
Jan 06 | 0,37 0,28 0,25 0,21 0,17
Jan12 | 0,48 0,30 0,63 * 0,22 0,35
Jan18 | 0,33 0,24 0,13 0,02 0,34
Feb 0,53 0,38 0,57 0,13 -0,32
Feb 06 | 0,32 0,28 -0,02 0,06 0,07
Feb 12 |0,72 0,50 1,09 ** 0,34 -0,80
Feb 18 | 0,43 0,33 0,24 -0,01 -0,17
Mrz 0,27 0,23 0,33 0,54 * 0,52
Mrz 06 | 0,46 0,35 0,47 * 0,39 0,44
Mrz 12 | 0,22 0,23 0,45 0,88 ** 0,23
Mrz 18 | 0,15 0,08 0,09 0,27 1,07
Apr 0,00 1977 | 1,07* |-0,06 0,95* |0,13 0,80 0,06 -0,29 0,50 1,27
Apr06 [0,12 1977 | 1,10* |-0,01 0,90 ** 1 0,34 0,87 -0,12 -0,46 0,69* |1,88*
Apr 12 |0,07 -0,03 0,30 -0,01 0,20
Apr 18 [-0,13 -0,13 -0,14 0,23 0,83
Mai 0,48 * 0,30 * 0,73 ** -0,10 -0,17
Mai 06 | 0,60 ** 0,41 ** 1,11 *** -0,10 0,05
Mai 12 | 0,67 * 0,32 0,94 ** -0,26 -0,39
Mai 18 | 0,32 0,28 0,49 * -0,06 -0,24
Jun 0,18 0,04 0,33 -0,17 -0,17
Jun06 [0,36* 0,22 * 0,49 -0,06 -0,23
Jun12 |0,18 0,01 0,39 -0,10 -0,27
Jun 18 | 0,19 0,04 0,42 -0,30 -0,21
Jul 0,18 0,10 0,25 -0,06 0,30
Jul 06 0,37 0,25 0,44 -0,13 0,21
Jul 12 0,27 0,12 0,37 0,00 -0,27
Jul 18 0,08 0,06 0,22 -0,06 0,40
Aug 0,62 ** 0,31 * 0,69 *** -0,34 * -0,38
Aug 06 [ 0,49 *** 0,23 * 0,81 *** -0,48 *** 0,51 *
Aug 12 | 0,92 ** 0,38 * 0,94 *** -0,28 -0,82
Aug 18 [ 0,39 * 0,30 * 0,43 * -0,24 -0,33
Sep -0,08 -0,10 -0,11 -0,11 0,89 *
Sep 06 [-0,02 -0,01 -0,12 0,00 0,64 **
Sep 12 |-0,04 -0,09 0,09 -0,05 0,61
Sep 18 [-0,20 -0,25 -0,20 -0,24 1,77 **
Okt 0,06 0,09 -0,02 0,30 0,49
Okt 06 | 0,35 0,33 * 0,38 * 0,19 -0,09
Okt 12 |-0,08 0,04 -0,31 0,42 0,50
Okt 18 |-0,03 -0,06 0,07 0,28 1,19 **
Nov -0,04 -0,05 0,00 -0,07 0,38
Nov 06 [-0,06 -0,03 -0,12 -0,01 0,34
Nov 12 | 0,07 0,00 0,37 -0,08 0,21
Nov 18 [-0,18 -0,12 -0,32 -0,15 0,55 *
Dez 0,26 1962 [0,97* |0,21 0,73* 0,27 0,73* 10,24 0,04 0,13 0,79
Dez 06 | 0,27 1962 |[1,02* |0,23 0,75* ]0,21 0,70 0,30 0,01 0,10 0,69 *
Dez 12 | 0,25 1962 |[1,00* |0,23 0,82* |0,35 0,95 ** | 0,24 0,26 0,25 0,93
Dez 18 | 0,22 0,18 0,13 0,22 0,09
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Bad Hersfeld Tab. 4-3
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,06 0,15 * 0,18 0,57 *** -0,13
Jahr 06 | 0,13 0,20 ** 0,19 0,58 *** -0,05
Jahr 12 [-0,05 0,09 0,20 0,53 *** -0,12
Jahr 18 | 0,05 0,14 0,11 0,73 *** -0,24
Jan 0,28 0,30 0,27 0,59 * 0,10
Jan 06 | 0,21 0,28 0,03 0,68 * 0,27
Jan 12 | 0,25 0,29 0,51 * 0,63 * -0,10
Jan 18 | 0,25 0,30 0,05 0,58 * 0,11
Feb 0,30 0,34 0,37 0,75 ** -0,13
Feb 06 | 0,25 0,32 0,06 0,77 ** 0,11
Feb 12 | 0,29 0,34 0,68 0,82 * -0,26
Feb 18 | 0,31 0,37 0,18 0,83 ** -0,37
Mrz 0,25 0,33 0,24 0,70 ** 0,34
Mrz 06 | 0,56 * 0,52 ** 0,56 * 0,73 ** 0,02
Mrz 12 | 0,01 0,23 0,03 0,73 ** 0,34
Mrz 18 | 0,24 0,26 0,29 0,84 *** 0,45
Apr -0,07 1977 |1,00* |0,01 0,76 * 0,10 1,22 0,41 -0,01 -0,15 1,76
Apr 06 [0,03 1977 |0,75* |0,09 0,57 0,09 0,70 0,44* 1]-0,10 -0,08 2,22*
Apr 12 [-0,15 -0,05 0,17 0,31 -0,10
Apr 18 [-0,10 1977 [0,84* |-0,02 0,78* ]-0,07 0,60 0,54* 0,23 -0,17 1,93
Mai 0,13 0,21 0,37 0,47 * -0,15
Mai 06 | 0,26 0,27 * 0,57 0,32 * -0,19
Mai 12 | 0,04 0,17 0,32 0,45 -0,18
Mai 18 | 0,08 0,17 0,19 0,58 * -0,01
Jun -0,28 -0,07 -0,01 0,60 *** -0,21
Jun 06 [-0,06 0,08 0,03 0,61 *** -0,27
Jun 12 [-0,61 -0,20 -0,17 0,61 0,09
Jun 18 |[-0,12 -0,01 0,11 0,66 ** -0,50
Jul 0,02 0,10 0,27 0,47 ** -0,37
Jul 06 0,04 0,12 0,29 0,45 *** -0,06
Jul12 [-0,05 0,07 0,23 0,34 0,09
Jul 18 [-0,01 0,10 0,26 0,67 *** -0,59
Aug 0,50 ** 0,37 ** 0,70 ** 0,27 -1,43 **
Aug 06 [ 0,31 ** 0,19 0,79 **=* 0,22 * -0,36 *
Aug 12 [ 0,65 * 0,37 * 0,71 * -0,01 -1,52 *
Aug 18 [0,45* 0,45 ** 0,64 ** 0,64 ** -1,96 **
Sep -0,15 0,04 0,00 0,57 *** -0,21
Sep 06 | 0,03 0,13 0,05 0,58 *** -0,05
Sep 12 |-0,49 -0,08 -0,28 0,54 ** -0,07
Sep 18 [-0,05 0,03 0,06 0,82 *** -0,47
Okt -0,14 0,01 -0,10 0,79 *** 0,25
Okt 06 | 0,08 0,19 0,05 0,83 *** -0,27
Okt12 |-0,37 -0,14 -0,22 0,79 ** 0,66
Okt 18 |-0,11 0,01 -0,04 1,03 *** 0,11
Nov -0,17 -0,04 -0,06 0,61 * 0,14
Nov 06 [-0,18 -0,01 -0,23 0,59 * 0,15
Nov 12 |-0,14 -0,05 0,23 0,57 -0,08
Nov 18 [-0,21 -0,03 -0,24 0,78 ** 0,18
Dez 0,01 0,12 0,05 0,66 * 0,23
Dez 06 | 0,04 0,16 -0,04 0,76 ** 0,21
Dez 12 | 0,00 0,11 0,23 0,59 0,08
Dez 18 |-0,10 0,08 -0,19 0,77 ** 0,31
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Bad Kissingen Tab. 4-4
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,15 0,12 0,06 0,03 0,04
Jahr 06 | 0,12 0,12 0,08 0,28 *** 0,12
Jahr 12 | 0,11 0,07 0,00 -0,12 0,30
Jahr 18 [ 0,18 * 0,16 * 0,13 0,08 -0,30
Jan 0,33 0,31 0,20 0,22 0,06
Jan 06 | 0,37 0,33 0,28 0,41 0,11
Jan 12 | 0,28 0,27 0,22 0,17 0,23
Jan 18 [ 0,35 0,32 0,16 0,15 -0,09
Feb 0,35 0,30 0,28 0,15 -0,25
Feb 06 | 0,27 0,28 0,06 0,28 0,12
Feb 12 | 0,32 0,27 0,42 0,11 -0,23
Feb 18 | 0,39 0,36 0,18 0,09 -0,62
Mrz 0,26 0,28 0,04 0,15 0,29
Mrz 06 | 0,58 * 0,49 ** 0,45 * 0,28 * -0,07
Mrz 12 | 0,01 0,16 -0,24 0,15 0,60
Mrz 18 | 0,34 0,28 0,29 0,15 0,12
Apr -0,04 1977 |1,14* |-0,04 0,99 ** |-0,13 0,54 -0,10 -0,61 -0,14 1,51
Apr 06 [-0,08 1977 [0,80* |-0,03 0,72 -0,18 0,07 0,22 -0,44 -0,08 2,76 **
Apr 12 [-0,17 -0,12 -0,26 -0,20 -0,11
Apr18 [0,04 1977 |1,31* | 0,03 1,17 ** [-0,01 1,07 ** [-0,10 -0,70 -0,26 0,62
Mai 0,29 0,17 0,22 -0,20 0,17
Mai 06 | 0,15 0,07 0,27 0,08 0,28
Mai 12 | 0,33 0,20 0,09 -0,34 ** 0,23
Mai 18 | 0,26 0,19 0,27 -0,16 0,13
Jun -0,11 -0,10 -0,14 -0,06 0,18
Jun 06 |[-0,22 -0,16 -0,29 0,20 * 0,66 *
Jun 12 [-0,19 -0,16 -0,14 -0,16 0,53
Jun 18 | 0,02 -0,02 0,03 0,00 -0,32
Jul 0,15 0,04 0,10 -0,16 0,24
Jul 06 [-0,03 -0,06 0,04 0,14 0,55
Jul 12 0,19 0,02 0,09 -0,33 * 0,53
Jul 18 0,17 0,09 0,22 -0,11 -0,07
Aug 0,59 ** 0,33 ** 0,54 ** -0,12 -1,08 *
Aug 06 [0,18 0,10 0,44 * 0,26 ** -0,25
Aug 12 | 0,87 ** 0,36 * 0,61 * -0,48 ** -0,79
Aug 18 [ 0,56 ** 0,48 ** 0,57 ** 0,15 -1,90 **
Sep -0,01 0,03 -0,12 -0,06 0,15
Sep 06 | 0,04 0,11 -0,03 0,33 ** 0,01
Sep 12 |-0,13 -0,06 -0,38 -0,32 * 0,61
Sep 18 | 0,09 0,10 0,11 0,07 -0,60
Okt -0,03 0,02 -0,18 0,16 0,46
Okt 06 | 0,23 0,26 0,15 0,45 *** -0,15
Okt 12 |-0,19 -0,13 -0,44 -0,15 1,19
Okt 18 | 0,01 0,05 0,03 0,37 ** -0,18
Nov -0,12 -0,08 -0,13 0,11 0,49
Nov 06 [-0,15 -0,06 -0,21 0,29 0,45
Nov 12 (-0,09 -0,12 -0,05 -0,06 0,66
Nov 18 [-0,13 -0,07 -0,21 0,09 0,36
Dez 0,09 0,13 0,02 0,27 -0,07
Dez 06 | 0,05 0,13 -0,08 0,37 * -0,16
Dez 12 | 0,09 0,11 0,05 0,19 0,04
Dez 18 | 0,09 0,15 -0,07 0,26 -0,16
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Bad Marienberg Tab. 4-5
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,56 *** 0,36 *** 0,41 *** -1,25 *** -0,64 **
Jahr 06 | 0,48 *** 0,31 *** 0,34 ** -1,24 *** -0,43 **
Jahr 12 | 0,77 *** 0,49 *** 0,54 *** -1,25 *** -1,07 ***
Jahr 18 | 0,42 *** 0,28 ** 0,28 * -1,30 *** -0,36
Jan 0,88 ** 0,52 ** 0,60 ** -1,73 *** -0,53
Jan 06 | 0,78 ** 0,44 * 0,44 -2,04 *** -0,26
Jan 12 | 1,05 *** 0,63 ** 0,78 ** -1,59 *** -0,92 *
Jan 18 [0,81* 0,51* 0,48 -1,78 *** -0,35
Feb 0,86 * 0,55 0,62 * -1,40 *** -1,10 *
Feb 06 | 0,74 0,46 0,42 -1,58 *** -0,54
Feb12 | 1,04 ** 0,72 * 0,89 ** -1,04 *** -1,85 **
Feb 18 | 0,71 0,46 0,32 -1,62 *** -0,96 *
Mrz 0,63 * 0,46 0,31 -1,13 *** 0,30
Mrz06 |[0,71* 0,44 0,50 * -1,23 *** 0,54
Mrz 12 | 0,62 * 0,58 * 0,10 -0,91 ** -0,32
Mrz 18 | 0,58 0,35 0,41 -1,31 *** 0,69
Apr 0,35 1977 |1,22* |0,25 1,18 ** | 0,25 1,06 -1,06 ***| 0,07 -0,55 -1,54
Apr06 [0,32* 1977 |1,43*+*]0,19 1,17 ***| 0,09 0,95 -0,93 ***|-0,10 -0,21 -1,34
Aprl1l2 |[0,46* 0,36 * 0,37 -1,10 ** -0,86
Apr18 [0,20 1977 |1,18* |0,14 1,13 * [-0,01 0,88* |-1,21 ***|-0,06 -0,23 -1,25
Mai 0,64 ** 0,51 ** 0,50 -1,03 *** -0,71
Mai 06 | 0,58 ** 0,50 ** 0,46 -0,90 ** -0,91
Mai 12 | 0,93 ** 0,67 ** 0,60 -1,25 *** -0,98
Mai 18 |[0,41* 0,37 * 0,33 -0,99 ** -0,20
Jun 0,41 0,22 0,29 -0,98 *** -0,58
Jun 06 |0,19 0,20 -0,14 -0,74 ** -0,27
Jun12 |[0,77* 0,33 0,67 -1,14 *** -0,90
Jun 18 | 0,24 0,15 0,11 -1,03 *** -0,54
Jul 0,72 * 0,43 0,65 -1,40 *** -1,19 *
Jul 06 0,51 0,36 0,57 -1,07 *** -1,02 *
Jul 12 1,10 * 0,58 * 0,88 * -1,58 *** -0,90 *
Jul 18 0,51 0,35 0,48 -1,49 *** -0,95
Aug 0,99 *** 0,62 *** 1,00 *** -1,56 *** -1,98 ***
Aug 06 [ 0,67 *** 0,44 *** 1,02 *** -1,50 *** -1,51 ***
Aug 12 | 1,47 *** 0,78 *** 1,16 *** -1,90 *** -2,29 ***
Aug 18 [ 0,66 *** 0,54 *** 0,76 *** -1,37 *** -1,75 **
Sep 0,27 0,19 0,09 -1,33 *** -0,08
Sep 06 | 0,22 0,17 0,03 -1,14 *** -0,15
Sep 12 | 0,49 0,32 0,26 -1,53 *** -0,51
Sep 18 | 0,11 0,05 0,02 -1,28 *** 0,45
Okt 0,14 0,12 -0,06 -0,81 ** -0,01
Okt06 |0,17 0,11 0,08 -0,88 ** 0,05
Okt12 |0,19 0,22 -0,03 -0,74 ** -0,54
Okt 18 | 0,08 0,02 -0,01 -0,84 ** 0,48
Nov 0,34 0,19 0,29 -1,13 *** -0,60
Nov 06 | 0,31 0,15 0,22 -1,34 *** -0,28
Nov 12 | 0,52 * 0,32 0,66 * -0,91 ** -1,07 *
Nov 18 | 0,24 0,13 0,02 -1,25 *** -0,55
Dez 0,51 1962 | 1,06 ** | 0,30 0,66* |0,33 0,56 -1,44 ***|-1,65** [-0,70 * |-0,26
Dez 06 | 0,50 1962 |[1,06* |0,27 0,63* |0,37 0,74 -1,50 ***|-1,81 ***[-0,61 * |-0,12
Dez 12 | 0,55 * 1962 |1,04* | 0,36 0,71* 10,23 0,23 -1,33 ***|-1 53 ** [-1,05 ** |-0,57
Dez 18 | 0,52 * 1962 |1,07 ** | 0,28 0,65* |0,45 0,77 * |-1,47 ***|-1,58 * |-0,49 -0,09

19




Bad Salzuflen Tab. 4-6
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,27 * 0,15 * 0,20 * -0,64 *** -0,62 ***
Jahr 06 | 0,27 ** 0,18 * 0,22 * -0,48 ** -0,90 ***
Jahr 12 | 0,34 ** 0,13 0,26 * -0,81 *** -0,42
Jahr 18 [ 0,21 * 0,14 0,12 -0,59 *** -0,58 **
Jan 0,48 0,30 0,37 -0,76 * -0,61
Jan 06 | 0,36 0,24 0,03 -0,81* -0,60
Jan12 |[0,59* 0,35 0,79 *** -0,70 -0,88 *
Jan 18 | 0,46 0,31 0,27 -0,64 * -0,48
Feb 0,52 0,39 0,42 -0,39 -0,87 **
Feb 06 | 0,55 0,40 0,31 -0,35 -1,01 **
Feb 12 | 0,48 0,39 0,52 -0,26 -0,79
Feb 18 | 0,53 0,40 0,31 -0,51 -0,84 *
Mrz 0,46 0,35 0,26 -0,67 * -0,24
Mrz 06 | 0,65 * 0,47 * 0,45 * -0,50 -0,59
Mrz 12 | 0,35 0,31 0,08 -0,71* -0,05
Mrz 18 | 0,48 0,33 0,34 -0,80 *** -0,31
Apr 0,18 0,09 0,13 -0,78 ** -0,76
Apr06 [0,28 1977 [0,86* |0,18 0,99 ** 1 0,30 0,94 -0,45* 10,84 -1,34 ***|-1,57
Apr12 |0,23 0,05 0,15 -1,06 *** -0,55
Apr18 [0,07 0,05 -0,05 -0,79 *** -0,47
Mai 0,43 0,23 0,38 -0,82 *** -0,88
Mai 06 |0,43* 0,24 0,53 -0,67 ** -1,32 **
Mai 12 | 0,63 * 0,24 0,48 -1,12 *** -0,46
Mai 18 | 0,30 0,22 0,31 -0,78 *** -0,72
Jun 0,03 -0,09 0,00 -0,66 ** -0,12
Jun 06 | 0,05 0,02 0,07 -0,29 -0,84 **
Jun12 | 0,05 -0,16 0,06 -0,91 ** 0,24
Jun 18 [-0,04 -0,13 -0,17 -0,69 ** 0,22
Jul 0,50 0,21 0,44 -0,80 ** -1,11 *
Jul 06 0,33 0,15 0,46 -0,49 -1,02 ***
Jul 12 0,78 0,23 0,65 -1,17 ** 0,24
Jul 18 0,38 0,20 0,25 -0,73 ** -1,05 *
Aug 0,65 ** 0,31 * 0,64 ** -0,76 ** -1,68 ***
Aug 06 [ 0,39 ** 0,16 0,72 *** -0,59 -1,15 ***
Aug 12 | 0,95 ** 0,35 * 0,72 * -1,15 *** -1,41 **
Aug 18 [ 0,50 ** 0,37 * 0,49 * -0,50 ** -2,08 ***
Sep 0,00 -0,01 -0,12 -0,60 * 0,00
Sep 06 | 0,17 0,18 0,04 -0,42 -0,79 **
Sep 12 |-0,03 -0,10 -0,21 -0,97 ** 0,73
Sep 18 [-0,03 -0,04 -0,06 -0,42 -0,17
Okt -0,06 -0,05 -0,15 -0,30 -0,31
Okt 06 |-0,01 0,05 -0,17 -0,18 -0,73 **
Okt 12 |-0,09 -0,11 -0,20 -0,39 0,11
Okt 18 |-0,09 -0,07 -0,14 -0,24 -0,41 *
Nov -0,02 -0,05 -0,05 -0,61 ** -0,46
Nov 06 [-0,07 -0,04 -0,15 -0,53 -0,63 *
Nov 12 | 0,08 -0,01 0,20 -0,58 -0,55
Nov 18 [-0,08 -0,07 -0,15 -0,62 ** -0,38
Dez 0,08 0,07 0,02 -0,49 -0,45
Dez 06 | 0,09 0,09 0,01 -0,46 -0,77 **
Dez 12 | 0,06 0,05 -0,15 -0,64 -0,46
Dez 18 | 0,07 0,07 0,04 -0,40 -0,25

20




Bamberg Tab. 4-7
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,44 *** 0,29 *** 0,12 -0,96 *** 0,18
Jahr 06 | 0,43 *** 0,20 * 0,14 -1,15 *** 0,78 ***
Jahr 12 | 0,39 *** 0,34 *** -0,02 -0,69 *** -0,36
Jahr 18 | 0,51 *** 0,35 *** 0,36 *** -0,96 *** -0,18
Jan 0,85 ** 0,49 * 0,37 -1,70 ** -0,08
Jan 06 [0,83* 0,42 0,43 -1,84 ** 0,12
Jan 12 | 0,85 *** 0,57 * 0,38 -1,39 ** -0,40
Jan 18 [ 0,70 * 0,40 0,21 -1,70 ** 0,12
Feb 0,79 0,46 0,37 -1,54 *** 0,06
Feb 06 | 0,65 0,31 0,20 -1,75 *** 0,57 *
Feb12 (0,79 * 0,57 0,57 -1,00 *** -0,42
Feb 18 (0,80 * 0,47 0,31 -1,86 *** -0,07
Mrz 0,46 0,39 -0,02 -0,79 *** 0,96
Mrz 06 | 0,74 ** 0,39 * 0,38 -1,30 *** 1,28 ***
Mrz 12 | 0,08 0,39 -0,63 -0,15 0,53
Mrz 18 | 0,70 * 0,45 * 0,55 * -1,00 *** 0,60
Apr 0,16 1977 |1,26* |0,11 1,06 ** |-0,12 0,75 -0,80 ***|-0,77 0,64 1,04
Apr06 |[0,25 1977 [0,92 ** |-0,05 0,87 -0,15 0,14 -1,24 ***1-0,33 1,77 **| 1,15
Apr 12 | 0,06 0,15 -0,26 -0,58 ** -0,05
Apr18 [0,34 1977 | 1,47 * | 0,29 1,33* [0,34* |1,36* [-0,64* |-0,95* |-0,33 -0,03
Mai 0,57 * 0,44 ** 0,41 -0,57 *** -0,08
Mai 06 | 0,53 ** 0,31* 0,47 -0,70 *** 0,77 *
Mai 12 | 0,69 * 0,50 ** 0,36 -0,50 ** -0,78
Mai 18 [ 0,69 *** 0,61 *** 0,78 ** -0,48 *** -0,89
Jun 0,18 0,16 0,00 -0,50 ** -0,16
Jun 06 |0,19 0,15 -0,16 -0,42 0,74
Jun 12 | 0,04 0,14 -0,19 -0,38 -0,70
Jun18 [0,43* 0,32 0,45 -0,32 -1,27 *
Jul 0,43 0,29 0,13 -0,66 *** -0,10
Jul 06 0,29 0,19 -0,11 -0,72 ** 0,81
Jul 12 0,46 0,32 0,09 -0,54 ** -0,70
Jul 18 0,54 0,43 0,51 -0,45 * -1,00
Aug 0,87 *** 0,51 *** 0,63 ** -0,91 *** -0,89 *
Aug 06 [ 0,50 *** 0,19 0,51 * -1,00 *** 0,80 *
Aug 12 | 1,24 *** 0,64 *** 0,75 ** -0,94 ** -1,87 **
Aug 18 [ 0,90 *** 0,72 *** 0,85 *** -0,77 ** -1,90 **
Sep 0,09 0,10 -0,22 -0,87 ** 0,65
Sep 06 | 0,15 0,00 -0,13 -1,10 ** 0,94 **
Sep 12 |-0,05 0,16 -0,53 -0,61 0,02
Sep 18 | 0,24 0,17 0,22 -0,88 0,56
Okt 0,09 0,12 -0,25 -0,74 ** 0,78
Okt06 |0,31 0,21 0,05 -1,02 ** 0,65 *
Okt12 |-0,12 0,12 -0,62 -0,30 0,34
Okt18 |0,11 0,03 0,04 -0,86 ** 1,40 *
Nov 0,21 0,08 -0,03 -1,22 *** 0,53
Nov 06 | 0,20 0,03 -0,02 -1,37 *** 0,75 **
Nov 12 | 0,18 0,14 -0,14 -0,97 ** 0,20
Nov 18 | 0,14 0,01 -0,11 -1,31 *** 0,73 *
Dez 0,53 * 0,32 0,15 -1,29 *** -0,16
Dez 06 | 0,50 0,24 0,20 -1,45 *** 0,15
Dez 12 (0,48 * 0,39 -0,01 -0,95 ** -0,52
Dez 18 | 0,48 0,28 0,10 -1,28 ** -0,08
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Berlin-Dahlem Tab. 4-8
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,17 0,20 * 0,19 0,31 -0,81 ***
Jahr 06 | 0,13 0,17 * 0,16 * 0,34 -0,49 ***
Jahr 12 | 0,16 0,19 * 0,22 0,30 -0,78 ***
Jahr 18 [ 0,23 * 0,25 ** 0,24 * 0,33 -1,11 ***
Jan 0,44 0,39 0,41 0,36 -0,71 **
Jan 06 | 0,38 0,34 0,28 0,34 -0,41
Jan 12 | 0,48 0,41 0,71 * 0,47 -0,93 *
Jan 18 | 0,46 0,40 0,33 0,42 -0,75*
Feb 0,63 0,56 0,57 0,47 -0,93 *
Feb 06 | 0,61 0,53 0,43 0,48 -0,59
Feb 12 | 0,59 0,57 0,62 0,46 -1,03 *
Feb 18 | 0,66 0,57 0,52 0,48 -1,15*
Mrz 0,39 0,38 0,16 0,24 0,08
Mrz 06 | 0,59 * 0,48 * 0,49 0,22 -0,07
Mrz 12 | 0,21 0,34 -0,14 0,34 0,25
Mrz 18 | 0,47 0,36 0,39 0,11 -0,01
Apr 0,20 1977 |1,34* |0,25 1,39 ***| 0,28 1,52* |0,23 1,19 -0,67 -1,17
Apr06 [0,16 1977 |0,82* | 0,20 0,99* | 0,32 1,24* 10,26 1,13 -0,28 0,20
Apr12 |0,22 1977 |1,64* |0,29 1,60**0,36* |1,94* |0,29 1,40* |-0,87 -1,15
Apr18 [0,20 1977 | 1,42 **+*] 0,26 1,55 ***| 0,22 1,58 ** | 0,20 1,19* [-0,79 -2,34
Mai 0,36 0,34 * 0,42 0,19 -0,95
Mai 06 | 0,22 0,24 * 0,57 0,22 -0,59
Mai 12 | 0,44 0,35 * 0,32 0,06 -0,78
Mai 18 | 0,42 * 0,41 * 0,55 * 0,23 -1,29 *
Jun -0,23 -0,08 -0,22 0,26 -0,18
Jun 06 |[-0,19 -0,07 -0,15 0,30 0,03
Jun 12 [-0,40 -0,14 -0,39 0,26 0,03
Jun 18 [-0,09 -0,04 -0,15 0,22 -0,39
Jul 0,18 0,18 0,17 0,15 -1,27 *
Jul 06 0,00 0,07 0,16 0,31 -0,73
Jul 12 0,23 0,15 0,27 0,03 0,03
Jul 18 0,29 0,28 0,22 0,16 -1,72 *
Aug 0,43 * 0,32 * 0,49 * 0,12 -1,93 ***
Aug 06 [0,18 0,14 0,40 0,10 -0,99 **
Aug 12 [ 0,64 * 0,35 * 0,63 0,04 -1,78 **
Aug 18 [ 0,46 ** 0,46 ** 0,50 ** 0,19 -2,88 ***
Sep -0,07 0,09 -0,11 0,31 -0,78
Sep 06 [-0,02 0,15 -0,26 0,39 -0,57 **
Sep 12 |-0,27 -0,05 -0,36 0,15 -0,17
Sep 18 | 0,16 0,21 0,37 * 0,41 -1,80 **
Okt -0,06 0,07 0,06 0,66 -1,23 *
Okt 06 |-0,12 0,04 -0,09 0,71 -0,88 *
Okt 12 |-0,07 0,05 0,18 0,67 * -1,21*
Okt 18 | 0,00 0,13 0,05 0,70 * -1,52 *
Nov -0,17 -0,09 -0,04 0,25 -0,52
Nov 06 [-0,24 -0,10 -0,21 0,28 -0,36
Nov 12 (-0,09 -0,05 0,25 0,29 -0,80
Nov 18 [-0,22 -0,11 -0,23 0,29 -0,47
Dez -0,04 0,06 0,10 0,53 -0,64 **
Dez 06 [-0,05 0,05 -0,04 0,51 -0,43 *
Dez 12 (-0,03 0,07 0,25 0,50 -0,98 ***
Dez 18 |[-0,04 0,06 0,04 0,60 -0,59 **
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Berus Tab. 4-9
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,37 *** 0,19 ** 0,20 * -1,14 *** -0,70 *
Jahr 06 | 0,31 *** 0,18 ** 0,26 * -1,02 *** -0,51 *
Jahr 12 | 0,45 *** 0,19 * 0,10 -1,30 *** -0,65
Jahr 18 | 0,32 *** 0,20 ** 0,24 * -1,07 *** -0,96 **
Jan 0,51 * 0,32 0,32 * -0,99 * -0,80 *
Jan 06 | 0,47 0,29 0,40 -1,04 * -0,67 *
Jan 12 [ 0,53 * 0,32 0,24 -1,19 * -0,67
Jan 18 | 0,49 0,33 0,25 -0,95 * -0,99 *
Feb 0,48 0,33 0,31 -1,19 ** -0,88 *
Feb 06 | 0,45 0,31 0,27 -0,99 * -0,83 *
Feb 12 | 0,56 0,35 0,38 -1,51 ** -0,82
Feb 18 | 0,45 0,31 0,32 -1,16 ** -1,15*
Mrz 0,33 0,24 0,09 -0,68 -0,08
Mrz 06 | 0,49 0,31 0,43 -0,66 -0,36
Mrz 12 | 0,20 0,19 -0,24 -0,60 0,08
Mrz 18 | 0,33 0,22 0,30 -0,70 * -0,16
Apr 0,15 1977 | 1,09 ** |-0,02 0,98 ** |-0,02 1,05 -1,44 ***1-0,19 -0,03 -0,37
Apr06 [0,17 1977 |1,05** | 0,00 0,84 ** | 0,03 0,82 -1,44 ***|1-0,46 0,13 -1,37
Apr12 |0,22 1977 |1,42* |-0,01 1,24 ** |-0,05 1,72 -1,57 ***|-0,09 -0,10 -0,93
Apr18 [0,05 1977 | 1,09 ** |-0,02 0,92* ]-0,02 0,97 * |-1,31 ***|-0,07 -0,32 0,85
Mai 0,43 1962 |0,68* |0,24 0,50 0,10 0,41 -1,39 ***|-0,98 ***(-0,11 -0,98
Mai 06 | 0,35* 0,26 0,17 -1,06 *** -0,08
Mai 12 | 0,52 1962 |0,88* |0,22 0,55* |-0,10 0,14 -1,64 ***|-1,24 ***| 0,14 -0,85
Mai 18 | 0,38 1962 [0,64* |0,26 0,52* 0,24 0,62 -1,36 ***|-0,97 ***(-0,41 -1,14
Jun 0,31 0,08 0,20 -1,09 *** -0,80
Jun 06 |0,14 0,06 0,06 -0,87 *** -0,28
Jun12 | 0,47 0,09 0,28 -1,16 *** -1,03 *
Jun 18 | 0,29 0,12 0,23 -1,10 *** -1,20 *
Jul 0,57 0,28 0,38 -1,19 *** -1,20 *
Jul 06 0,33 0,20 0,37 -0,84 *** -0,51
Jul 12 0,70 0,29 0,28 -1,23 *** -1,03
Jul 18 0,58 0,35 0,50 -1,23 *** -1,73*
Aug 1,03 *** 0,56 *** 0,85 *** -1,52 *** -2,41 ***
Aug 06 [ 0,563 *** 0,36 *** 0,80 *** -1,19 *** -1,46 **
Aug 12 | 1,50 *** 0,61 *** 0,85 ** -1,98 *** -2,39 **
Aug 18 [ 0,93 *** 0,68 *** 0,98 *** -1,34 *** -3,08 ***
Sep 0,14 0,02 -0,04 -1,32 *** -0,67
Sep 06 | 0,13 0,06 0,04 -1,18 *** -0,44 *
Sep 12 | 0,18 0,00 -0,17 -1,51 *** -0,77
Sep 18 | 0,06 0,03 0,05 -1,17 *** -0,87
Okt 0,10 0,06 -0,08 -0,65 -0,25
Okt 06 | 0,24 0,16 0,29 -0,62 -0,49 *
Okt12 | 0,09 0,00 -0,36 -0,75 -0,11
Okt 18 | 0,04 0,00 0,05 -0,57 -0,27
Nov 0,06 -0,04 0,00 -1,22 ** -0,42
Nov 06 | 0,00 -0,04 -0,12 -1,21 ** -0,30
Nov 12 | 0,15 -0,04 0,15 -1,36 ** -0,19
Nov 18 [-0,01 -0,04 -0,15 -1,09 ** -0,53
Dez 0,34 1962 [0,99* |0,19 0,73* 10,20 0,63* |-1,07* |[-0,46 -0,77 ** 1-0,43
Dez 06 | 0,38 1962 |1,10* | 0,21 0,74* 10,32 0,97 ** |-1,18* |-0,49 -0,84 ***1-0,54
Dez 12 | 0,31 1962 |0,84* |0,18 0,75* |-0,03 0,00 -1,15* |-0,39 -0,71 -0,59
Dez 18 | 0,28 1962 [0,99* |0,17 0,68* |0,14 0,74* 1-0,92* |-0,56 -0,83* |-0,37
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Braunlage Tab. 4-10
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,15 0,13 0,15 0,12 0,12
Jahr 06 | 0,10 0,08 0,08 0,10 0,38 *
Jahr 12 | 0,17 0,12 0,22 0,15 0,19
Jahr 18 [ 0,22 * 0,21 ** 0,22 * 0,15 -0,29
Jan 0,46 0,35 0,43 * 0,26 -0,02
Jan 06 | 0,40 0,32 0,21 0,14 0,12
Jan 12 | 0,50 0,35 0,85 ** 0,41 -0,11
Jan 18 | 0,46 0,37 0,26 0,20 -0,05
Feb 0,48 0,40 0,47 0,31 -0,12
Feb 06 | 0,43 0,37 0,30 0,22 0,17
Feb12 | 0,51 0,40 0,78 ** 0,44 -0,07
Feb 18 | 0,51 0,42 0,34 0,11 -0,34
Mrz 0,28 0,25 0,04 0,19 1,18 **
Mrz 06 | 0,44 0,35 0,39 0,41 * 1,00 **
Mrz 12 | 0,07 0,12 -0,39 0,11 1,87 **
Mrz 18 | 0,49 0,35 0,47 0,10 0,50
Apr 0,06 1977 |1,39* | 0,08 1,29 ** |-0,05 1,45* [-0,03 0,44 0,30 -0,02
Apr 06 [-0,02 1977 |1,32* |-0,02 1,12 ** [-0,14 1,29 0,01 0,26 0,80 1,42
Apr12 |0,01 1977 |1,44* |0,05 1,46 ***|-0,12 1,75* |-0,04 0,68 0,31 -0,88
Apr18 [0,24 1977 | 1,52 **]0,24 1,36 ** | 0,21 1,31* | 0,00 0,37 -0,34 -0,48
Mai 0,36 0,32 0,40 -0,11 -0,41
Mai 06 | 0,26 0,22 0,28 -0,18 0,11
Mai 12 | 0,45 1962 |0,78* |0,36 0,60* |0,50 0,65 -0,15 -0,32 -0,50 -0,63
Mai 18 | 0,38 * 0,42 * 0,51 * 0,14 -0,98
Jun -0,11 -0,12 -0,18 -0,07 0,60
Jun 06 |[-0,21 -0,16 -0,36 -0,02 0,85 *
Jun 12 [-0,16 -0,15 -0,30 -0,12 0,66
Jun 18 |[-0,02 -0,01 -0,07 0,03 0,04
Jul 0,26 0,17 0,34 -0,12 -0,47
Jul 06 0,18 0,04 0,40 -0,31 0,16
Jul 12 0,37 0,22 0,41 -0,05 0,66
Jul 18 0,30 0,28 0,38 0,00 -1,07
Aug 0,49 ** 0,32 * 0,68 ** -0,08 -1,17 **
Aug 06 [ 0,28 * 0,08 0,76 ** -0,23 * -0,13
Aug 12 | 0,71 ** 0,39 * 0,74 ** -0,17 -1,14 *
Aug 18 [ 0,46 ** 0,48 ** 0,60 *** 0,05 -1,94 ***
Sep -0,11 -0,05 -0,22 0,12 0,62
Sep 06 [-0,18 -0,12 -0,31 0,18 0,60
Sep 12 |-0,21 -0,09 -0,35 0,19 0,92
Sep 18 | 0,07 0,06 0,12 0,10 0,07
Okt -0,19 -0,12 -0,20 0,37 * 0,57
Okt 06 |-0,19 -0,09 -0,29 0,34 0,48
Okt 12 |-0,25 -0,17 -0,18 0,34 0,89
Okt 18 |-0,13 -0,07 -0,07 0,44 0,27
Nov -0,12 -0,08 -0,01 0,22 0,20
Nov 06 [-0,17 -0,09 -0,19 0,22 0,19
Nov 12 (-0,03 -0,06 0,35 0,37 0,10
Nov 18 [-0,14 -0,07 -0,11 0,13 0,17
Dez -0,02 0,02 0,07 0,43 0,16
Dez 06 [-0,01 0,03 -0,07 0,38 0,19
Dez 12 | 0,03 0,03 0,35 0,47 -0,12
Dez 18 [-0,01 0,03 -0,01 0,45 0,21
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Braunschweig-Volk. Tab. 4-11
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,25 * 0,19 * 0,23 * -0,22 * -0,72 **
Jahr 06 | 0,31 ** 0,20 * 0,27 ** -0,32 ** -0,50 ***
Jahr 12 | 0,18 0,14 0,21 -0,05 -0,47 *
Jahr 18 | 0,29 * 0,24 * 0,27 * -0,22 * -1,07 ***
Jan 0,49 0,36 0,40 -0,12 -0,45
Jan 06 | 0,46 0,35 0,29 -0,16 -0,24
Jan 12 | 0,45 0,36 0,54 0,05 -0,60
Jan 18 | 0,53 0,39 0,32 -0,24 -0,52
Feb 0,66 0,52 0,57 0,03 -0,86 *
Feb 06 | 0,75 0,56 0,59 -0,04 -0,67 *
Feb 12 | 0,53 0,47 0,56 0,24 -0,63
Feb 18 | 0,70 0,53 0,60 -0,09 -1,24 ***
Mrz 0,51 0,41 0,31 -0,15 -0,23
Mrz06 |[0,76* 0,53 * 0,64 ** -0,28 -0,34
Mrz 12 | 0,29 0,31 0,02 0,11 0,35
Mrz 18 | 0,61 * 0,42 0,57 * -0,33 -0,68
Apr 0,20 1977 | 1,45 **] 0,15 1,35 **| 0,17 1,41* |-0,44* |-0,61 -0,56 -0,99
Apr06 [0,34* 1977 |1,37 ***| 0,21 1,25* | 0,29 1,14 -0,53 ** |-0,47 -0,44 * |-0,59
Apr 12 |0,07 1977 |1,44* |0,09 1,35 **] 0,13 1,51 -0,30 -0,47 -0,20 -1,31
Apri18 [0,21 1977 | 1,42 **+*] 0,20 1,38 ***| 0,20 1,23 * [-0,31 -0,81 -0,95 -1,21
Mai 0,39 0,29 0,39 -0,47 ** -0,92
Mai 06 | 0,39 * 0,22 * 0,60 -0,54 ** -0,53
Mai 12 | 0,43 0,28 0,30 -0,45 * -0,67
Mai 18 | 0,33 0,34 0,33 -0,22 -1,17
Jun -0,07 -0,08 -0,03 -0,24 -0,22
Jun 06 |[-0,02 0,00 -0,14 -0,23 -0,29
Jun 12 [-0,20 -0,19 0,04 -0,12 0,22
Jun 18 [-0,05 -0,03 -0,17 -0,14 -0,43
Jul 0,30 0,18 0,29 -0,36 -1,20 *
Jul 06 0,25 0,11 0,33 -0,45 -0,51
Jul 12 0,32 0,15 0,36 -0,24 0,22
Jul 18 0,36 0,30 0,26 -0,25 -1,77*
Aug 0,55 * 0,33 * 0,61 ** -0,36 * -1,98 ***
Aug 06 [0,38* 0,14 0,61 ** -0,57 ** -1,01 **
Aug 12 | 0,64 0,32 0,66 * -0,26 -1,66 ***
Aug 18 [ 0,55 ** 0,49 ** 0,60 ** -0,10 -2,83 ***
Sep -0,03 0,02 -0,08 -0,29 -0,50
Sep 06 | 0,14 0,11 -0,06 -0,52 ** -0,50
Sep 12 |-0,25 -0,08 -0,28 0,00 -0,10
Sep 18 | 0,13 0,11 0,28 -0,35* -1,19 **
Okt -0,03 0,02 -0,04 0,10 -0,67 *
Okt06 |0,12 0,12 0,05 -0,10 * -0,61 **
Okt12 |-0,13 -0,08 -0,16 0,20 -0,21
Okt 18 | 0,03 0,05 0,13 -0,02 -0,90 **
Nov -0,04 -0,03 0,00 -0,21 -0,52
Nov 06 |-0,08 -0,04 -0,20 -0,29 -0,34
Nov 12 (-0,06 -0,04 0,13 0,09 -0,41
Nov 18 [-0,02 -0,02 -0,02 -0,39 -0,69 *
Dez 0,13 0,10 0,20 -0,10 -0,57 *
Dez 06 | 0,21 0,16 0,26 -0,12 -0,55 *
Dez 12 | 0,02 0,06 0,21 0,07 -0,68 *
Dez 18 | 0,13 0,09 0,15 -0,22 -0,45
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Bremen Tab. 4-12
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.

Jahr 0,19 0,12 0,21 * -0,22 0,31

Jahr 06 | 0,21 * 0,15* 0,19 -0,19 0,39 *

Jahr 12 | 0,20 0,08 0,35 ** -0,31 * 0,47

Jahr 18 | 0,17 0,13 0,07 -0,18 0,07

Jan 0,41 0,29 0,30 -0,23 0,25

Jan 06 | 0,36 0,27 0,07 -0,23 0,33

Jan 12 | 0,47 0,32 0,68 ** -0,05 0,14

Jan 18 | 0,38 0,29 0,15 -0,27 0,29

Feb 0,60 0,46 0,51 0,15 0,18

Feb 06 | 0,67 0,51 0,41 0,11 0,27

Feb 12 | 0,59 0,47 0,75 * 0,27 0,24

Feb 18 | 0,52 0,42 0,23 0,07 -0,11

Mrz 0,46 0,35 0,41 0,03 0,81

Mrz 06 |[0,67* 0,49 * 0,53 ** 0,08 0,37

Mrz 12 | 0,37 0,30 0,55 0,10 1,15 *

Mrz 18 | 0,44 0,32 0,32 -0,07 0,48

Apr 0,15 1977 | 1,33 ***| 0,08 1,28 ***| 0,21 1,31* |-0,47* |-0,45 0,52 -0,27
Apr06 [0,25* 1977 | 1,28 ***| 0,15 1,16 ** | 0,33 1,10* [-0,35 -0,40 0,37 0,26
Apr12 |0,10 1977 |1,26* |0,01 1,30 ** | 0,27 1,41 -0,60 0,32 0,87 -0,24
Apr18 [0,09 1977 | 1,51 *+*| 0,09 1,43 ***[-0,02 1,26 ** [-0,44* |-1,04 0,26 -0,85
Mai 0,33 0,18 0,41 -0,55 *** 0,27

Mai 06 | 0,30 * 0,17 0,65 -0,46 ** 0,65

Mai 12 | 0,46 0,16 0,59 -0,76 *** 0,48

Mai 18 | 0,25 0,21 0,20 -0,44 -0,13

Jun -0,18 -0,20 -0,13 -0,14 1,06 *

Jun 06 [-0,05 -0,08 -0,14 -0,08 1,05 **

Jun 12 [-0,27 -0,31 * 0,01 -0,30 1,31

Jun 18 [-0,19 -0,19 -0,24 -0,11 0,94

Jul 0,33 0,16 0,44 -0,43 -0,12

Jul 06 0,22 0,11 0,44 -0,49 * 0,55

Jul 12 0,39 0,11 0,47 -0,75 * 1,31

Jul 18 0,32 0,21 0,26 -0,30 -0,56

Aug 0,43 0,24 0,56 ** -0,39 * -0,60

Aug 06 [ 0,23 0,12 0,57 ** -0,39 0,18

Aug 12 | 0,62 0,23 0,75 ** -0,72 ** -0,50

Aug 18 [ 0,38 0,33 0,36 -0,04 -1,16 *

Sep -0,09 -0,06 -0,13 -0,30 0,80

Sep 06 | 0,04 0,07 -0,06 -0,20 0,58 *

Sep 12 |-0,26 -0,18 -0,36 -0,64 * 1,28

Sep 18 [-0,01 -0,02 -0,03 -0,09 0,36

Okt -0,09 -0,07 -0,09 0,14 0,46

Okt 06 |-0,06 -0,02 -0,17 0,06 0,24

Okt 12 |-0,09 -0,12 0,20 0,17 0,60

Okt 18 |-0,13 -0,09 -0,21 0,26 0,32

Nov -0,05 -0,04 -0,04 -0,27 0,10

Nov 06 [-0,10 -0,04 -0,21 -0,16 0,14

Nov 12 | 0,01 -0,05 0,25 -0,27 0,20

Nov 18 [-0,06 -0,02 -0,18 -0,37 0,03

Dez 0,03 0,05 0,00 -0,19 0,01

Dez 06 | 0,01 0,04 -0,16 -0,15 -0,09

Dez 12 | 0,00 0,03 0,09 -0,13 -0,05

Dez 18 | 0,04 0,05 -0,07 -0,32 0,18
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Cuxhaven Tab. 4-13
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,22 * 0,19 ** 0,17 0,11 -0,53 ***
Jahr 06 | 0,25 ** 0,21 ** 0,17 0,04 -0,58 ***
Jahr 12 | 0,20 0,18 * 0,17 0,17 -0,45 **
Jahr 18 [ 0,23 * 0,20 * 0,15 0,06 -0,66 ***
Jan 0,48 0,37 0,30 0,32 -0,45
Jan 06 | 0,43 0,35 0,12 0,32 -0,29
Jan 12 | 0,46 0,38 0,42 0,46 -0,67
Jan 18 | 0,50 0,37 0,24 0,20 -0,33
Feb 0,73 0,54 0,58 * 0,30 -0,71
Feb 06 | 0,68 0,52 0,42 0,28 -0,43
Feb12 (0,75* 0,57 0,78 ** 0,39 -0,81
Feb 18 | 0,71 0,54 0,43 0,27 -0,89 *
Mrz 0,58 * 0,48 * 0,33 0,10 -0,13
Mrz 06 | 0,72 ** 0,53 ** 0,49 * 0,04 -0,21
Mrz 12 | 0,44 0,46 * 0,21 0,18 0,15
Mrz 18 | 0,62 * 0,45 * 0,41 -0,06 -0,38
Apr 0,27 * 1977 | 1,20 *+*]|0,24* | 1,20 ***| 0,22 1,39 * [-0,28 0,27 -0,64 -1,76
Apr 06 [0,33** 0,25 ** 0,23 -0,33 -0,59
Apr12 0,19 1977 |1,21* |0,21 1,41 **] 0,14 1,97 -0,11 1,22 -0,45 -2,62 *
Apr18 [0,30* 1977 |[1,34**]|0,28* | 1,25**|0,24 1,13 * [-0,44 -0,59 -1,02* |-1,89
Mai 0,27 * 0,23 0,32 -0,31 -0,48
Mai 06 | 0,25* 0,24 * 0,31 -0,39 -0,52
Mai 12 | 0,33 0,24 0,25 -0,36 -0,29
Mai 18 | 0,26 * 0,23 0,43 -0,31 -0,70
Jun -0,11 -0,07 -0,28 -0,01 -0,04
Jun 06 | 0,03 0,06 -0,25 0,02 -0,47
Jun 12 [-0,24 -0,14 -0,46 -0,03 0,36
Jun 18 [-0,09 -0,09 -0,31 -0,19 -0,01
Jul 0,28 0,19 0,35 -0,16 -0,62
Jul 06 0,23 0,18 0,39 -0,22 -0,74 **
Jul 12 0,30 0,19 0,28 -0,21 0,36
Jul 18 0,25 0,19 0,26 -0,09 -0,57
Aug 0,32 0,26 0,45 * 0,02 -1,14 ***
Aug 06 [ 0,28 * 0,24 * 0,56 ** -0,25 -1,31 ***
Aug 12 | 0,42 0,26 0,50 * 0,00 -1,01 ***
Aug 18 [ 0,30 0,28 0,35 0,15 -1,19 ***
Sep -0,07 0,01 -0,17 0,29 -0,30
Sep 06 | 0,04 0,10 -0,04 0,29 -0,70 *
Sep 12 |-0,21 -0,05 -0,34 0,33 0,14
Sep 18 | 0,00 0,01 0,01 0,28 -0,68
Okt -0,06 0,02 -0,04 0,67 * -0,93 **
Okt 06 |-0,05 0,03 -0,08 0,45 -0,78 **
Okt 12 |-0,07 0,02 0,06 0,83 * -0,96 *
Okt 18 |-0,05 0,01 -0,12 0,62 * -1,17 ***
Nov -0,07 -0,01 -0,06 0,13 -0,47
Nov 06 [-0,07 -0,02 -0,14 0,05 -0,31
Nov 12 (-0,03 0,00 0,13 0,25 -0,54
Nov 18 [-0,08 0,00 -0,16 0,15 -0,58 *
Dez 0,06 0,08 0,04 0,24 -0,50 *
Dez 06 | 0,08 0,10 -0,05 0,24 -0,63 **
Dez 12 | 0,02 0,08 0,05 0,33 -0,56 *
Dez 18 | 0,09 1962 |0,63* |0,09 0,48* |0,07 0,50 0,11 0,45 -0,40 -0,03
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Disseldorf Tab. 4-14
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,29 ** 0,21 ** 0,35 *** 0,10 -0,33 *
Jahr 06 | 0,23 * 1962 |0,40* | 0,21* [0,36*=|0,27* [0,40* |0,22* [0,30* |-0,29** |-0,24
Jahr 12 | 0,38 ** 0,22 ** 0,54 *** -0,01 -0,17
Jahr 18 | 0,25 * 1962 | 0,46* | 0,21 * |0,38* | 0,22 0,37* 10,15 0,11 -0,53 ** |-0,50
Jan 0,44 0,34 0,40 * 0,26 -0,55
Jan 06 | 0,37 0,30 0,14 0,19 -0,32
Jan12 |[0,51* 0,37 * 0,79 ** 0,22 -0,50
Jan 18 | 0,36 0,32 0,11 0,36 -0,55
Feb 0,42 0,36 0,42 0,34 -0,60
Feb 06 | 0,34 0,33 0,08 0,48 -0,65 *
Feb 12 | 0,48 0,36 0,80 ** 0,21 -0,31
Feb 18 | 0,39 0,36 0,14 0,26 -0,82
Mrz 0,38 0,34 0,30 0,24 0,35
Mrz 06 | 0,45 0,36 0,31 0,34 0,32
Mrz 12 | 0,37 0,35 0,30 0,19 0,50
Mrz 18 | 0,39 0,31 0,35 0,23 0,25
Apr 0,17 1977 |0,94* |0,12 0,92* ]0,30 0,88 -0,18 -0,30 -0,19 0,70
Apr06 [0,19 1977 |0,96* |0,17 0,90* ]0,30 0,96 0,13 0,20 -0,44 -0,34
Apr12 |0,22 0,11 0,45 -0,33 0,04
Apri18 [0,11 1977 [0,97* |0,12 0,94* 0,02 0,80 -0,14 -0,82 -0,47 1,02
Mai 0,48 * 0,32 0,57 * -0,26 -0,28
Mai 06 | 0,37 * 0,33 * 0,59 -0,02 -0,21
Mai 12 | 0,64 * 0,34 0,68 * -0,41 -0,02
Mai 18 | 0,42 0,34 0,47 -0,25 -0,65
Jun 0,15 0,04 0,28 -0,03 0,09
Jun 06 | 0,08 0,11 0,12 0,17 0,18
Jun12 |0,22 0,03 0,47 * -0,01 0,20
Jun 18 [0,12 0,03 0,18 -0,22 -0,07
Jul 0,62 0,32 0,75 * -0,31 -0,84
Jul 06 0,45 0,25 0,84 * -0,23 -0,41
Jul 12 0,85 0,34 0,96 ** -0,54 0,20
Jul 18 0,60 0,38 0,72 * -0,16 -1,17 *
Aug 0,75 *** 0,42 ** 0,90 *** -0,23 -1,46 **
Aug 06 [ 0,40 ** 0,25 * 0,84 *** -0,24 -0,96 **
Aug 12 | 1,12 *** 0,47 ** 1,21 *** -0,47 -1,30 **
Aug 18 [ 0,68 ** 0,52 ** 0,75 ** 0,06 -2,06 ***
Sep 0,02 0,04 0,03 0,06 0,24
Sep 06 | 0,08 0,12 0,13 0,23 -0,12
Sep 12 | 0,01 0,02 -0,04 -0,20 0,56
Sep 18 [-0,03 0,01 0,03 0,35 0,03
Okt -0,03 0,05 0,09 0,74 *** -0,21
Okt 06 | 0,02 0,13 0,00 0,91 **= -0,35
Okt 12 |-0,04 0,03 0,29 0,66 ** -0,05
Okt 18 |-0,05 0,00 -0,04 0,73 *** -0,28
Nov -0,01 0,03 0,05 0,25 -0,05
Nov 06 [-0,10 -0,01 -0,16 0,35 0,00
Nov 12 | 0,07 0,06 0,37 0,30 -0,02
Nov 18 [-0,09 -0,01 -0,26 0,14 0,03
Dez 0,12 0,14 0,08 0,35 -0,43
Dez 06 |0,11 0,14 -0,01 0,35 -0,47
Dez 12 | 0,12 0,12 0,19 0,24 -0,25
Dez 18 | 0,13 1962 |0,79* |0,15 0,65* |0,07 0,54 0,38 0,44 -0,54 * |-0,35
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Emden-Nesserl. Tab. 4-15
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,24 * 0,21 ** 0,17 0,13 -0,31 *
Jahr 06 | 0,24 ** 0,23 *** 0,23 * 0,24 -0,28
Jahr 12 | 0,22 * 0,18 * 0,11 0,04 -0,21
Jahr 18 | 0,26 ** 0,23 ** 0,18 * 0,01 -0,61 **
Jan 0,40 0,32 0,25 0,36 -0,16
Jan 06 | 0,36 0,31 0,11 0,31 -0,09
Jan 12 |[0,40* 0,34 0,35 0,49 -0,28
Jan 18 | 0,43 0,33 0,24 0,24 -0,33
Feb 0,60 0,49 0,45 0,63 -0,41
Feb 06 | 0,60 0,50 0,42 0,80 -0,10
Feb12 (0,63 * 0,48 0,70 ** 0,57 -0,51
Feb 18 | 0,61 0,50 0,29 0,37 -0,78
Mrz 0,52 * 0,47 * 0,33 0,36 -0,19
Mrz 06 | 0,76 ** 0,58 ** 0,69 ** 0,52 -0,26
Mrz 12 | 0,37 0,41 0,17 0,35 -0,11
Mrz 18 | 0,56 * 0,44 * 0,41 * 0,02 -0,54
Apr 0,26 1977 [0,96* |0,24* [0,98* |0,12 1,14 -0,45 0,34 -0,65 0,78
Apr06 [0,31** 0,26 * 0,26 -0,37 -0,51 *
Apr12 0,19 0,19 -0,11 -0,59 -0,41
Apr18 [0,27 1977 |1,13* | 0,26 1,06 ** | 0,17 0,91 -0,56 -0,26 -0,93 0,56
Mai 0,33 * 0,26 0,32 -0,33 -0,44
Mai 06 |[0,19* 0,23 * 0,43 0,08 -0,28
Mai 12 |[0,42* 0,23 0,29 -0,59 -0,22
Mai 18 [0,31* 0,29 0,30 -0,46 -0,87
Jun -0,01 0,01 -0,17 -0,06 0,04
Jun 06 | 0,00 0,05 -0,08 0,20 -0,09
Jun 12 [-0,03 -0,05 -0,21 -0,28 0,15
Jun 18 [-0,04 0,00 -0,28 -0,27 -0,14
Jul 0,40 0,29 0,41 -0,17 -0,68 *
Jul 06 0,20 0,20 0,48 -0,06 -0,41
Jul 12 0,46 0,28 0,25 -0,37 0,15
Jul 18 0,43 0,35 0,47 -0,13 -0,94 *
Aug 0,41 0,33 * 0,47 * -0,03 -1,09 **
Aug 06 |[0,25* 0,28 * 0,48 * 0,12 -0,82 **
Aug 12 | 0,51 0,32 * 0,41 -0,19 -1,07 **
Aug 18 [ 0,40 * 0,35 * 0,45 * -0,07 -1,50 ***
Sep -0,03 0,05 -0,11 0,02 0,22
Sep 06 | 0,12 0,18 0,05 0,02 -0,05
Sep 12 |-0,17 -0,05 -0,38 * -0,25 0,71
Sep 18 | 0,06 0,07 0,13 0,04 -0,23
Okt -0,04 0,04 -0,08 0,72 * -0,21
Okt06 |0,11 0,13 0,15 0,73 * -0,34
Okt 12 |-0,18 -0,07 -0,29 0,74 * 0,16
Okt 18 | 0,00 0,07 -0,02 0,57 ** -0,62 *
Nov -0,04 0,01 -0,02 0,25 -0,13
Nov 06 [-0,03 0,03 -0,12 0,27 -0,16
Nov 12 | 0,02 0,02 0,16 0,24 -0,17
Nov 18 [-0,06 0,02 -0,12 0,16 -0,20
Dez 0,04 0,08 0,00 0,31 -0,05
Dez 06 [-0,01 0,05 -0,10 0,28 -0,19
Dez 12 (-0,02 0,06 -0,07 0,39 0,03
Dez 18 | 0,11 0,11 0,04 0,18 -0,18
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Feldberg/Schw. Tab. 4-16
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,26 * 0,20 ** 0,25 ** -0,54 * 0,17
Jahr 06 | 0,25 ** 0,20 ** 0,23 ** -0,50 * 0,10
Jahr12 [ 0,25 * 0,18 * 0,29 * -0,57 * 0,26
Jahr 18 | 0,27 ** 0,21 ** 0,26 ** -0,55 * 0,10
Jan 0,87 * 0,56 * 0,74 * -1,20 * -1,03
Jan 06 [0,84* 0,59 * 0,65 ** -1,24 -1,35
Jan12 |[0,94* 0,55 * 0,82 * -1,28 * -0,97
Jan18 [0,78* 0,55 * 0,55 * -1,19 * -0,96
Feb 0,70 0,48 0,57 -1,02 -0,79
Feb 06 | 0,68 0,48 0,52 -0,90 -1,03
Feb 12 (0,71 0,46 0,66 * -0,90 -0,72
Feb 18 | 0,72 0,51 0,48 -1,29 * -0,93
Mrz 0,14 0,13 0,10 -0,21 1,22
Mrz 06 | 0,16 0,14 0,23 -0,05 1,16
Mrz 12 | 0,06 0,10 0,05 -0,21 1,33
Mrz 18 | 0,22 0,15 0,19 -0,27 1,16
Apr 0,01 1977 |1,07* |-0,03 0,92* 0,05 0,83 -0,71 0,17 0,86 -0,26
Apr 06 [-0,03 -0,04 -0,09 -0,69 0,87
Apr12 |0,04 -0,05 0,15 -0,82 0,80
Apr 18 [ 0,00 1977 |[1,31* |-0,02 1,06* [-0,06 0,81 -0,61 -0,17 0,94 -0,67
Mai 0,43 1962 |[0,72* |0,30 0,60* |0,48 0,95* |-0,66 -0,51 0,43 -0,25
Mai 06 | 0,48 * 1962 |[0,74* | 0,32 0,58* |0,64 1,04* [-0,79 -0,56 0,11 -0,19
Mai 12 | 0,38 0,28 0,45 -0,70 0,49
Mai 18 | 0,39 1962 |0,75* |0,29 0,59* 0,45 0,95 ** 1-0,36 -0,35 0,52 -0,12
Jun 0,01 0,03 0,14 0,01 0,00
Jun 06 [-0,15 -0,01 -0,24 0,43 0,15
Jun12 | 0,09 0,01 0,36 -0,12 0,08
Jun 18 | 0,03 0,06 0,12 -0,36 -0,02
Jul 0,20 0,22 0,28 -0,28 0,09
Jul 06 0,15 0,21 0,12 -0,07 0,13
Jul 12 0,22 0,20 0,37 -0,37 0,08
Jul 18 0,20 0,22 0,26 -0,34 0,05
Aug 0,56 *** 0,49 *** 0,74 *** -1,04 ** -0,72
Aug 06 [ 0,52 *** 0,46 *** 0,72 ** -1,17 *** -0,65
Aug 12 | 0,60 ** 0,48 ** 0,92 ** -0,99 * -0,44
Aug 18 [ 0,52 *** 0,51 *** 0,65 *** -1,10 * -0,89
Sep 0,00 -0,01 -0,02 -0,43 0,26
Sep 06 | 0,00 -0,01 -0,06 -0,57 0,18
Sep 12 |-0,02 -0,01 -0,03 -0,46 0,15
Sep 18 | 0,04 0,00 0,01 -0,21 0,04
Okt 0,08 0,11 -0,13 -0,09 0,65
Okt 06 | 0,15 0,13 0,04 -0,10 0,64
Okt 12 |-0,01 0,07 -0,30 -0,07 0,87
Okt 18 | 0,22 0,16 0,32 -0,19 0,36
Nov -0,06 -0,04 -0,01 -0,43 0,34
Nov 06 [-0,03 -0,01 -0,04 -0,43 0,15
Nov 12 [-0,04 -0,05 0,19 -0,57 0,44
Nov 18 [-0,10 -0,06 -0,12 -0,18 0,38
Dez 0,18 0,14 0,06 -0,42 0,69
Dez 06 | 0,21 0,15 0,22 -0,46 0,70
Dez 12 | 0,10 0,11 -0,19 -0,34 0,85
Dez 18 | 0,26 0,16 0,27 -0,50 0,41
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Frankfurt/M. Tab. 4-17
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,36 *** 0,29 *** 0,36 *** -0,17 -0,80 ***
Jahr 06 | 0,38 *** 0,36 *** 0,38 ** 0,04 -0,83 ***
Jahr 12 | 0,36 *** 0,21 ** 0,40 *** -0,37 -0,40 *
Jahr 18 | 0,35 ** 0,30 *** 0,30 ** -0,11 -1,09 ***
Jan 0,60 * 0,44 0,46 * -0,30 -0,72 *
Jan 06 | 0,60 0,44 0,31 -0,27 -0,56 *
Jan12 |[055* 0,39 0,70 * -0,34 -0,49
Jan18 | 0,61 0,48 * 0,32 -0,26 -0,90 *
Feb 0,56 0,43 0,50 -0,12 -0,81 *
Feb 06 | 0,49 0,41 0,18 -0,06 -0,62 *
Feb 12 | 0,53 0,40 0,74 * -0,03 -0,58
Feb 18 | 0,60 0,48 0,38 -0,25 -1,20 **
Mrz 0,48 0,43 * 0,35 0,08 -0,28
Mrz 06 | 0,82 ** 0,64 *** 0,71 ** 0,17 -0,69
Mrz 12 | 0,22 0,28 0,16 0,05 0,41
Mrz 18 | 0,49 0,41 0,44 0,05 -0,32
Apr 0,16 1977 |[1,23* |0,11 1,18 * | 0,24 1,09 -0,35 -0,54 -0,64 -1,09
Apr06 [0,23 1977 |[1,20* |0,25* |1,10* | 0,33 0,79 0,08 -0,12 -0,89* |-0,36
Apr12 |0,17 -0,01 0,36 -0,80 ** -0,08
Apr 18 [ 0,06 1977 |[1,31* | 0,07 1,27 ** |-0,02 1,26 ** [-0,25 -0,79 -0,79 -1,77
Mai 0,39 0,30 0,42 -0,38 -0,36
Mai 06 | 0,39 * 0,41 * 0,72 * 0,08 -0,86
Mai 12 | 0,46 0,24 0,27 -0,71* -0,02
Mai 18 | 0,34 0,26 0,35 -0,44 -0,35
Jun 0,18 0,11 0,38 -0,11 -0,92 *
Jun 06 | 0,10 0,18 0,20 0,13 -0,90 **
Jun12 |0,24 0,02 0,55 * -0,39 * -0,48
Jun18 | 0,18 0,10 0,29 -0,04 -1,26 *
Jul 0,43 0,26 0,45 -0,36 -1,06
Jul 06 0,36 0,31 0,53 0,03 -1,07 **
Jul 12 0,58 0,24 0,57 -0,66 * -0,48
Jul 18 0,37 0,26 0,35 -0,37 -1,32
Aug 0,84 *** 0,54 *** 0,83 *** -0,45 * -2,25 ***
Aug 06 [ 0,54 **=* 0,47 *** 0,91 *** -0,06 -1,72 ***
Aug 12 | 1,12 *** 0,52 *** 0,83 ** -0,87 ** -1,87 **
Aug 18 [ 0,77 *** 0,59 *** 0,78 *** -0,24 -2,76 ***
Sep 0,11 0,17 0,09 -0,13 -0,74 *
Sep 06 | 0,23* 0,32 ** 0,22 0,23 -0,87 ***
Sep 12 |-0,02 0,02 -0,19 -0,52 -0,07
Sep 18 | 0,13 0,17 0,21 0,04 -1,37 *
Okt 0,16 0,22 0,14 0,24 -0,53 *
Okt 06 | 0,38 0,40 * 0,35 0,39 * -0,77 ***
Okt 12 | 0,02 0,08 -0,02 0,06 -0,09
Okt 18 | 0,20 0,27 0,23 0,41 * -1,13 **
Nov 0,11 0,10 0,16 -0,11 -0,39
Nov 06 | 0,08 0,10 -0,11 -0,19 -0,24
Nov 12 | 0,09 0,03 0,47 * -0,03 -0,15
Nov 18 | 0,13 0,15 0,00 -0,06 -0,81 **
Dez 0,35 1962 |[1,00* |0,31 0,84* 0,25 0,74* ]-0,01 0,25 -0,86 ** |-0,61
Dez 06 | 0,37 1962 |[1,07* |0,33 0,86* |0,14 0,80 -0,05 0,24 -0,78 ** |-0,38
Dez 12 | 0,30 1962 |[0,87 ** | 0,26 0,79 ** 1 0,33 0,55 -0,15 0,06 -0,73* |-0,71
Dez 18 | 0,37 1962 [1,06* |0,34 0,86 * |0,23 0,88* |0,07 0,29 -0,88 ** |-0,66
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Freiburg i. Br. Tab. 4-18
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/

Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,12 1977 | 0,97 ** | 0,32 **[ 0,77 ***| 0,13 0,81 * | 0,96 ***(-0,31 -0,96 ***|-1,45 *
Jahr 06 | 0,23 ** 1962 | 0,48 ***| 0,35 **| 0,51 ***| 0,25 ** [ 0,38 ** | 0,94 ***| 0,45* |-1,00 ***|-1,18 ***
Jahr 12 [-0,11 1977 |1,41**|0,23* |0,97 ***|-0,14 1,12 ** | 0,89 ***|-0,64 ** [-0,74 ** |-1,80 *
Jahr 18 | 0,27 ** 1962 | 0,50 ***| 0,36 ***| 0,50 ***| 0,35 ***| 0,45 ** | 1,02 ***| 0,40 -1,22 ***|-1,33 ***
Jan 0,37 0,43 0,44 * 1,00 * -0,73
Jan 06 | 0,43 0,43 0,47 0,99 * -0,77
Jan 12 | 0,18 0,37 0,29 0,89 * -0,57
Jan 18 | 0,50 0,48 0,49 0,92 * -0,73
Feb 0,42 0,50 0,48 1,05 ** -0,99 *
Feb 06 | 0,53 0,51 0,54 1,13 ** -1,01*
Feb 12 | 0,20 0,42 0,38 1,03 ** -0,88
Feb 18 | 0,58 0,55 0,63 0,96 ** -0,94
Mrz 0,14 0,37 0,12 1,28 *** -0,93
Mrz 06 | 0,55 0,54 * 0,68 ** 1,29 *** -1,38 **
Mrz 12 |-0,27 0,22 -0,48 1,30 *** -0,55
Mrz 18 | 0,33 0,37 0,50 * 1,24 *** -1,16
Apr -0,18 1977 |1,28* | 0,11 1,19 ** |-0,21 1,01 0,87 ** |-0,48 -0,68 -1,35
Apr06 [0,01 1977 10,83* |0,21 0,93 ** |-0,02 0,22 0,85* | 0,11 -1,00 ** |-0,69
Apr 12 [-0,43 1977 |1,82* | 0,02 1,44 ** |-0,57 1,53 0,59 -1,11 -0,64 -1,84
Apr18 [0,01 1977 |1,23* 0,13 1,25 * | 0,09 0,94 1,11 * [-0,54 -1,00 -1,68
Mai 0,04 1977 |2,02* |0,32 1,51* ]0,01 2,06* |0,87 ***(-0,79 * |-0,33 -1,27
Mai 06 | 0,05 1977 [1,39* |0,31* [1,29* |0,06 1,83 0,88 ***|-0,40 -0,56 -1,07
Mai 12 |-0,13 1977 |2,82* | 0,26 1,77* |-0,30 239* |0,70* [-1,16* |-0,01 -1,76
Mai 18 | 0,15 1977 [1,67* |0,34 1,52* 10,13 1,77 1,12 ***[-0,78 -0,51 -1,18
Jun -0,14 0,20 -0,02 1,08 *** -1,27 **
Jun 06 |[-0,22 0,10 -0,30 0,92 *** -0,77 *
Jun 12 [-0,32 0,15 -0,14 1,03 *** -1,13 *
Jun 18 | 0,01 0,26 0,05 1,21 *** -1,56 **
Jul 0,04 0,30 0,04 0,88 *** -0,68
Jul06 [-0,05 0,21 -0,08 0,83 *** -0,49
Jul12 [-0,08 0,24 -0,05 0,78 ** -1,13
Jul 18 0,20 0,36 * 0,15 0,94 *** -1,14 *
Aug 0,52 * 1977 | 2,06 * | 0,56 **|1,46**|0,44* | 153* |0,63**|-0,07 -1,50 ***|-2 54
Aug 06 [ 0,43 ** 0,47 *** 0,45 * 0,41 * -1,31 ***
Aug 12 | 0,46 1977 | 3,07 ***| 0,52 * [ 1,78 ***| (0,29 1,78* |0,52* |-0,58 -1,32 ** |-2,53
Aug 18 [ 0,70 ** 0,65 *** 0,74 *** 0,95 *** -1,96 **
Sep -0,15 0,13 -0,09 0,81 *** -1,00 **
Sep 06 | 0,07 0,24 0,02 0,72 *** -1,16 ***
Sep 12 |-0,44 0,04 -0,34 0,70 ** -0,74 *
Sep 18 | 0,06 0,18 0,22 0,90 *** -1,65 ***
Okt 0,01 0,30 * -0,05 1,17 *=** -1,03 **
Okt 06 | 0,40 ** 0,51 *** 0,50 ** 1,31 *** -1,42 ***
Okt 12 |-0,48 0,13 -0,79 1,15 *** -0,63
Okt 18 | 0,27 * 0,36 * 0,56 *** 1,03 *** -1,38 ***
Nov 0,02 0,16 0,12 0,88 * -1,08 *
Nov 06 | 0,12 0,23 0,17 1,00 * -1,08 **
Nov 12 (-0,12 0,07 0,18 0,84 * -0,74
Nov 18 | 0,04 0,19 0,01 0,86 * -1,30 **
Dez 0,31 1962 |1,13* |0,43 1,05* | 0,32 0,95* |1,02* |0,47 -1,27 ** |-1,46 **
Dez 06 | 0,43 1962 |1,29* | 0,45 1,05** | 0,50 1,22* [0,95* | 0,56 -1,07 ** |-1,07 *
Dez 12 | 0,04 1962 |0,93* | 0,36 1,07 ** |-0,11 0,65 1,09* |0,49 -1,24 ** |-1,82 ***
Dez 18 | 0,44 1962 |1,25* | 0,45 1,04* |0,60* |1,25* [1,03* |0,37 -1,33* |-1,61*
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Freudenstadt Tab. 4-19
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,25 ** 0,18 * 0,13 * -0,34 -0,40
Jahr 06 | 0,19 * 0,14 * 0,09 -0,36 -0,29
Jahr 12 | 0,39 ** 0,22 ** 0,23 -0,60 * -0,59 *
Jahr 18 | 0,22 ** 0,18 * 0,17 * -0,29 -0,63 *
Jan 0,52 0,37 0,39 -0,41 -0,46
Jan 06 | 0,47 0,35 0,19 -0,53 -0,58
Jan12 |[0,64* 0,43 * 0,79 * -0,48 -0,64
Jan 18 | 0,50 0,38 0,15 -0,53 -0,37
Feb 0,55 0,40 0,42 -0,34 -0,95*
Feb 06 | 0,46 0,36 0,12 -0,46 -1,15*
Feb 12 | 0,69 0,45 0,70 -0,55 -1,07
Feb 18 | 0,52 0,40 0,30 -0,21 -1,00 *
Mrz 0,21 0,19 0,02 -0,02 0,44
Mrz 06 | 0,28 0,25 0,19 0,03 0,25
Mrz 12 | 0,21 0,19 -0,11 -0,27 0,42
Mrz 18 | 0,19 0,16 0,17 0,01 0,51
Apr 0,05 -0,02 -0,06 -0,51 * -0,01
Apr 06 [-0,04 -0,09 -0,07 -0,38 0,21
Apr12 |0,25 0,07 0,11 -0,90 ** -0,45
Apr 18 [-0,04 1977 |[1,22* ]-0,05 1,31 * [-0,11 1,06* [-0,32 1,43* |[0,09 -1,38
Mai 0,40 * 0,27 0,28 -0,68 ** -0,34
Mai 06 | 0,29 0,20 0,33 -0,51 -0,13
Mai 12 | 0,65 ** 0,36 0,26 -1,15 *** -0,48
Mai 18 | 0,31 1962 |0,52* |0,27 0,56* |0,31 0,63 -0,65 ** |-0,04 -0,55 -1,25
Jun 0,14 0,04 0,08 -0,46 * -0,86 *
Jun 06 [-0,05 -0,04 -0,30 -0,46 -0,23
Jun12 |0,28 0,05 0,21 -0,75 ** -1,00 *
Jun18 |0,17 0,11 0,21 -0,65* -1,34 **
Jul 0,33 0,18 0,15 -0,59 * -0,40
Jul 06 0,12 0,07 -0,17 -0,56 0,13
Jul 12 0,62 0,25 0,43 -0,87 ** -1,00
Jul 18 0,31 0,23 0,27 -0,69 * -0,79
Aug 0,73 *** 0,46 ** 0,66 *** -0,58 * -1,41 **
Aug 06 [ 0,43 *** 0,27 * 0,64 ** -0,68 * -0,67 *
Aug 12 | 1,19 *** 0,58 *** 0,95 *** -0,89 ** -1,88 ***
Aug 18 [ 0,59 *** 0,52 *** 0,65 *** -0,44 -1,66 **
Sep -0,04 -0,03 -0,18 -0,40 -0,39
Sep 06 [-0,06 -0,04 -0,15 -0,28 -0,37
Sep 12 | 0,10 0,03 -0,13 -0,84 * -0,69
Sep 18 [-0,05 -0,05 -0,06 -0,20 -0,45
Okt -0,03 0,06 -0,27 0,01 0,04
Okt 06 |0,14 0,12 0,04 -0,11 -0,39
Okt 12 |-0,09 0,05 -0,63 -0,25 0,09
Okt 18 | 0,09 0,08 0,17 0,12 -0,20
Nov -0,05 0,00 -0,01 -0,09 -0,39
Nov 06 [-0,02 0,00 -0,03 -0,25 -0,48
Nov 12 | 0,09 0,06 0,33 -0,26 -0,45
Nov 18 [-0,14 -0,04 -0,23 -0,01 -0,49
Dez 0,16 0,18 0,07 0,03 -0,16
Dez 06 | 0,26 1962 [0,87* |0,20 0,78* 10,21 0,88 * |-0,16 0,99 -0,08 0,41
Dez 12 | 0,05 0,17 -0,17 -0,02 -0,27
Dez 18 | 0,22 1962 [0,92* |0,18 0,77* 10,22 0,87* 0,03 0,71 -0,17 0,11
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Garmisch-Partenk. Tab. 4-20
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,19 * 0,00 0,06 -0,49 *** 0,82 ***
Jahr 06 [-0,01 -0,15 -0,11 -0,50 *** 1,67 ***
Jahr 12 | 0,46 *** 0,14 0,28 * -0,60 *** 0,13
Jahr 18 | 0,12 0,05 0,01 -0,40 *** 0,48
Jan 0,20 -0,04 0,12 -0,54 *** 1,83 ***
Jan 06 [-0,05 -0,12 -0,35 -0,57 *** 1,74 **
Jan12 |[0,57* 0,12 0,79 -0,44 *** 2,08 ***
Jan 18 | 0,05 0,01 -0,34 -0,54 *** 1,54 **=*
Feb 0,41 0,16 0,23 -0,59 *** 1,16
Feb 06 [-0,07 -0,11 -0,40 -0,58 *** 2,02 ***
Feb 12 | 0,89 0,43 0,87 -0,57 *** -0,16
Feb 18 | 0,25 0,15 -0,03 -0,54 *** 1,09
Mrz 0,31 0,11 0,10 -0,62 *** 1,14 *
Mrz 06 | 0,17 -0,04 0,01 -0,78 *** 2,36 ***
Mrz 12 | 0,55 0,30 0,29 -0,60 *** -0,16
Mrz 18 | 0,27 0,14 0,15 -0,50 *** 0,83
Apr 0,12 1977 |1,14* |-0,05 1,05* |[0,00 0,89 -0,60 ***|-0,05 0,05 -2,17
Apr 06 [-0,08 1977 |[1,10* |-0,31 1,05 ** [-0,09 0,89 -0,56 ***| 0,30 1,91 ***([-1,83 **
Aprl12 0,34 1977 |[1,46* |0,08 1,18* |[0,14 0,89 -0,83 ***|-0,44 -1,01 -2,89
Apri18 [0,11 1977 |[1,10* |0,04 1,15* (0,01 0,98 * |-0,55 ***| 0,17 -0,50 -2,83
Mai 0,50 ** 0,28 * 0,51 * -0,41 *** -0,10
Mai 06 | 0,29 * 0,02 0,40 -0,47 ** 1,76 ***
Mai 12 | 0,76 ** 0,40 * 0,72 * -0,57 ** -0,97
Mai 18 | 0,42 ** 0,37 * 0,45 * -0,29 * -0,67
Jun 0,21 -0,01 0,15 -0,43 *** -0,24
Jun 06 | 0,00 -0,17 0,01 -0,29 * 1,24 **=*
Jun12 |0,34 0,05 0,14 -0,69 *** -0,83
Jun18 | 0,29 0,12 0,36 -0,39 *** -1,15 **
Jul 0,30 0,09 0,25 -0,36*** 0,17
Jul 06 0,11 -0,13 0,29 -0,30 ** 1,68 ***
Jul 12 0,56 0,20 0,40 -0,56 *** -0,83
Jul 18 0,28 0,17 0,24 -0,34 ** -0,30
Aug 0,47 ** 0,21 0,39 -0,34 *** 0,13
Aug 06 [0,17 -0,04 0,24 -0,38 *** 1,39 **=*
Aug 12 | 0,76 ** 0,33 * 0,59 * -0,43 ** -0,60
Aug 18 [ 0,40 ** 0,31 * 0,35 ** -0,26 -0,49
Sep -0,07 -0,19 -0,31 -0,53 *** 0,92 **
Sep 06 [-0,23 -0,32 * -0,51* -0,49 ** 1,30 ***
Sep 12 | 0,22 -0,03 -0,25 -0,82 *** -0,16
Sep 18 [-0,10 -0,17 -0,18 -0,37 *** 0,98 *
Okt 0,14 0,02 -0,14 -0,51 *** 0,83 *
Okt 06 | 0,06 -0,02 -0,10 -0,46 *** 0,98 *
Okt 12 | 0,47 0,19 -0,06 -0,74 *** -0,29
Okt 18 | 0,04 -0,01 0,00 -0,33* 0,85
Nov -0,28 -0,36 * -0,36 * -0,51 *** 1,99 *x=*
Nov 06 [-0,47 * -0,42 * -0,63 ** -0,51 *** 1,79 **=*
Nov 12 [-0,03 -0,25 -0,15 -0,52 *** 1,60 *
Nov 18 [-0,41 * -0,36 * -0,55 ** -0,39 *** 1,96 ***
Dez -0,08 -0,17 -0,25 -0,45 ** 2,01 ***
Dez 06 |-0,10 -0,18 -0,26 -0,62 *** 1,86 ***
Dez 12 | 0,06 -0,14 -0,17 -0,43 *** 2,65 ***
Dez 18 |-0,15 -0,15 -0,35 -0,32 * 1,61 ***
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Giel3en Tab. 4-21
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,20 * 0,22 ** 0,05 0,18 ** 0,13
Jahr 06 | 0,19 * 0,21 ** 0,06 0,19 ** 0,46 **
Jahr 12 | 0,22 * 0,27 *** 0,04 0,19 * -0,11
Jahr 18 | 0,20 * 0,19 ** 0,09 0,11* 0,15
Jan 0,36 0,32 0,18 0,20 0,50
Jan 06 | 0,33 0,28 0,08 0,14 0,72 **
Jan 12 | 0,33 0,34 0,23 0,25 0,32
Jan 18 [ 0,41 0,35 0,17 0,20 0,37
Feb 0,38 0,36 0,23 0,27 0,19
Feb 06 | 0,34 0,30 0,09 0,18 0,77 **
Feb 12 | 0,46 0,43 0,47 0,22 -0,16
Feb 18 | 0,36 0,34 0,19 0,29 0,16
Mrz 0,29 0,37 0,06 0,47 ** 0,56
Mrz 06 | 0,53 * 0,44 * 0,41 * 0,37 * 0,72
Mrz 12 | 0,08 0,36 -0,40 0,58 * 0,41
Mrz 18 | 0,38 0,29 0,38 0,30 0,82
Apr 0,00 1977 | 1,28 * | 0,09 1,13* |-0,10 1,31* |0,08 -0,33 0,12 0,19
Apr06 [0,01 1977 |1,05** | 0,07 0,84* |-0,26 0,82 0,11 -0,10 0,74 2,14
Apr 12 [-0,06 1977 |1,48* |0,13 1,33 * |-0,17 1,78 0,11 -0,44 -0,22 -1,21
Apr18 [0,02 1977 |1,18* | 0,03 1,11 * [-0,09 1,06* |0,01 -0,37 0,18 0,25
Mai 0,35 1962 |0,66* |0,34 0,54* 10,17 0,50 -0,01 -0,14 0,13 -0,23
Mai 06 | 0,26 0,34 ** 0,23 0,17 0,40
Mai 12 | 0,42 1962 [1,00* |041* [0,73* |0,07 0,60 -0,08 -0,19 -0,06 -0,85
Mai 18 | 0,30 0,31 0,07 -0,15 0,14
Jun -0,05 0,08 -0,20 0,27 * -0,12
Jun 06 [-0,05 0,14 -0,35 0,35 *** 0,09
Jun 12 | 0,00 0,06 -0,04 0,22 -0,10
Jun 18 | 0,01 0,08 -0,21 0,23 -0,45
Jul 0,30 0,25 0,12 0,02 -0,35
Jul 06 0,13 0,21 -0,01 0,24 * 0,09
Jul 12 0,46 0,34 0,24 -0,06 -0,10
Jul 18 0,28 0,24 0,17 -0,01 -0,61
Aug 0,66 ** 0,48 *** 0,54 * -0,02 -1,37 **
Aug 06 [ 0,37 ** 0,24 * 0,67 ** -0,02 -0,19
Aug 12 | 0,93 ** 0,61 *** 0,48 -0,14 -1,61 **
Aug 18 [ 0,62 ** 0,53 ** 0,60 ** 0,04 -1,68 **
Sep -0,03 0,10 -0,20 0,13 0,28
Sep 06 | 0,08 0,15 -0,04 0,18 0,44
Sep 12 |-0,13 0,13 -0,36 0,17 0,04
Sep 18 | 0,00 -0,01 0,05 0,02 0,51
Okt -0,05 0,08 -0,17 0,36 ** 0,45
Okt06 |0,17 0,20 0,14 0,32 * 0,30
Okt12 |-0,11 0,12 -0,22 0,48 ** 0,02
Okt 18 |-0,04 -0,03 -0,06 0,20 0,89
Nov -0,06 0,00 -0,11 0,18 0,65 *
Nov 06 [-0,09 -0,01 -0,25 0,12 0,87 ***
Nov 12 | 0,04 0,07 0,08 0,21 0,27
Nov 18 [-0,08 -0,03 -0,19 0,01 0,77 *
Dez 0,18 1962 |0,84* |0,19 0,71* 0,06 0,54 0,20 0,21 0,52* |1,14*
Dez 06 |0,17 1962 |0,87* |0,17 0,71* |-0,04 0,46 0,07 0,01 0,62* | 1,27 **=*
Dez 12 | 0,18 1962 |0,81* | 0,24 0,76 * |0,08 0,57 0,28 0,30 0,27 0,78 *
Dez 18 | 0,17 1962 |0,81* |0,17 0,68* |0,00 0,43 0,16 0,19 0,71 * | 1,42 **=*
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Gottingen Tab. 4-22
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,22 * 0,18 * 0,25 * 0,05 -0,46 *
Jahr 06 | 0,26 ** 0,21 ** 0,24 * 0,04 -0,30 **
Jahr 12 | 0,17 0,11 0,26 * -0,10 -0,28
Jahr 18 [ 0,23 * 0,23 ** 0,26 * 0,28 -0,77 **
Jan 0,47 0,34 0,33 -0,29 -0,27
Jan 06 | 0,44 0,31 0,18 -0,38 -0,01
Jan 12 | 0,42 0,31 0,48 -0,26 -0,35
Jan 18 | 0,47 0,38 0,20 -0,14 -0,42
Feb 0,56 0,45 0,50 0,12 -0,45
Feb 06 | 0,55 0,45 0,29 0,13 -0,06
Feb 12 | 0,45 0,39 0,63 * 0,30 -0,28
Feb 18 | 0,54 0,46 0,32 -0,03 -0,88 *
Mrz 0,43 0,39 0,24 0,18 0,12
Mrz 06 | 0,75 ** 0,58 * 0,65 ** 0,20 -0,07
Mrz 12 | 0,20 0,26 0,01 0,16 0,44
Mrz 18 | 0,43 0,36 0,38 0,39 -0,19
Apr 0,14 1977 |0,75* | 0,09 0,97 * 10,11 0,95 -0,27 2,08* ]-0,17 1,65
Apr06 [0,19 0,19 0,05 -0,10 -0,21
Apr 12 |0,08 0,00 0,06 -0,61 * 0,07
Apri18 [0,11 1977 |0,95* | 0,12 1,06 ** | 0,10 0,80* ]-0,02 1,97 -0,46 2,07
Mai 0,34 0,27 0,49 * 0,06 -0,61
Mai 06 | 0,30 0,20 0,50 -0,03 -0,49
Mai 12 | 0,39 0,23 0,39 -0,25 -0,44
Mai 18 | 0,32 0,34 * 0,58 * 0,37 -0,75
Jun -0,16 -0,11 0,01 0,18 0,09
Jun 06 [-0,05 0,02 -0,11 0,18 -0,35
Jun 12 [-0,35 -0,27 -0,08 -0,08 0,70
Jun 18 [-0,13 -0,07 0,01 0,40 * 0,02
Jul 0,25 0,16 0,43 0,06 -0,96
Jul 06 0,15 0,03 0,37 -0,05 -0,36
Jul 12 0,34 0,18 0,55 -0,09 -0,99
Jul 18 0,26 0,26 0,54 0,43 * -1,35
Aug 0,53 ** 0,35 ** 0,73 *** 0,10 -1,88 ***
Aug 06 [0,32* 0,12 0,79 *** -0,02 -0,87 ***
Aug 12 [0,73* 0,38 * 0,91 ** -0,13 -1,98 ***
Aug 18 [ 0,563 ** 0,52 ** 0,68 *** 0,56 ** -2,75 ***
Sep -0,03 0,09 0,03 0,28 -0,36
Sep 06 | 0,19 0,27 0,08 0,27 -0,45 *
Sep 12 |-0,21 -0,08 -0,13 -0,02 0,18
Sep 18 | 0,04 0,12 0,18 0,71 ** -0,94
Okt -0,04 0,04 -0,03 0,42 -0,28
Okt06 | 0,15 0,19 0,10 0,36 -0,32
Okt12 |-0,14 -0,10 0,01 0,23 -0,03
Okt 18 | 0,00 0,07 0,10 0,68 * -0,57 *
Nov -0,04 -0,03 -0,03 -0,16 -0,28
Nov 06 [-0,09 -0,03 -0,16 -0,12 -0,07
Nov 12 | 0,00 -0,07 0,23 -0,18 -0,29
Nov 18 [-0,01 0,02 -0,08 -0,09 -0,50
Dez 0,16 0,14 0,12 -0,11 -0,42 *
Dez 06 | 0,19 0,17 0,05 -0,01 -0,37
Dez 12 | 0,07 0,07 0,07 -0,23 -0,37
Dez 18 | 0,15 0,16 0,06 0,04 -0,44
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Hamburg-Fuhlsb. Tab. 4-23
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,26 * 1962 | 0,52 ***| 0,15 0,34 * | 0,31 * [ 0,50 ***|-0,32 ***[-0,58 ***|-0,35 -1,06 **
Jahr 06 | 0,25 * 0,16 * 0,22 * -0,31 *** -0,38
Jahr 12 | 0,30 * 1962 | 0,57 * | 0,11 0,31* |0,52*=*|0,76 ***|-0,38 ***|-0,61 ***(-0,10 -1,10 **
Jahr 18 | 0,21 1962 | 0,51 **+*| 0,15 0,39 ** | 0,13 0,34* |-0,31* |[-0,69 ***|-0,56 * |-1,23 **
Jan 0,44 0,32 0,29 -0,18 -0,42
Jan 06 | 0,36 0,28 0,01 -0,25 -0,26
Jan12 |[0,51* 0,32 0,72 ** -0,15 -0,37
Jan 18 | 0,42 0,32 0,07 -0,24 -0,47
Feb 0,73 0,54 0,62 -0,01 -0,70 *
Feb 06 | 0,74 0,57 0,39 -0,06 -0,50
Feb12 (0,71 * 0,50 0,88 ** 0,05 -0,43
Feb 18 | 0,64 0,51 0,38 -0,01 -0,94 **
Mrz 0,53 * 0,38 0,48 * -0,27 0,26
Mrz 06 | 0,69 * 0,48 * 0,53 * -0,32 -0,24
Mrz 12 | 0,44 0,31 0,67 * -0,21 0,82
Mrz 18 | 0,51 0,36 0,36 -0,27 -0,12
Apr 0,24 * 1977 | 1,41 **]0,15 1,37 ***| 0,36 1,35* |-0,46* |-0,50 -0,19 -2,12
Apr06 [0,29* 1977 | 1,21 *+*] 0,20 1,22 ***| 0,33 0,95 -0,37 -0,10 -0,58 -2,00
Apr12 |[0,21 1977 |1,38* |0,10 1,37 * | 0,55 1,58 -0,45 -0,15 0,14 -1,65
Apr18 [0,19 1977 |1,65**| 0,15 1,51 **] 0,16 1,50 ***|-0,51* |-1,28* [-0,31 -2,52
Mai 0,41 * 1962 | 0,67 ** | 0,22 0,39 0,60 ** | 0,90 ** [-0,66 ***|-0,92 ***|-0,33 -0,97
Mai 06 | 0,36 ** 0,18 0,61* -0,63 *** -0,31
Mai 12 | 0,49 * 1962 | 0,87 * | 0,19 0,41 0,65* |1,07* [-0,78 ***|-1,06 ***| 0,14 -0,96
Mai 18 [ 0,36 * 0,27 0,51 * -0,63 ** -0,71
Jun 0,00 -0,13 0,08 -0,51 ** 0,26
Jun 06 |0,10 -0,03 0,11 -0,31* 0,01
Jun 12 [-0,08 -0,23 0,09 -0,64 ** 0,82
Jun 18 [-0,05 -0,15 -0,16 -0,64 * 0,11
Jul 0,42 0,17 0,59 -0,66 *** -0,93
Jul 06 0,33 0,13 0,63 -0,54 ** -0,72
Jul 12 0,55 0,13 0,79 -0,85 *** 0,82
Jul 18 0,37 0,20 0,47 -0,66 *** -1,28
Aug 0,56 * 0,27 0,74 ** -0,62 *** -1,18 *
Aug 06 [ 0,36 * 0,14 0,66 ** -0,61 ** -0,53
Aug 12 (0,86 * 0,32 1,03 *** -0,74 ** -1,32 *
Aug 18 [ 0,41 0,31 0,45 * -0,53 * -1,58 **
Sep -0,05 -0,07 -0,05 -0,33 * 0,28
Sep 06 | 0,06 0,06 0,04 -0,20 -0,06
Sep 12 |-0,17 -0,18 -0,17 -0,56 ** 0,90
Sep 18 [-0,04 -0,06 -0,03 -0,22 -0,04
Okt -0,04 -0,04 0,07 0,17 -0,32
Okt 06 |-0,07 -0,02 -0,22 0,02 -0,47
Okt12 | 0,03 -0,06 0,51 * 0,05 -0,21
Okt 18 |-0,13 -0,07 -0,24 0,29 -0,34
Nov -0,08 -0,06 -0,03 -0,20 -0,36
Nov 06 [-0,12 -0,06 -0,23 -0,31 -0,23
Nov 12 | 0,01 -0,05 0,44 -0,15 -0,47
Nov 18 [-0,14 -0,07 -0,24 -0,22 -0,40
Dez 0,01 0,03 -0,06 -0,14 -0,61 *
Dez 06 [-0,05 0,03 -0,27 -0,18 -0,71 **
Dez 12 | 0,02 0,02 0,09 -0,14 -0,53
Dez 18 | 0,00 0,03 -0,14 -0,14 -0,59 *
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Hannover-Lang.

Tab. 4-24

GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.

Jahr 0,35 ** 1962 | 0,54 ***| 0,23 * | 0,39 ** | 0,35** | 0,48 ** [-0,52 ***|.0,55 ** |-0,71 ***[-1,26 ***
Jahr 06 | 0,34 ** 1962 | 0,53 ***| 0,23 ** [ 0,40 ***| 0,32 * [ 0,43* |-0,49 ** [-0,62* |-0,58 ***|-1,13 ***
Jahr 12 | 0,36 ** 0,19 * 0,42 ** -0,63 *** -0,44
Jahr 18 | 0,33 ** 1962 | 0,54 ***| 0,26 ** [ 0,43* | 0,28* [0,43* |-0,42** [-0,47 * |-1,04 ***|-1 59 ***
Jan 0,57 0,39 0,45 -0,49 -0,84 *
Jan 06 | 0,42 0,32 0,12 -0,44 -0,65*
Jan12 |[0,64* 0,41 0,82 ** -0,48 -0,89 *
Jan 18 | 0,58 0,42 0,34 -0,53 -0,97 *
Feb 0,75 0,55 0,65 -0,26 -1,05*
Feb 06 | 0,79 0,56 0,55 -0,29 -0,97 *
Feb 12 |0,72 0,51 0,90 ** -0,21 -0,77
Feb 18 | 0,72 0,55 0,47 -0,34 -1,45 **
Mrz 0,60 * 0,47 * 0,46 * -0,38 -0,36
Mrz 06 | 0,80 ** 0,57 * 0,67 ** -0,27 -0,62 *
Mrz 12 | 0,47 0,40 0,42 -0,35 0,12
Mrz 18 | 0,60 * 0,44 0,45 -0,48 -0,77
Apr 0,21 1977 |[1,127* | 0,17 1,15 ***|[ 0,20 1,36 * [-0,43 -0,09 -0,42 -1,83
Apr06 [0,30* 1977 | 1,30 ***| 0,23 1,21 * [ 0,29 1,61* [-0,35 0,08 -0,57* |-1,98 *
Apr12 |0,17 0,11 0,21 -0,59 0,00
Apri18 [0,17 1977 |[1,29* |0,18 1,24* [ 0,15 1,25 * [-0,25 -0,48 -0,76 -2,06
Mai 0,50 * 0,32 0,58 * -0,73 *** -0,76
Mai 06 | 0,43 ** 0,27 * 0,62 * -0,72 ** -0,29
Mai 12 | 0,59 * 0,30 0,60 -1,00 *** -0,48
Mai 18 |[0,41* 0,36 * 0,52 -0,562 * -1,21
Jun 0,06 -0,04 0,12 -0,44 ** -0,02
Jun 06 |0,11 0,04 0,17 -0,35 ** -0,07
Jun 12 [-0,03 -0,13 0,00 -0,50 ** 0,35
Jun 18 | 0,00 -0,06 0,05 -0,27 * -0,07
Jul 0,49 0,26 0,57 -0,70 ** -1,25*
Jul 06 0,32 0,15 0,54 -0,72 ** -0,54
Jul 12 0,65 0,25 0,68 -0,91 ** 0,35
Jul 18 0,45 0,34 0,46 -0,37 * -1,83 *
Aug 0,64 ** 0,35 * 0,69 ** -0,76 *** -1,50 **
Aug 06 [ 0,34 ** 0,15 0,66 *** -0,63 ** -0,70 *
Aug 12 | 0,91 ** 0,35 * 0,79 * -1,13 *** -1,32*
Aug 18 [ 0,57 ** 0,46 ** 0,58 ** -0,50 * -2,09 **
Sep 0,07 0,04 0,11 -0,59 * -0,09
Sep 06 | 0,17 0,16 0,10 -0,52 * -0,34
Sep 12 | 0,00 -0,05 0,15 -0,80 ** 0,31
Sep 18 | 0,09 0,07 0,16 -0,40 -0,62 *
Okt 0,04 0,03 0,07 -0,32 -0,40
Okt 06 | 0,10 0,11 0,00 -0,37 -0,563 **
Okt 12 |-0,01 -0,08 0,07 -0,43 0,07
Okt 18 | 0,03 0,06 0,01 -0,24 -0,78 *
Nov 0,08 0,04 0,11 -0,69 * -0,79 **
Nov 06 | 0,04 0,03 -0,09 -0,70 * -0,74 *
Nov 12 | 0,09 0,02 0,25 -0,68 * -0,67
Nov 18 | 0,11 0,08 0,05 -0,69 * -1,00 ***
Dez 0,18 1962 [0,84* |0,15 0,65* |0,16 0,63* |-0,44 -0,40 -0,98 ***|-1,54 ***
Dez 06 | 0,21 1962 [0,87* |0,16 0,67* |0,16 0,62 -0,52 -0,43 -1,01 ***|-1,567 ***
Dez 12 (0,12 0,11 0,17 -0,47 -0,95 **
Dez 18 | 0,19 0,16 0,15 -0,47 -0,93 ***
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Helgoland Tab. 4-25
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,21 * 0,18 * 0,25 ** 0,44 -0,45 **
Jahr 06 | 0,21 * 0,19 * 0,24 * 0,50 -0,39 **
Jahr 12 | 0,24 * 0,19 * 0,36 ** 0,39 -0,47 **
Jahr 18 | 0,20 * 0,17 * 0,16 0,43 -0,50 ***
Jan 0,33 0,25 0,27 0,72 -0,30
Jan 06 | 0,30 0,24 0,03 0,88 -0,22
Jan 12 | 0,36 0,26 0,55 * 0,74 -0,35
Jan 18 [ 0,34 0,26 0,15 0,67 -0,40
Feb 0,64 0,47 0,55 * 0,90 -0,53
Feb 06 | 0,61 0,46 0,41 0,91 -0,38
Feb12 (0,65 * 0,49 0,73 * 0,91 -0,61
Feb 18 | 0,61 0,46 0,33 0,92 -0,65
Mrz 0,60 * 0,47 ** 0,42 * 0,54 -0,04
Mrz 06 | 0,70 ** 0,50 ** 0,57 ** 0,55 0,04
Mrz 12 | 0,54 * 0,48 ** 0,39 0,53 0,02
Mrz 18 | 0,61 * 0,44 ** 0,47 * 0,40 -0,12
Apr 0,29 * 1977 |0,87 * | 0,26 * [ 1,02 ***| 0,33 0,91 0,20 2,75* 1-0,58 -0,39
Apr 06 [0,35** 0,28 ** 0,51* 0,40 -0,50
Apr12 |[0,21 0,25 ** 0,35 0,21 -0,47
Apr18 [0,34* 1977 [1,17* | 0,27* |[1,04* |0,28 1,02 ** | 0,05 2,12 -0,81* |-0,23
Mai 0,28 * 0,25 * 0,44 * -0,18 -0,39
Mai 06 | 0,28 * 0,26 * 0,54 * -0,14 -0,29
Mai 12 | 0,35 ** 0,28 * 0,54 * -0,34 -0,46
Mai 18 | 0,22 * 0,22 0,35 -0,09 -0,43
Jun 0,04 0,03 0,07 0,04 -0,09
Jun 06 | 0,07 0,06 0,09 0,14 -0,05
Jun12 |0,10 0,04 0,26 -0,10 -0,13
Jun 18 [-0,01 0,00 -0,14 0,00 -0,08
Jul 0,31 0,21 0,48 * -0,31 -0,43
Jul 06 0,25 0,18 0,62 * -0,42 -0,32
Jul 12 0,47 * 0,25 0,55 * -0,48 -0,13
Jul 18 0,20 0,18 0,22 -0,24 -0,38
Aug 0,29 0,24 * 0,48 * -0,13 -0,74 **
Aug 06 [ 0,24 * 0,22 * 0,55 * -0,12 -0,64 *
Aug 12 | 0,42 0,30 * 0,57 * -0,28 -0,98 **
Aug 18 [ 0,22 0,21 0,34 0,00 -0,55 *
Sep -0,04 0,03 -0,03 0,72 -0,23
Sep 06 | 0,01 0,06 0,01 0,85 -0,21
Sep 12 |-0,07 0,05 -0,04 0,66 -0,24
Sep 18 | 0,01 0,03 0,14 0,73 -0,41
Okt -0,06 0,01 -0,01 1,41 * -0,86 *
Okt 06 |-0,03 0,05 -0,03 1,45* -0,88 **
Okt 12 |-0,07 0,00 0,12 1,39 * -0,79 *
Okt 18 |-0,05 0,01 -0,09 1,46 ** -0,98 **
Nov -0,11 -0,06 0,00 0,74 -0,61 *
Nov 06 [-0,17 -0,08 -0,27 0,84 -0,51
Nov 12 (-0,06 -0,06 0,35 * 0,78 * -0,64
Nov 18 [-0,12 -0,04 -0,17 0,77 -0,69 *
Dez -0,03 0,01 -0,03 0,68 -0,62 *
Dez 06 [-0,03 0,02 -0,14 0,73 -0,69 *
Dez 12 (-0,07 -0,02 0,00 0,70 -0,47
Dez 18 | 0,00 0,02 0,00 0,56 -0,56 *
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Hof-Hohens. Tab. 4-26
GT LT TMRT \Y F
Trend/ 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Wende
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,30 ** 0,23 ** 0,10 -0,41 *** -0,01
Jahr 06 | 0,30 ** 0,22 ** 0,15 -0,33 *** 0,25
Jahr 12 | 0,27 * 0,20 * -0,06 -0,46 *** -0,03
Jahr 18 | 0,32 ** 0,25 ** 0,21 * -0,40 *** -0,19
Jan 0,61 0,40 0,32 -0,57 * 0,40 *
Jan 06 | 0,54 0,37 0,26 -0,45 0,66 **
Jan12 |0,60* 0,41 0,32 -0,44 0,24
Jan18 | 0,62 0,42 0,26 -0,75 ** 0,32
Feb 0,69 0,52 0,37 -0,37 -0,32
Feb 06 | 0,60 0,47 0,20 -0,30 0,15
Feb 12 | 0,64 0,54 0,28 -0,30 -0,47
Feb 18 | 0,72 0,55 0,36 -0,43 -0,62
Mrz 0,46 0,38 0,07 -0,30 0,75
Mrz 06 | 0,69 * 0,51 * 0,51 * -0,16 0,67 *
Mrz 12 | 0,29 0,30 -0,29 -0,25 0,79
Mrz 18 | 0,61 0,40 0,50 * -0,45 0,59
Apr 0,18 1977 | 1,78 ***| 0,14 1,46 ** |-0,04 1,52* [-0,51* |-0,93 -0,13 -0,14
Apr06 [0,22 1977 | 1,68 ***| 0,12 1,23* [ 0,16 1,55* [-0,50* |-0,64 0,53 1,62
Apr 12 | 0,09 1977 | 1,87 * | 0,08 1,57 ** |-0,32 1,81 -0,60 ** |-1,01 -0,21 -1,15
Apr18 [0,24 1977 | 1,86 ***| 0,21 1,57 * [ 0,18 1,62 ** [-0,48 ** |-1,26 -0,61 -1,04
Mai 0,50 * 0,43 ** 0,44 -0,35* -0,97
Mai 06 | 0,40 * 0,33 * 0,57 -0,24 -0,27
Mai 12 | 0,60 * 0,47 * 0,36 -0,44 * -1,18
Mai 18 | 0,46 ** 0,45 ** 0,51 * -0,28 -1,31*
Jun -0,02 0,01 -0,25 -0,26 ** -0,20
Jun 06 [-0,02 0,03 -0,34 -0,16 0,12
Jun12 |[-0,13 -0,03 -0,41 -0,22 -0,16
Jun 18 | 0,03 0,00 -0,14 -0,25 -0,38
Jul 0,27 0,18 0,04 -0,59 ** -0,28
Jul 06 0,23 0,14 0,04 -0,63 * -0,08
Jul 12 0,37 0,19 0,03 -0,73 ** -0,16
Jul 18 0,19 0,17 0,03 -0,563 ** -0,38
Aug 0,64 *** 0,41 *** 0,54 ** -0,63 *** -1,23 **
Aug 06 [ 0,46 *** 0,26 * 0,56 * -0,71 *** -0,30
Aug 12 | 0,83 *** 0,43 ** 0,51 * -0,74 *** -1,40 **
Aug 18 [ 0,50 *** 0,46 ** 0,56 *** -0,50 *** -1,59 **
Sep 0,03 0,06 -0,20 -0,42 * 0,31
Sep 06 | 0,13 0,16 -0,14 -0,25 0,15
Sep 12 |-0,09 -0,03 -0,48 -0,47 ** 0,50
Sep 18 | 0,13 0,10 0,12 -0,52 *** 0,13
Okt 0,01 0,04 -0,17 -0,02 0,45
Okt 06 | 0,15 0,18 0,03 0,20 0,23
Okt 12 |-0,11 -0,06 -0,62 -0,21 0,56
Okt 18 | 0,08 0,08 0,13 0,00 0,43
Nov 0,02 -0,03 -0,05 -0,65 ** 0,67
Nov 06 [-0,01 -0,04 -0,18 -0,63 ** 0,68 *
Nov 12 | 0,04 -0,04 -0,02 -0,74 ** 0,71
Nov 18 | 0,00 -0,02 -0,07 -0,52 * 0,62
Dez 0,21 1962 [0,87* |0,16 0,65* |0,08 0,55 -0,27 -0,26 0,41 0,96 *
Dez 06 | 0,22 0,15 0,10 -0,32 0,44
Dez 12 (0,14 1962 [(0,85* |0,12 0,64 * ]-0,05 0,53* ]-0,35 -0,37 0,44 0,81
Dez 18 | 0,23 1962 [0,84* |0,18 0,62* ]0,10 0,45 -0,16 -0,30 0,46 * | 1,15**

40



HohenpeilRenberg Tab. 4-27
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,27 ** 0,19 * 0,37 *** 0,06 -0,46 *
Jahr 06 | 0,28 ** 0,23 ** 0,41 *** 0,29 -0,66 ***
Jahr 12 | 0,26 * 0,12 0,44 ** -0,05 -0,29
Jahr 18 | 0,28 ** 0,24 ** 0,33 *** 0,06 -0,67 **
Jan 0,65 * 0,45 0,69 * 0,12 -0,85
Jan 06 [ 0,59 * 0,47 0,43 * 0,56 -1,14
Jan12 | 0,58 0,35 0,98 * 0,05 -0,64
Jan18 [0,64* 0,50 * 0,38 -0,04 -1,02
Feb 0,70 0,48 0,70 0,11 -1,04
Feb 06 | 0,63 0,50 0,30 0,17 -1,32
Feb 12 | 0,61 0,36 0,86 0,08 -0,74
Feb 18 | 0,68 0,53 0,51 0,29 -1,06
Mrz 0,22 0,19 0,25 0,66 0,27
Mrz 06 | 0,31 0,29 0,32 0,85 0,28
Mrz 12 | 0,14 0,13 0,25 0,61 0,39
Mrz 18 | 0,29 0,24 0,28 0,63 -0,07
Apr 0,07 0,00 0,24 -0,04 -0,44
Apr 06 [0,04 0,01 0,40 0,25 -0,41
Apr 12 | 0,09 -0,07 0,36 -0,24 -0,31
Apr18 [0,04 0,05 0,09 0,13 -0,61
Mai 0,52 ** 0,35 * 0,77 ** -0,39 * -0,94
Mai 06 | 0,48 ** 0,34 * 0,94 ** -0,15 -0,88
Mai 12 | 0,67 * 0,36 * 1,05 ** -0,55* -1,00
Mai 18 | 0,42 ** 0,38 * 0,59 ** -0,23 -1,12
Jun 0,14 0,09 0,38 -0,03 -1,10 **
Jun 06 | 0,04 0,08 0,38 0,35 -1,23 **
Jun12 |0,17 0,06 0,36 -0,15 -1,01*
Jun18 | 0,22 0,17 0,53 * -0,23 -1,40 **
Jul 0,22 0,16 0,35 -0,01 -0,50
Jul 06 0,17 0,17 0,50 0,13 -0,63
Jul 12 0,28 0,12 0,40 -0,05 -1,01
Jul 18 0,21 0,22 0,37 -0,03 -0,70
Aug 0,55 ** 0,35 * 0,69 ** -0,46 * -0,91
Aug 06 [ 0,50 *** 0,39 ** 0,99 *** -0,35 -1,08 *
Aug 12 | 0,75 ** 0,30 0,82 ** -0,63 * -0,70
Aug 18 [ 0,42 ** 0,42 ** 0,53 ** -0,42 -1,16 *
Sep 0,01 -0,02 0,00 -0,19 0,00
Sep 06 | 0,06 0,08 0,11 0,12 -0,45
Sep 12 |-0,06 -0,12 -0,13 -0,37 * 0,28
Sep 18 | 0,03 -0,01 0,09 -0,25 -0,08
Okt 0,13 0,11 0,09 0,21 -0,05
Okt 06 | 0,25 0,22 0,24 0,33 -0,48
Okt 12 | 0,04 0,00 -0,09 0,25 0,29
Okt 18 | 0,16 0,11 0,31 * 0,17 -0,24
Nov -0,06 -0,06 0,11 0,05 0,16
Nov 06 [-0,05 0,00 -0,01 0,37 -0,25
Nov 12 [-0,09 -0,15 0,35 -0,14 0,38
Nov 18 [-0,05 -0,02 -0,04 0,00 -0,03
Dez 0,16 1962 [(0,90* |0,17 0,78* 10,21 0,72* 10,63 0,94 -0,12 -0,08
Dez 06 | 0,29 1962 [1,07* |0,26 0,86 * |0,29 0,95* ]0,82 1,54 -0,44 -0,37
Dez 12 |-0,07 0,06 0,11 0,57 0,05
Dez 18 | 0,28 1962 |[1,04* |0,23 0,81* |0,33 0,87* |0,67 0,73 -0,52 -0,53
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Karlsruhe Tab. 4-28
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,18 0,26 *** 0,21 * 0,72 *** -0,32
Jahr 06 | 0,15 0,26 *** 0,22 * 0,86 *** 0,07
Jahr 12 | 0,15 0,25 ** 0,09 0,52 *** -0,25
Jahr 18 [ 0,22 * 0,26 *** 0,32 ** 0,82 *** -0,70 **
Jan 0,32 0,35 0,36 * 0,89 * -0,12
Jan 06 | 0,28 0,34 0,34 1,10 ** -0,03
Jan 12 | 0,31 0,34 0,41 0,59 0,05
Jan 18 | 0,30 0,35 0,22 0,99 ** -0,21
Feb 0,42 0,43 0,54 0,90 * -0,59
Feb 06 | 0,36 0,38 0,31 1,03 * -0,09
Feb 12 | 0,45 0,46 0,62 0,73 -0,77
Feb 18 | 0,44 0,45 0,48 0,90 * -1,13 **
Mrz 0,23 0,36 0,19 1,17 *=** -0,01
Mrz 06 | 0,43 0,47 * 0,53 * 1,39 *** -0,06
Mrz 12 | 0,00 0,27 -0,29 0,99 ** 0,29
Mrz 18 | 0,32 0,35 0,49 1,30 *** -0,41
Apr 0,00 1977 |0,91* |0,09 1,11 * |-0,01 0,98 0,42 1,70* |-0,17 0,79
Apr 06 [-0,05 0,09 -0,05 0,58 * 0,26
Apr 12 |0,02 0,10 -0,04 0,08 -0,07
Apr 18 [ 0,00 1977 [1,09* |0,07 1,24 * | 0,08 1,40* | 0,76 ** | 2,07 ** |-0,54 -0,07
Mai 0,17 0,26 0,20 0,39 0,27
Mai 06 | 0,13 0,27 * 0,32 0,58 ** 0,46
Mai 12 | 0,14 0,23 -0,06 0,00 0,50
Mai 18 | 0,20 0,26 0,31 0,58 * -0,06
Jun -0,02 0,10 0,06 0,39 -0,41
Jun 06 |[-0,15 0,10 -0,29 0,45 * 0,21
Jun 12 [-0,06 0,09 0,03 0,36 -0,45
Jun 18 | 0,04 0,11 0,13 0,34 -0,75
Jul 0,27 0,24 0,23 0,22 -0,20
Jul 06 0,08 0,18 0,16 0,48 * 0,57
Jul 12 0,36 0,29 0,14 0,10 -0,45
Jul 18 0,24 0,20 0,30 0,11 -0,44
Aug 0,76 *** 0,56 *** 0,70 ** 0,20 -1,53 ***
Aug 06 [ 0,27 * 0,29 ** 0,50 * 0,41 * -0,10
Aug 12 | 0,99 ** 0,63 *** 0,63 * 0,00 -1,64 **
Aug 18 [ 0,80 *** 0,64 *** 0,86 *** 0,45 * -2,30 ***
Sep -0,13 0,10 -0,08 0,81 *** -0,34
Sep 06 [-0,05 0,12 0,02 0,92 *** 0,03
Sep 12 |-0,24 0,09 -0,35 0,56 * -0,26
Sep 18 | 0,05 0,14 0,25 0,93 *** -1,01*
Okt 0,00 0,22 * -0,04 1,18 *** -0,38
Okt 06 | 0,30 0,39 * 0,44 * 1,22 *** -0,46 *
Okt 12 |-0,19 0,10 -0,36 0,93 ** -0,04
Okt 18 |0,13 0,24 0,36 * 1,34 *** -0,99 **
Nov -0,06 0,08 0,13 0,98 *** -0,16
Nov 06 [-0,04 0,10 0,00 1,05 ** 0,13
Nov 12 |[-0,04 0,11 0,33 0,87 ** -0,25
Nov 18 [-0,11 0,04 -0,01 0,93 *** -0,29
Dez 0,18 1962 |0,79* |0,29 0,80* |0,26 0,67* |1,12* |1,34* |-0,18 0,42
Dez 06 | 0,27 1962 [0,90* |0,32 0,82* 10,34 0,81* |1,07* [1,45* |-0,08 0,58 *
Dez 12 | 0,06 1962 |0,61* |0,27 0,82* 0,06 0,29 1,02* |1,21* |-0,09 0,47
Dez 18 | 0,22 1962 |0,88* |0,27 0,79** | 0,36 0,92* |1,19* [1,36* |-0,31 0,24
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Kempten Tab. 4-29
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,33 *** 0,26 *** 0,22 ** -0,26 * -0,07
Jahr 06 | 0,33 *** 0,25 ** 0,24 ** -0,24 0,32 **
Jahr 12 | 0,40 ** 1962 | 0,72 ***| 0,32 ***| 0,52 ***| 0,25 0,35 -0,33 ***|-0,57 ***|-0,44 -0,53
Jahr 18 | 0,26 ** 0,22 ** 0,21 ** -0,19 -0,12
Jan 0,60 * 0,42 0,55 * -0,38 0,11
Jan 06 | 0,40 0,29 0,18 -0,40 0,65 *
Jan12 | 0,87 ** 0,59 * 1,05 ** -0,49 -0,52
Jan 18 [ 0,41 0,36 0,15 -0,28 0,25
Feb 0,66 0,49 0,57 -0,39 -0,33
Feb 06 | 0,41 0,33 0,11 -0,43 0,37
Feb 12 [ 0,91 * 0,67 1,04 * -0,37 -1,17
Feb 18 | 0,61 0,47 0,39 -0,41 -0,04
Mrz 0,36 0,34 0,23 -0,14 0,08
Mrz 06 | 0,56 0,45 0,39 -0,13 0,21
Mrz 12 | 0,23 0,35 0,08 -0,13 -0,26
Mrz 18 | 0,34 0,27 0,29 -0,07 0,01
Apr 0,10 0,08 -0,03 -0,33* -0,12
Apr06 [0,16 1977 [0,94* |0,05 0,87* ]0,12 0,79 -0,29 0,16 0,55 0,27
Apr12 0,13 0,15 -0,07 -0,50 ** -0,72
Apr18 [0,08 1977 |[1,14* |0,07 1,0* (0,01 1,00* [-0,20 -0,21 -0,25 -1,64
Mai 0,56 * 0,42 * 0,52 * -0,45 ** -0,45
Mai 06 | 0,55 ** 0,39 ** 0,72 * -0,35 * 0,09
Mai 12 | 0,77 ** 0,49 * 0,58 -0,59 *** -0,85
Mai 18 | 0,40 * 0,40 * 0,44 * -0,30 -0,70
Jun 0,15 0,12 0,09 -0,25 -0,52
Jun 06 | 0,19 0,15 0,04 -0,20 -0,24
Jun12 |0,16 0,12 0,05 -0,31 -0,47
Jun18 | 0,22 0,14 0,27 -0,30 -0,98
Jul 0,34 0,23 0,21 -0,29 * -0,20
Jul 06 0,34 0,21 0,33 -0,23 0,22
Jul 12 0,40 0,29 0,15 -0,26 -0,47
Jul 18 0,25 0,19 0,16 -0,33 -0,30
Aug 0,65 *** 0,42 *** 0,51 ** -0,42 ** -0,31
Aug 06 [ 0,48 *** 0,32 *** 0,52 * -0,44 * 0,47 *
Aug 12 | 0,86 ** 0,49 *** 0,62 * -0,40 ** -0,67
Aug 18 [ 0,50 *** 0,41 ** 0,49 ** -0,34 * -0,73
Sep -0,01 0,03 -0,22 -0,24 0,33
Sep 06 | 0,06 0,10 -0,12 -0,12 0,43 *
Sep 12 |-0,08 0,07 -0,41 -0,36 * -0,15
Sep 18 [-0,03 -0,06 -0,04 -0,17 0,64
Okt 0,23 0,23 0,08 0,01 0,12
Okt 06 | 0,46 ** 0,40 ** 0,35 * 0,02 0,21
Okt 12 |0,15 0,17 -0,17 -0,13 0,05
Okt 18 | 0,15 0,15 0,21 0,17 0,18
Nov 0,01 0,02 0,00 -0,14 0,39
Nov 06 [-0,04 -0,01 -0,15 -0,16 0,68 **
Nov 12 | 0,08 0,11 0,01 -0,22 -0,02
Nov 18 [-0,10 -0,05 -0,16 -0,04 0,46
Dez 0,30 1962 | 1,28 ** | 0,28 1,02* | 0,17 0,80 * ]-0,15 -0,50 0,09 -0,12
Dez 06 | 0,40 1962 | 1,46* | 0,31 1,08 ** | 0,33 1,15+ [-0,14 -0,51 0,21 0,25
Dez 12 | 0,28 1962 | 1,17 * |0,33 1,13 * | 0,08 0,55 -0,23 -0,38 -0,26 -0,67
Dez 18 | 0,31 1962 | 1,24* |0,25 0,92 ** 10,24 0,85* |-0,04 -0,58 0,05 -0,06
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Kl. Feldberg/Ts. Tab. 4-30
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.

Jahr 0,36 *** 0,16 * 0,22 * -1,45 *** 0,32

Jahr 06 | 0,28 ** 0,13 0,21 * -1,34 *** 0,30

Jahr 12 | 0,51 *** 0,20 ** 0,31 * -1,53 *** 0,30

Jahr 18 | 0,29 ** 0,16 * 0,19 * -1,51 *** 0,30

Jan 0,69 ** 0,37 0,42 -1,95 *** 0,24

Jan 06 [ 0,62 * 0,36 * 0,35 -1,95 *** 0,05

Jan12 | 0,81 ** 0,39 * 0,48 -2,03 *** 0,18

Jan18 [ 0,66 * 0,39 0,38 -2,02 *** 0,35

Feb 0,65 0,33 0,46 -1,70 *** 0,14

Feb 06 | 0,55 0,33 0,31 -1,58 *** 0,08

Feb 12 | 0,79 0,36 0,59 -1,63 *** 0,05

Feb 18 | 0,54 0,31 0,25 -1,86 *** 0,13

Mrz 0,40 0,20 0,09 -1,49 *** 1,56 **

Mrz 06 | 0,45 0,24 0,24 -1,53 *** 1,52 **

Mrz 12 | 0,43 0,19 0,10 -1,33 *** 1,60 *

Mrz 18 | 0,40 0,20 0,32 -1,60 *** 1,51 *

Apr 0,18 1977 |[1,37* | 0,01 1,16 ** | 0,11 0,78 -1,45 ***|-1,19* | 0,50 0,01
Apr06 [0,12 1977 | 1,56 ** |-0,06 1,15* [ 0,11 0,86 -1,27 ***|-1,42 * | 0,69 -0,27
Apr12 |0,29 1977 | 1,33 * | 0,06 1,24* |[0,21 0,87 -1,54 ***1-0,93 0,52 -0,03
Apr18 [0,10 1977 |[1,33* | 0,01 1,06* [-0,07 0,90 * |-1,51 ***[-1,17 0,42 0,50
Mai 0,47 * 0,29 0,39 -1,30 *** 0,22

Mai 06 | 0,42 1962 [0,64* |0,25 0,48 0,50 1,08* |[-1,07 ***|-0,54* | 0,13 -0,97
Mai 12 | 0,57 * 0,35 0,36 -1,28 *** 0,16

Mai 18 | 0,38 * 0,28 0,34 -1,40 *** 0,36

Jun 0,23 0,02 0,16 -1,30 *** 0,42

Jun 06 | 0,07 -0,06 0,02 -1,14 *** 0,71

Jun12 |[0,50* 0,06 0,48 -1,49 *** 0,36

Jun18 |0,17 0,04 0,03 -1,39 *** 0,24

Jul 0,43 0,21 0,33 -1,43 *** -0,06

Jul 06 0,23 0,14 0,25 -1,18 *** -0,05

Jul 12 0,69 0,28 0,44 -1,51 *** 0,36

Jul 18 0,33 0,21 0,28 -1,50 *** -0,22

Aug 0,74 *** 0,45 ** 0,73 *** -1,27 *** -1,11 *

Aug 06 [ 0,47 ** 0,33 * 0,74 ** -1,20 *** -0,89

Aug 12 | 1,18 *** 0,56 ** 0,98 *** -1,45 *** -1,17

Aug 18 [ 0,52 *** 0,45 ** 0,62 *** -1,25 *** -1,29

Sep 0,13 0,01 -0,02 -1,48 *** 0,67

Sep 06 | 0,08 -0,03 -0,10 -1,31 *** 0,64

Sep 12 | 0,23 0,05 -0,01 -1,62 *** 0,68

Sep 18 | 0,07 -0,01 0,03 -1,49 *** 0,62

Okt 0,01 -0,05 -0,18 -1,12 *** 0,96

Okt 06 | 0,01 -0,02 -0,11 -0,99 *** 0,66

Okt12 |0,12 -0,01 -0,16 -1,25 *** 0,91

Okt 18 |-0,03 -0,08 -0,03 -1,08 *** 1,06

Nov 0,16 0,01 0,13 -1,68 *** 0,08

Nov 06 | 0,13 0,03 0,03 -1,55 *** -0,05

Nov 12 | 0,35 0,05 0,48 -1,97 *** 0,13

Nov 18 | 0,06 -0,01 -0,09 -1,74 *** 0,04

Dez 0,21 1962 |[0,76* | 0,09 0,57* 0,02 0,48 -1,31 ***|-0,16 0,24 0,59
Dez 06 | 0,22 1962 [0,83* |0,10 0,59* |0,14 0,73 -1,35 ***|-0,21 0,11 0,39
Dez 12 (0,21 0,08 -0,17 -1,32 *** 0,25

Dez 18 | 0,26 1962 [0,84* |0,11 0,59 0,24 0,74 * 1-1,29 ***[-0,16 0,34 0,65
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Klippeneck Tab. 4-31
GT LT TMRT \Y F
ren .Tren ren .Tren ren .Tren ren .Tren ren .Tren
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,22 ** 0,21 ** 0,19 * -0,20 * -0,19
Jahr 06 | 0,15 0,18 * 0,12 0,05 -0,06
Jahr 12 [ 0,29 ** 0,26 *** 0,26 -0,31 * -0,33
Jahr 18 [ 0,18 * 0,18 * 0,15 -0,22 * -0,19
Jan 0,64 * 0,48 * 0,62 * -0,09 -0,63
Jan 06 | 0,44 0,41 0,15 0,20 -0,55
Jan12 [0,87* 0,60 * 1,17 * -0,24 -0,97
Jan 18 [ 0,50 0,42 0,16 -0,21 -0,43
Feb 0,57 0,45 0,53 -0,21 -0,94
Feb 06 | 0,42 0,41 0,06 -0,06 -1,02
Feb 12 ] 0,78 0,55 1,11* -0,12 -1,22
Feb 18 ] 0,49 0,42 0,24 -0,28 -0,85
Mrz 0,20 0,19 0,09 -0,14 0,33
Mrz 06 |0,19 0,19 0,05 -0,02 0,58
Mrz12 ]0,16 0,22 -0,01 -0,03 0,21
Mrz 18 | 0,20 0,16 0,06 -0,33 0,31
Apr -0,03 -0,01 -0,05 -0,44 * -0,09
Apr 06 [-0,08 -0,03 0,04 -0,12 0,15
Apr 12 [-0,04 0,03 -0,14 -0,67 * -0,39
Apr 18 [-0,01 1977 11,30* [-0,01 1,27 ** |-0,06 1,24* |-0,48* |1,42 -0,18 -2,49
Mai 0,32 0,28 0,44 -0,46 -0,12
Mai 06 | 0,29 1962 10,48* [0,30 0,49* |0,67 1,12* |-0,01 0,45 -0,16 -0,96
Mai 12 | 0,40 1962 |0,75* [0,32 0,62* |0,46 1,10* |-0,81 ** |-0,29 -0,05 -1,22
Mai 18 | 0,22 0,23 0,29 -0,39 * -0,02
Jun 0,03 0,09 0,19 -0,05 -0,40
Jun 06 [-0,06 0,06 0,02 0,23 -0,16
Jun12 [0,10 0,13 0,28 -0,18 -0,50
Jun 18 [ 0,06 0,08 0,33 -0,11 -0,56
Jul 0,15 0,21 0,20 -0,15 0,07
Jul06 |[0,02 0,18 0,09 0,29 0,31
Jul12 [0,17 0,23 0,12 -0,28 -0,50
Jul18 [0,12 0,17 0,29 -0,32 0,02
Aug 0,62 ** 0,48 *** 0,58 ** -0,56 * -0,78
Aug 06 | 0,37 ** 0,38 ** 0,61 * -0,31 -0,25
Aug 12 [ 0,89 ** 0,58 *** 0,65 * -0,71* -1,04
Aug 18 [ 0,44 ** 0,44 ** 0,49 * -0,58 * -0,76
Sep -0,03 0,03 -0,15 -0,35 0,07
Sep 06 [-0,06 -0,04 -0,17 -0,24 0,16
Sep 12 |-0,02 0,10 -0,20 -0,42 -0,09
Sep 18 | 0,00 0,01 -0,05 -0,25 0,07
Okt 0,04 0,10 -0,14 0,03 0,30
Okt 06 | 0,09 0,10 -0,07 0,11 0,32
Okt 12 | 0,03 0,13 -0,25 0,06 0,32
Okt 18 | 0,09 0,08 0,11 0,09 0,15
Nov -0,02 0,02 -0,02 -0,12 -0,28
Nov 06 |-0,07 0,00 -0,16 0,11 -0,17
Nov 12 | 0,07 0,06 0,21 -0,35 -0,25
Nov 18 |-0,09 -0,01 -0,20 -0,09 -0,40
Dez 0,14 1962 |0,82* [0,17 0,73* ]0,05 0,59 0,18 0,86 0,07 0,25
Dez 06 | 0,17 1962 |[0,84* 0,19 0,74* 0,14 0,79* 0,37 1,32* 10,01 0,38
Dez 12 | 0,05 0,18 -0,18 0,02 -0,28
Dez 18 | 0,12 1962 |0,88* |0,14 0,72* 10,10 0,75* 0,32 0,86 0,33 0,45
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Kéln-Wahn Tab. 4-32
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,20 * 0,18 * 0,14 -0,05 -0,36 *
Jahr 06 | 0,21 0,17 * 0,15 -0,06 -0,14
Jahr 12 | 0,20 * 0,18 * 0,14 -0,08 -0,32
Jahr 18 [ 0,22 * 0,19 * 0,17 -0,01 -0,57 **
Jan 0,45 0,35 0,29 -0,24 -0,69
Jan 06 | 0,46 0,33 0,24 -0,32 -0,45
Jan 12 |[0,45* 0,36 0,43 -0,23 -0,77
Jan 18 | 0,44 0,35 0,23 -0,18 -0,63
Feb 0,41 0,36 0,33 -0,01 -0,73
Feb 06 | 0,41 0,35 0,18 0,06 -0,63 *
Feb12 | 0,41 0,37 0,50 0,06 -0,62
Feb 18 | 0,39 0,36 0,17 -0,08 -1,16 **
Mrz 0,36 0,34 0,21 -0,08 -0,02
Mrz 06 | 0,58 * 0,44 * 0,49 * -0,08 -0,13
Mrz 12 | 0,17 0,27 -0,03 -0,08 0,28
Mrz 18 | 0,45 0,36 0,46 -0,04 -0,57
Apr 0,09 1977 |1,06* |0,09 1,10 ** | 0,06 0,94 -0,18 -0,07 -0,41 -0,44
Apr 06 [ 0,09 1977 |1,15* | 0,08 1,06* |0,03 0,80 -0,11 -0,21 -0,12 -0,19
Apr12 [0,12 0,12 0,11 -0,26 -0,52
Apr18 [0,05 1977 |1,01* |0,07 0,99* |-0,07 0,77 -0,20 -0,44 -0,62 0,03
Mai 0,31 0,25 0,20 -0,18 -0,14
Mai 06 | 0,24 0,17 0,31 -0,24 0,28
Mai 12 | 0,35 1962 |0,72* |0,27 0,50 0,08 0,30 -0,25 -0,38* |-0,12 -0,57
Mai 18 | 0,32 0,28 0,26 -0,16 -0,25
Jun -0,06 -0,03 -0,04 0,14 0,17
Jun 06 [-0,04 0,00 -0,11 0,20 0,37
Jun 12 [-0,06 -0,02 0,01 0,06 0,22
Jun 18 [-0,10 -0,07 -0,13 0,20 0,30
Jul 0,30 0,20 0,28 -0,04 -0,45
Jul 06 0,14 0,10 0,26 0,02 0,15
Jul 12 0,40 0,23 0,26 -0,18 0,22
Jul 18 0,41 0,27 0,43 -0,10 -0,79
Aug 0,55 ** 0,35 ** 0,53 ** -0,02 -1,31 **
Aug 06 [ 0,20 * 0,06 0,50 ** -0,12 -0,09
Aug 12 [0,73* 0,43 ** 0,44 -0,16 -1,33 **
Aug 18 [ 0,58 ** 0,47 ** 0,63 ** 0,25 -2,07 **
Sep -0,08 -0,01 -0,18 -0,05 0,34
Sep 06 | 0,08 0,09 -0,06 -0,04 0,19
Sep 12 |-0,20 -0,04 -0,29 -0,09 0,44
Sep 18 [-0,07 -0,05 -0,09 0,04 0,28
Okt -0,06 0,05 -0,10 0,35 * -0,16
Okt06 | 0,15 0,19 0,07 0,29 -0,43
Okt 12 |-0,21 -0,03 -0,13 0,45 * -0,02
Okt 18 |-0,01 0,02 0,02 0,41 * -0,28
Nov -0,04 -0,01 0,01 -0,05 -0,31
Nov 06 [-0,07 0,00 -0,15 -0,05 -0,19
Nov 12 | 0,08 0,02 0,39 -0,09 -0,47
Nov 18 [-0,07 -0,02 -0,18 -0,04 -0,23
Dez 0,20 1962 |0,81* |0,17 0,66 * | 0,09 0,49 -0,25 -0,14 -0,63 ** |-0,40
Dez 06 | 0,22 1962 [0,89* |0,18 0,68* |0,04 0,61 -0,26 -0,13 -0,65 ** |-0,48
Dez 12 | 0,09 0,14 -0,07 -0,19 -0,53 *
Dez 18 | 0,28 1962 [0,91* |0,22 0,68* |0,27 0,74* 1-0,19 -0,18 -0,79 ** |-0,24
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Konstanz Tab. 4-33
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,32 *** 0,19 ** 0,02 -0,37 *** 0,26
Jahr 06 | 0,10 1977 [0,56* | 0,06 0,45* ]-0,06 0,57 ** 1-0,10 0,11 1,37 ***| 2,27 **
Jahr 12 | 0,56 *** 0,33 *** -0,03 -0,60 *** -0,34 **
Jahr 18 | 0,27 ** 0,18 ** 0,16 * -0,37 *** -0,24
Jan 0,37 0,19 0,20 -0,50 * 1,11 **
Jan 06 | 0,25 0,13 0,09 -0,42 1,34 ***
Jan12 |[0,56* 0,29 0,27 -0,65* 0,90 *
Jan18 | 0,29 0,15 0,13 -0,52 1,18 **=*
Feb 0,44 0,30 0,21 -0,43 * 0,40
Feb 06 | 0,27 0,16 -0,06 -0,56 ** 1,34 ***
Feb 12 | 0,58 0,45 0,18 -0,44 * -0,14
Feb 18 | 0,46 0,31 0,37 -0,40 -0,19
Mrz 0,33 0,33 0,08 -0,08 -0,26
Mrz 06 | 0,36 0,28 0,30 0,08 0,87 **
Mrz 12 | 0,40 0,51 * -0,17 -0,13 -1,08 *
Mrz 18 | 0,34 0,26 0,38 -0,20 -0,92
Apr 0,16 1977 |[1,20* | 0,13 1,02* [-0,22 1,14 -0,44 ** 1-0,41 -0,07 1,47
Apr 06 [-0,10 1977 |10,83* [-0,05 0,71 * ]-0,35 0,69 0,03 0,09 1,32 ***| 3,23 **
Apr12 |[0,41 1977 [1,69* |0,29 1,24 ** |-0,25 1,73 -0,78 ***|-0,76 -0,81 1,26
Apri18 [0,13 1977 |[1,25* |0,09 1,27 * | 0,08 1,08 ** [-0,54 ** |-0,80 * [-0,65 -0,05
Mai 0,62 * 1962 |[1,00* |0,39* |0,62* |0,20 0,63 -0,67 ***|-0,76 ***(-0,31 -0,41
Mai 06 | 0,18 0,16 0,07 -0,16 1,45 ***
Mai 12 | 1,11 ** 1962 | 1,66 ***|0,56* | 0,79 * | 0,38 1,00 -0,95 ***|-1,18 ***[-1,29 ** |-1,28 *
Mai 18 | 0,53 ** 0,42 * 0,32 -0,79 *** -0,93
Jun 0,35 0,13 -0,08 -0,56 *** -0,42
Jun 06 [-0,05 -0,09 -0,35 -0,26 1,47 ***
Jun12 |0,60* 0,21 -0,11 -0,92 *** -1,07 **
Jun18 | 0,30 0,19 -0,05 -0,53 *** -1,34 **
Jul 0,51 0,23 0,07 -0,59 *** -0,05
Jul 06 0,02 -0,02 -0,15 -0,05 1,94 **=*
Jul 12 0,92 * 0,36 0,18 -0,87 *** -1,07
Jul 18 0,45 0,28 0,05 -0,75 *** -0,93 *
Aug 0,81 *** 0,44 ** 0,34 -0,60 *** -0,44
Aug 06 [ 0,27 * 0,19 * 0,10 -0,13 1,54 **=*
Aug 12 | 1,37 *** 0,62 *** 0,41 -0,95 *** -1,13 *
Aug 18 [ 0,73 *** 0,51 *** 0,56 ** -0,54 *** -1,46 **
Sep 0,01 -0,02 -0,30 -0,21 0,48
Sep 06 [-0,15 -0,10 -0,32 0,22 * 1,51 **=*
Sep 12 | 0,28 0,17 -0,43 -0,51 * -0,41
Sep 18 [-0,04 -0,07 0,02 -0,13 0,00
Okt 0,11 0,14 -0,11 0,04 0,60
Okt 06 |0,11 0,12 0,10 0,24 0,94 ***
Okt 12 |0,22 0,29 * -0,46 -0,21 -0,04
Okt 18 | 0,10 0,07 0,26 * 0,23 0,39
Nov -0,08 -0,09 -0,20 -0,25 1,07 ***
Nov 06 [-0,14 -0,12 -0,22 -0,14 1,32 **=*
Nov 12 | 0,07 -0,01 -0,20 -0,49 0,83
Nov 18 [-0,17 -0,15 -0,27 -0,23 1,14 **=*
Dez 0,15 1962 |[0,95* | 0,11 0,68 ** | 0,01 0,57 * ]-0,15 -0,45 1,01 % [ 1,76 ***
Dez 06 | 0,13 1962 [0,85* | 0,09 0,60* 0,08 0,56 * |-0,07 -0,31 1,34 ***| 2,21 ***
Dez 12 | 0,19 1962 |[0,98 ** | 0,19 0,81 ** 1-0,19 0,51 -0,29 -0,43 0,73* |1,32*
Dez 18 | 0,16 1962 | 0,94 ** | 0,09 0,64* |0,11 0,58 * ]-0,09 -0,51 0,88 ** | 1,72 ***
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Lingen Tab. 4-34

GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,31 ** 0,22 ** 0,30 ** -0,27 * -0,24 *
Jahr 06 | 0,32 ** 0,27 *** 0,30 ** -0,13 -0,27 *
Jahr 12 | 0,39 ** 0,21 * 0,47 *** -0,41 * -0,28
Jahr 18 [ 0,25 * 0,20 ** 0,17 -0,22 -0,23
Jan 0,42 0,34 0,32 -0,10 -0,39
Jan 06 | 0,36 0,32 0,06 -0,08 -0,35
Jan12 |[0,49* 0,39 0,68 ** 0,06 -0,85*
Jan18 | 0,39 0,33 0,13 -0,14 -0,08
Feb 0,55 0,46 0,51 0,08 -0,82
Feb 06 | 0,59 0,50 0,39 0,23 -0,84 *
Feb 12 | 0,58 0,48 0,86 ** 0,03 -1,02
Feb 18 | 0,50 0,43 0,27 0,04 -0,78
Mrz 0,46 * 0,41 * 0,38 -0,06 0,13
Mrz 06 | 0,68 ** 0,55 ** 0,60 ** 0,13 -0,13
Mrz 12 | 0,40 0,38 0,51 -0,10 0,11
Mrz 18 | 0,46 0,36 0,36 -0,14 0,15
Apr 0,21 1977 | 1,37 * | 0,20 1,04 * | 0,29 1,26 * [-0,23 -1,60 ** |-0,36 1,37
Apr06 [0,30 1977 |[1,45* |0,29* |1,04* |0,39 1,48* |[-0,04 -1,32* |-0,60* | 0,10
Apr12 |0,22 1977 |[1,32* |0,15 0,95* |0,35 1,13 -0,46 * |-1,84 ** [-0,17 2,54
Apri18 [0,12 1977 |[1,31* | 0,14 1,16 ** [ 0,04 1,04 -0,22 -1,63 ** |-0,18 1,63
Mai 0,52 * 0,33 0,57 * -0,51 *** -0,34
Mai 06 | 0,45 * 0,40 ** 0,73 * -0,23 -0,55
Mai 12 | 0,69 * 0,29 0,66 * -0,83 *** -0,02
Mai 18 | 0,36 0,30 0,37 -0,36 * -0,36
Jun 0,07 -0,02 0,07 -0,31* 0,45
Jun 06 | 0,18 0,16 0,14 -0,13 0,06
Jun12 |0,13 -0,08 0,21 -0,56 ** 0,44
Jun 18 [-0,04 -0,09 -0,09 -0,23 0,79
Jul 0,59 0,31 0,64 -0,55 *** -0,62
Jul 06 0,45 * 0,27 * 0,77 * -0,41 * -0,16
Jul 12 0,84 0,32 0,74 * -0,86 *** 0,44
Jul 18 0,52 0,33 0,54 -0,34 ** -0,89
Aug 0,72 *** 0,40 ** 0,74 *** -0,53 *** -1,23 **
Aug 06 [ 0,44 **=* 0,29 ** 0,63 ** -0,41 * -0,32
Aug 12 | 1,05 *** 0,44 ** 0,91 ** -0,86 *** -1,40 *
Aug 18 [ 0,57 ** 0,44 ** 0,60 ** -0,33* -1,71 ***
Sep 0,05 0,05 -0,03 -0,43 * 0,57
Sep 06 | 0,17 0,19 0,03 -0,34 * 0,21
Sep 12 | 0,02 -0,02 -0,09 -0,66 ** 0,91
Sep 18 | 0,03 0,00 -0,02 -0,31 0,40
Okt 0,01 0,02 0,00 -0,11 -0,02
Okt 06 | 0,05 0,08 -0,04 0,02 -0,24
Okt 12 | 0,04 0,01 0,18 -0,22 -0,01
Okt 18 |-0,02 -0,01 -0,05 -0,14 -0,09
Nov 0,05 0,04 0,06 -0,29 0,02
Nov 06 | 0,04 0,05 -0,05 -0,20 0,12
Nov 12 | 0,17 0,08 0,53 * -0,26 -0,29
Nov 18 | 0,00 0,02 -0,14 -0,29 0,05
Dez 0,08 1962 |[0,72* |0,10 0,55* |0,05 0,44 -0,15 -0,49 -0,25 0,27
Dez 06 | 0,08 0,12 -0,06 -0,12 -0,50
Dez 12 | 0,07 1962 [0,64* |0,10 0,57* 10,10 0,31 -0,18 -0,53 -0,35 0,16
Dez 18 | 0,08 0,10 0,00 -0,10 -0,06
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List/Sylt Tab. 4-35
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,22 * 0,17 * 0,31 *** 0,07 -0,27
Jahr 06 | 0,20 * 0,16 * 0,27 ** 0,17 -0,21
Jahr 12 | 0,27 * 0,20 ** 0,55 *** 0,10 -0,35 *
Jahr 18 | 0,20 * 0,17 * 0,14 -0,02 -0,27
Jan 0,40 0,28 0,29 0,48 0,09
Jan 06 | 0,32 0,27 0,03 0,85 0,20
Jan 12 | 0,47 0,30 0,72 ** 0,53 -0,02
Jan 18 | 0,39 0,29 0,09 0,12 0,14
Feb 0,71 0,54 0,58 * 0,77 -0,04
Feb 06 | 0,72 0,55 0,37 0,73 0,14
Feb12 (0,73 * 0,55 0,86 * 0,92 -0,18
Feb 18 | 0,67 0,51 0,36 0,57 -0,02
Mrz 0,58 * 0,45 * 0,46 * 0,31 0,26
Mrz 06 | 0,66 * 0,49 ** 0,52 * 0,58 -0,01
Mrz 12 | 0,50 * 0,44 * 0,49 0,36 0,30
Mrz 18 | 0,58 * 0,41 * 0,39 0,13 0,39
Apr 0,28 * 1977 | 1,21 *+*]|0,25* [ 1,12**| 0,40 1,18 * |[-0,04 -0,14 -0,45 -0,73
Apr06 [0,30* 1977 [1,16* | 0,22* [ 1,04 **]| 0,47 0,85 0,07 -0,21 -0,33 -0,67
Aprl1l2 |[0,25* 1977 |[1,17* |0,28* [1,28**]|(059* | 1,33 0,26 0,56 -0,55 -1,66
Apr18 [0,32* 1977 [1,36 ***|0,25* [ 1,09 ***| (0,22 1,16 ** |-0,31 -0,95 -0,46 -0,12
Mai 0,31* 0,28 * 0,59 ** -0,28 -0,71
Mai 06 | 0,28 ** 0,23 * 0,79 ** -0,22 -0,66 *
Mai 12 |[0,42* 0,34 * 0,65 ** -0,21 -0,85
Mai 18 | 0,30 * 0,28 * 0,61 * -0,39 -0,78
Jun -0,05 -0,06 0,15 -0,03 0,19
Jun 06 | 0,02 -0,02 0,22 -0,03 0,16
Jun 12 [-0,07 -0,07 0,29 -0,02 0,22
Jun 18 [-0,05 -0,06 0,01 -0,06 0,04
Jul 0,32 0,19 0,59 * -0,51 -0,52
Jul 06 0,25 0,13 0,82 * -0,35 -0,42
Jul 12 0,46 0,24 0,71 * -0,65 0,22
Jul 18 0,28 0,21 0,48 -0,57 -0,63
Aug 0,31 0,21 0,63 ** -0,38 -1,06 **
Aug 06 [ 0,20 0,16 0,57 * -0,48 -0,82 *
Aug 12 | 0,45 0,25 0,82 ** -0,52 -1,02 *
Aug 18 [ 0,27 0,24 0,38 -0,27 -1,16 *
Sep -0,03 0,00 0,04 -0,07 -0,22
Sep 06 [-0,03 0,00 0,08 0,09 -0,21
Sep 12 |-0,03 0,02 0,13 -0,10 -0,18
Sep 18 [-0,04 -0,01 -0,06 0,00 -0,33
Okt -0,06 -0,01 0,07 0,64 -0,48
Okt 06 |-0,07 0,01 -0,15 0,72 * -0,51 *
Okt 12 |-0,01 0,00 0,41 * 0,69 -0,54
Okt 18 |-0,12 -0,05 -0,23 0,52 -0,34
Nov -0,11 -0,06 -0,03 0,02 -0,13
Nov 06 [-0,18 -0,08 -0,30 0,01 0,11
Nov 12 | 0,01 -0,03 0,59 ** -0,02 -0,35
Nov 18 [-0,17 -0,07 -0,35 0,02 0,04
Dez 0,01 0,02 -0,02 0,02 -0,13
Dez 06 [-0,02 0,02 -0,25 0,12 -0,16
Dez 12 | 0,10 0,04 0,38 -0,03 -0,24
Dez 18 [-0,05 0,00 -0,17 -0,01 -0,07
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Lichow Tab. 4-36
GT LT TMRT \Y F
ren .Tren ren .Tren ren .Tren ren .Tren ren .Tren
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,32 ** 0,24 ** 0,31 ** -0,42 *** -0,31
Jahr 06 | 0,30 ** 0,19 ** 0,27 * -0,42 ** 0,02
Jahr 12 | 0,29 * 0,23 * 0,33 -0,31 *** -0,22
Jahr 18 | 0,39 *** 0,30 ** 0,32 ** -0,52 *** -0,68 **
Jan 0,52 0,37 0,34 -0,44 -0,29
Jan 06 | 0,50 0,34 0,27 -0,51 -0,28
Jan12 | 0,53 0,42 0,51 -0,19 -0,37
Jan 18 | 0,53 0,37 0,23 -0,56 -0,35
Feb 0,75 0,58 0,70 * 0,01 -0,36
Feb 06 | 0,81 0,61 0,66 0,00 -0,16
Feb 12 | 0,68 0,59 0,85 ** 0,33 -0,14
Feb 18 | 0,75 0,57 0,56 -0,17 -0,64
Mrz 0,59 * 0,47 * 0,39 -0,39 0,20
Mrz 06 | 0,82 ** 0,56 ** 0,65 ** -0,46 -0,06
Mrz 12 | 0,35 0,40 0,13 -0,12 0,53
Mrz 18 | 0,70 * 0,48 0,63 * -0,60 * -0,06
Apr 0,28 * 1977 | 1,53 *=*|0,23* | 1,28 **| 0,38 1,90 *»**(-0,45* |-0,39 -0,04 0,37
Apr06 |[0,29* 1977 | 1,32 *+|(0,17 1,03** | 0,24 1,64* [-0,50* |-0,42 0,36 1,29
Apr12 |[0,21 1977 | 1,52* | 0,23 1,34 ***| 0,43 2,06* ]-0,36 0,13 0,02 0,76
Apr18 [0,33* 1977 |1,63**[0,31* |153* |[0,30 1,55 * [-0,47 ** |-0,56 -0,55 -1,11
Mai 0,51 * 0,35 * 0,61 * -0,55 ** -0,29
Mai 06 | 0,32 * 0,19 * 0,57 -0,46 ** 0,58
Mai 12 | 0,65 * 0,36 0,71 * -0,64 ** -0,09
Mai 18 | 0,61 ** 0,52 ** 0,70 * -0,50 ** -1,19 *
Jun -0,07 -0,04 -0,08 -0,26 0,51
Jun 06 [-0,05 0,00 -0,09 -0,02 0,53
Jun 12 |[-0,23 -0,11 -0,19 -0,29 0,73
Jun18 |0,11 0,05 0,01 -0,35* 0,08
Jul 0,41 0,24 0,44 -0,54 ** -0,65
Jul 06 0,27 0,11 0,50 -0,39 0,17
Jul 12 0,52 0,25 0,44 -0,61 * 0,73
Jul 18 0,50 0,38 0,42 -0,47 * -1,13
Aug 0,65 ** 0,38 ** 0,72 ** -0,65 ** -1,39 **
Aug 06 [ 0,35 ** 0,10 0,54 ** -0,74 ** 0,21
Aug 12 (0,88 * 0,45 ** 0,89 ** -0,66 * -1,69 **
Aug 18 [ 0,71 *** 0,56 ** 0,68 *** -0,58 *** -2,29 *x*
Sep 0,00 0,05 -0,13 -0,48 ** 0,11
Sep 06 | 0,12 0,10 -0,07 -0,48 * 0,00
Sep 12 |-0,28 -0,06 -0,57 * -0,41 * 0,61
Sep 18 | 0,19 0,14 0,25 -0,65 ** -0,29
Okt 0,03 0,06 0,14 -0,25 -0,50
Okt 06 |-0,01 0,01 -0,07 -0,39 * -0,31
Okt 12 | 0,06 0,09 0,41 -0,11 -0,45
Okt 18 | 0,03 0,06 0,02 -0,37 * -0,71*
Nov 0,05 0,03 0,10 -0,58 -0,55
Nov 06 [-0,01 0,00 -0,08 -0,66 * -0,30
Nov 12 | 0,04 0,05 0,21 -0,29 -0,46
Nov 18 | 0,03 0,01 -0,02 -0,81 ** -0,69
Dez 0,16 0,11 0,14 -0,47 -0,50
Dez 06 | 0,17 0,11 0,08 -0,46 -0,50
Dez 12 | 0,09 0,11 0,12 -0,31 -0,59 *
Dez 18 | 0,17 0,10 0,09 -0,70 ** -0,33
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Mannheim Tab. 4-37
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,22 ** 0,21 ** 0,19 0,33 ** -0,32
Jahr 06 | 0,20 * 0,25 ** 0,27 ** 0,53 *** -0,30 *
Jahr 12 | 0,31 ** 0,26 *** 0,17 0,09 -0,34
Jahr 18 | 0,15 0,17 * 0,19 * 0,42 *** -0,37
Jan 0,33 0,30 0,39 * 0,45 -0,18
Jan 06 | 0,26 0,25 0,25 0,55 -0,15
Jan12 |[0,45* 0,37 0,56 0,20 -0,35
Jan18 | 0,28 0,28 0,27 0,52 -0,20
Feb 0,39 0,39 0,40 0,51 -0,74
Feb 06 | 0,27 0,31 0,25 0,77 * -0,32
Feb 12 | 0,55 0,51 0,51 0,26 -1,31*
Feb 18 | 0,32 0,29 0,35 0,43 -0,46
Mrz 0,25 0,32 0,13 0,65 ** 0,03
Mrz 06 | 0,43 0,41 * 0,54 ** 0,82 *** -0,18
Mrz 12 | 0,17 0,34 -0,21 0,54 ** -0,06
Mrz 18 | 0,23 0,20 0,33 0,77 *** 0,04
Apr 0,04 1977 |[1,00* |0,04 1,05* | 0,01 0,88 0,05 0,45 0,23 0,20
Apr 06 [0,03 1977 [0,76* |0,11 0,87* |0,11 0,62 0,42 ** | 0,56 0,04 0,19
Apr12 |0,16 0,08 0,02 -0,33 0,21
Apr 18 [-0,06 1977 |[1,05* |-0,05 1,10 ** [-0,03 1,21* |[0,22 0,56 0,25 -0,03
Mai 0,32 0,24 0,20 -0,06 0,46
Mai 06 | 0,36 0,44 ** 0,51 0,33 * -0,13
Mai 12 | 0,50 0,25 0,14 -0,40 * 0,53
Mai 18 | 0,13 0,16 0,02 -0,01 0,75
Jun 0,08 0,07 0,09 0,18 -0,29
Jun 06 | 0,08 0,20 * 0,04 0,52 *** -0,32
Jun12 |0,17 0,07 0,20 -0,06 -0,22
Jun 18 [-0,02 0,06 -0,08 0,26 -0,42
Jul 0,32 0,20 0,21 -0,05 -0,14
Jul 06 0,34 0,29 0,31 0,15 -0,05
Jul 12 0,54 0,25 0,29 -0,31 -0,22
Jul 18 0,17 0,15 0,11 -0,02 -0,13
Aug 0,77 *** 0,52 *** 0,66 ** -0,01 -1,68 ***
Aug 06 [ 0,46 *** 0,39 *** 0,75 *** 0,17 -0,92 *
Aug 12 | 1,07 *** 0,58 *** 0,59 * -0,31 -1,52 **
Aug 18 [ 0,75 *** 0,59 *** 0,78 *** 0,22 -2,30 ***
Sep 0,02 0,11 -0,01 0,31 * -0,64
Sep 06 | 0,01 0,12 0,05 0,57 ** -0,48 **
Sep 12 | 0,06 0,09 -0,05 0,03 -0,28
Sep 18 | 0,04 0,09 0,20 0,53 *** -1,14
Okt -0,02 0,15 -0,07 0,68 *** -0,42
Okt06 |0,17 0,24 0,25 0,75 *** -0,71 **
Okt 12 |-0,14 0,12 -0,34 0,54 ** -0,15
Okt 18 | 0,04 0,09 0,20 0,73 *** -0,58
Nov -0,09 0,01 0,07 0,57 * -0,10
Nov 06 [-0,16 -0,02 -0,09 0,70 ** 0,05
Nov 12 | 0,05 0,11 0,35 0,43 -0,31
Nov 18 [-0,20 -0,08 -0,14 0,53 * 0,06
Dez 0,16 0,22 0,22 0,64 * -0,39
Dez 06 | 0,17 0,21 0,22 0,69 ** -0,37
Dez 12 | 0,18 1962 [0,58* |0,28 0,73* 10,02 -0,03 0,43 0,41 -0,53 0,53
Dez 18 | 0,14 0,19 0,30 0,83 *** -0,36
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Norderney Tab. 4-38
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,27 ** 0,17 * 0,28 ** -0,85 *** -0,32
Jahr 06 | 0,26 * 1962 |0,47* |0,A7* [0,29* |0,25* [0,33* |-0,80** [-1,78 ***|-0,28* | 0,12
Jahr 12 | 0,29 ** 1962 |[0,52**|0,16* | 0,28** |0,42**| 0,48 ** [-0,88 ***|-1,72 ***|-0,28 -0,05
Jahr 18 | 0,26 ** 1962 | 0,50 ***|0,19* [0,34* |0,19* |0,28* |-0,86 ***[-1,88 ***|-0,40* |-0,01
Jan 0,48 0,28 0,31 -1,27 ** -0,06
Jan 06 | 0,42 0,28 0,06 -1,06 * 0,00
Jan12 |[0,52* 0,28 0,66 * -1,12 * -0,14
Jan 18 | 0,46 0,28 0,19 -1,48 ** -0,04
Feb 0,71 0,45 0,61 * -0,83 -0,30
Feb 06 | 0,65 0,45 0,36 -0,72 -0,07
Feb 12 | 0,80 * 0,46 1,04 ** -0,86 -0,51
Feb 18 | 0,67 0,46 0,34 -0,88 -0,37
Mrz 0,65 ** 0,46 ** 0,54 * -0,67 -0,04
Mrz 06 | 0,75 ** 0,52 ** 0,58 ** -0,50 -0,05
Mrz 12 | 0,61 ** 0,46 * 0,69 * -0,77 -0,05
Mrz 18 | 0,64 * 0,44 * 0,41 * -0,73 -0,07
Apr 0,33 ** 1977 |[1,28**|0,27* |1,07**[0,36* |1,24* |[-0,74 -2,27 -0,76 * |-1,10
Apr 06 [ 0,30 ** 1977 |[1,23**]|0,19* | 0,98 ***| 0,40 1,22 -0,74 -2,27 -0,38 -0,95
Aprl12 [0,30* 1977 [1,36**|0,26* | 1,17 ***| 0,46 1,45 -0,60 -251* |-0,77* |[-1,78
Apr18 [0,37* 1977 | 1,40 *+*|0,33* [ 1,17 ***| 0,25 1,07 ** [-0,75 -2,55 -1,07 ** |-1,25
Mai 0,27 1962 [0,38* |0,20 0,24 0,37 0,44 -0,86 ** |-1,60 ***(-0,22 0,17
Mai 06 | 0,28 1962 [0,44* |0,18 0,28 0,63* |0,70* [-0,92** [-1,76 ***|-0,11 0,01
Mai 12 | 0,24 0,18 0,25 -0,85* -0,11
Mai 18 | 0,30 * 0,25 0,44 * -0,93 ** -0,48
Jun 0,03 -0,01 0,00 -0,49 * -0,06
Jun 06 | 0,04 0,01 -0,03 -0,38 -0,17
Jun12 | 0,04 -0,05 0,15 -0,58 ** 0,17
Jun 18 | 0,03 0,02 -0,05 -0,43 -0,26
Jul 0,32 0,19 0,50 -0,79 * -0,49
Jul 06 0,26 0,14 0,62 * -1,04 ** -0,55
Jul 12 0,39 0,17 0,55 -0,88 * 0,17
Jul 18 0,25 0,20 0,44 -0,53 -0,45
Aug 0,37 * 0,24 0,57 ** -0,85 ** -0,95 **
Aug 06 [ 0,31 ** 0,21 * 0,70 ** -0,83 * -0,94 **
Aug 12 (0,47 * 0,27 0,57 * -0,95 ** -0,95*
Aug 18 [0,31* 0,26 * 0,44 * -0,74 * -0,97 ***
Sep 0,03 0,01 0,05 -0,87 ** 0,11
Sep 06 | 0,08 0,05 0,10 -0,84 * 0,06
Sep 12 |-0,04 -0,04 -0,05 -0,93 ** 0,39
Sep 18 | 0,05 0,02 0,03 -0,96 ** 0,01
Okt -0,03 -0,02 0,00 -0,43 -0,47
Okt 06 |-0,02 0,01 -0,07 -0,40 -0,44
Okt 12 |-0,04 -0,07 0,16 -0,45 -0,26
Okt 18 |-0,04 0,00 -0,11 -0,42 -0,69 *
Nov -0,02 -0,05 0,04 -1,11 ** -0,23
Nov 06 [-0,08 -0,05 -0,28 -1,02 * -0,26
Nov 12 | 0,09 -0,05 0,46 * -1,21 * -0,29
Nov 18 [-0,03 -0,03 -0,14 -1,11 ** -0,29
Dez 0,14 0,05 0,06 -1,33 ** -0,33
Dez 06 | 0,08 0,04 -0,07 -1,14 * -0,37
Dez 12 | 0,13 1962 [0,61* |0,03 0,36 0,13 0,35 -1,43 ** |-2,13 ** [-0,44 ** |-0,08
Dez 18 | 0,16 0,08 0,05 -1,43 ** -0,17

52



Nurnberg-Kra. Tab. 4-39
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,25 * 0,24 ** 0,27 ** 0,15 * -0,68 **
Jahr 06 | 0,27 ** 0,28 *** 0,30 ** 0,26 ** -0,32 **
Jahr 12 | 0,20 * 0,15 * 0,23 * 0,03 -0,53
Jahr 18 | 0,31 ** 0,29 *** 0,31 ** 0,14 * -1,18 ***
Jan 0,52 0,43 0,47 * 0,22 -0,58
Jan 06 | 0,54 0,45 0,51 0,39 -0,31
Jan12 |[0,53* 0,40 0,63 * 0,14 -0,55
Jan18 | 0,54 0,45 0,34 0,01 -0,82
Feb 0,58 0,47 0,55 0,11 -0,78
Feb 06 | 0,51 0,44 0,35 0,22 -0,32
Feb 12 | 0,59 0,44 0,81 * 0,08 -0,86
Feb 18 | 0,67 0,55 0,42 -0,07 -1,44 **
Mrz 0,37 0,36 0,27 0,37 0,06
Mrz 06 | 0,67 * 0,56 ** 0,63 ** 0,35 -0,03
Mrz 12 | 0,05 0,18 -0,07 0,52 0,44
Mrz 18 | 0,52 0,43 0,54 * 0,29 -0,52
Apr 0,05 0,06 0,11 0,10 -0,45
Apr 06 [ 0,06 0,10 0,19 0,22 -0,18
Apr 12 [-0,05 -0,03 0,00 -0,09 -0,12
Apri18 [0,11 1977 |[1,21* |0,12 1,12* |[0,15 1,08* (0,11 -0,62 -0,99 0,13
Mai 0,44 * 0,36 * 0,63 * -0,02 -0,95
Mai 06 | 0,29 0,31 * 0,70 * 0,25 -0,57
Mai 12 | 0,54 0,32 0,57 -0,32 * -0,70
Mai 18 | 0,43 * 0,40 * 0,60 ** -0,07 -1,22 *
Jun -0,03 0,03 0,03 0,12 -0,90
Jun 06 [-0,06 0,05 -0,21 0,19 -0,04
Jun 12 [-0,10 -0,04 0,02 0,05 -0,87
Jun 18 | 0,05 0,05 0,13 0,19 -1,39*
Jul 0,19 0,18 0,19 0,07 -0,86
Jul 06 0,09 0,16 0,13 0,17 * -0,28
Jul 12 0,21 0,10 0,21 -0,10 -0,87
Jul 18 0,24 0,24 0,22 0,19 -1,45
Aug 0,65 *** 0,42 ** 0,73 *** -0,05 -1,55 **
Aug 06 [ 0,39 ** 0,28 ** 0,71 ** 0,10 -0,36
Aug 12 | 0,88 ** 0,40 ** 0,83 *** -0,34 -1,67 **
Aug 18 [ 0,62 *** 0,56 *** 0,64 *** 0,09 -2,39 ***
Sep -0,01 0,08 0,04 0,10 -0,40
Sep 06 | 0,12 0,23 0,11 0,31 ** -0,17
Sep 12 |-0,16 -0,07 -0,15 -0,09 -0,07
Sep 18 | 0,10 0,15 0,23 0,20 -1,27 *
Okt 0,04 0,16 -0,01 0,47 ** -0,41
Okt 06 | 0,40 0,46 * 0,33 0,55 *** -0,49 *
Okt 12 |-0,22 -0,05 -0,37 0,35 -0,25
Okt 18 | 0,16 0,23 0,28 0,48 ** -0,94 *
Nov -0,02 0,02 0,05 0,04 -0,53 *
Nov 06 [-0,04 0,04 -0,07 0,08 -0,43
Nov 12 [-0,02 -0,03 0,13 -0,16 -0,46
Nov 18 [-0,02 0,04 -0,11 0,01 -0,66 *
Dez 0,23 0,25 0,18 0,31 -0,87 ***
Dez 06 | 0,26 0,27 0,18 0,32 -0,66 **
Dez 12 | 0,13 0,20 0,15 0,31 -0,75*
Dez 18 | 0,30 0,28 0,19 0,24 -1,09 ***
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Oberstdorf Tab. 4-40
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.

Jahr 0,13 0,10 0,31 *** 0,13 * 0,06

Jahr 06 | 0,19 * 0,16 * 0,28 ** 0,11 0,12

Jahr 12 | 0,15 0,09 0,50 *** 0,16 -0,16

Jahr 18 | 0,08 0,12 0,09 0,20 0,05

Jan 0,29 0,18 0,53 * 0,10 0,49 *

Jan 06 | 0,18 0,23 -0,03 0,15 0,29

Jan 12 | 0,51 0,23 1,27 ** 0,18 0,80 *

Jan 18 [ 0,11 0,20 -0,16 0,18 0,27

Feb 0,35 0,26 0,53 0,15 0,11

Feb 06 | 0,22 0,27 -0,04 0,16 0,09

Feb 12 | 0,56 0,35 1,05 ** 0,10 -0,37

Feb 18 | 0,28 0,30 0,11 0,26 0,04

Mrz 0,17 0,17 0,31 0,23 0,43

Mrz 06 | 0,41 0,37 0,46 * 0,31 0,31

Mrz 12 | 0,13 0,14 0,42 0,27 0,11

Mrz 18 | 0,14 0,16 0,17 0,24 0,56

Apr -0,06 -0,06 0,17 0,16 -0,26

Apr 06 [0,02 -0,03 0,32 0,17 0,21

Apr 12 [-0,11 -0,07 0,26 0,19 -0,73

Apr 18 |[-0,14 -0,09 -0,18 0,19 -0,04

Mai 0,35 0,24 0,68 ** 0,08 -0,25

Mai 06 | 0,40 * 1962 | 0,56 ** | 0,21 0,32 0,87 ** | 1,23 ** |-0,08 -0,07 0,32 0,41
Mai 12 | 0,49 1962 [0,85* |0,32* [0, 71* |0,90* [1,30* | 0,09 0,48 -0,79 -1,24
Mai 18 | 0,24 0,25 0,45 * 0,15 -0,20

Jun 0,02 -0,01 0,28 0,14 -0,51

Jun 06 | 0,02 -0,01 0,23 0,08 -0,04

Jun 12 [-0,02 -0,05 0,31 0,13 -0,86 *

Jun 18 | 0,10 0,07 0,42 0,22 -0,78

Jul 0,12 0,10 0,34 0,11 -0,33

Jul 06 0,16 0,08 0,54 0,07 0,07

Jul 12 0,09 0,11 0,30 0,18 -0,86

Jul 18 0,12 0,13 0,33 0,13 -0,39

Aug 0,41 * 0,26 * 0,62 *** 0,05 -0,32

Aug 06 [ 0,38 *** 0,25 ** 0,73 *** -0,04 0,02

Aug 12 | 0,51 0,32 * 0,76 ** 0,21 -0,82

Aug 18 [ 0,27 * 0,29 * 0,38 ** 0,14 -0,35

Sep -0,12 -0,08 0,00 0,10 0,23

Sep 06 [-0,01 0,04 -0,01 0,10 0,11

Sep 12 |-0,24 -0,16 0,03 0,11 -0,20

Sep 18 [-0,12 -0,11 -0,16 0,19 0,62 *

Okt 0,13 0,15 0,17 0,17 0,13

Okt 06 | 0,41 ** 0,36 * 0,40 * 0,23 -0,20

Okt 12 |-0,01 0,02 0,06 0,13 0,10

Okt 18 |0,10 0,15 0,09 0,28 0,05

Nov -0,14 -0,11 0,03 0,12 0,51

Nov 06 [-0,21 -0,10 -0,30 0,10 0,11

Nov 12 (-0,06 -0,17 0,38 0,13 0,56

Nov 18 [-0,21 -0,09 -0,31 0,15 0,49 *

Dez 0,05 1962 |0,75* | 0,08 0,74* 10,10 0,72* 10,15 0,48 0,51* |0,66
Dez 06 |0,23 1962 [1,02* |0,23 0,92* | 0,14 0,95* |0,06 0,43 0,12 0,44
Dez 12 (-0,02 -0,01 0,31 0,24 0,95

Dez 18 | 0,04 0,12 -0,07 0,24 0,33
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Ohringen Tab. 4-41
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,13 0,15 * 0,08 0,24 -0,13
Jahr 06 | 0,22 * 0,25 ** 0,25 * 0,42 -0,18
Jahr 12 | 0,03 0,06 -0,12 0,01 0,04
Jahr 18 [ 0,19 * 0,19 * 0,24 ** 0,35 -0,43 *
Jan 0,35 0,32 0,34 0,32 0,05
Jan 06 | 0,36 0,32 0,36 0,38 0,21
Jan 12 | 0,33 0,28 0,36 0,16 0,01
Jan 18 | 0,36 0,34 0,26 0,29 0,03
Feb 0,34 0,34 0,31 0,34 -0,26
Feb 06 | 0,38 0,37 0,31 0,51 * -0,14
Feb 12 | 0,22 0,29 0,08 0,27 -0,33
Feb 18 | 0,42 0,36 0,41 0,28 -0,29
Mrz 0,18 0,24 0,00 0,45 0,27
Mrz 06 | 0,53 * 0,47 * 0,51 * 0,51 -0,05
Mrz 12 |-0,10 0,11 -0,43 0,41 0,26
Mrz 18 | 0,29 0,25 0,33 0,45 0,13
Apr -0,12 1977 [1,03* |-0,06 1,10 ** |-0,11 1,02 0,20 0,56 0,04 0,13
Apr 06 [-0,07 1977 |0,84* |0,05 0,89* ]-0,03 0,78 0,41* |0,71 -0,20 0,42
Apr12 [-0,14 -0,14 -0,12 -0,19 -0,01
Apr 18 [-0,07 1977 |1,32* |-0,04 1,33 * | 0,00 1,40 * | 0,36 0,41 -0,13 -1,18
Mai 0,22 0,22 0,14 0,05 -0,13
Mai 06 |0,33* 0,36 ** 0,56 0,26 -0,42
Mai 12 | 0,14 0,11 -0,20 -0,35 0,12
Mai 18 | 0,21 0,25 0,26 0,26 -0,29
Jun -0,08 -0,03 -0,09 0,07 -0,43
Jun 06 | 0,01 0,09 -0,13 0,18 -0,36
Jun 12 [-0,22 -0,17 -0,10 -0,06 -0,05
Jun 18 | 0,09 0,08 0,21 0,14 -1,11+
Jul 0,12 0,12 0,07 0,12 -0,22
Jul 06 0,13 0,20 0,07 0,32 -0,36
Jul 12 0,03 0,02 -0,13 -0,17 -0,05
Jul 18 0,20 0,18 0,30 0,34 -0,67
Aug 0,63 ** 0,40 ** 0,56 ** -0,07 -1,35 **
Aug 06 [ 0,40 *** 0,33 ** 0,70 *** 0,19 -0,81 ***
Aug 12 [0,78* 0,35 * 0,47 -0,41 * -1,13 *
Aug 18 [ 0,68 *** 0,59 *** 0,71 ** 0,28 -2,34 ***
Sep -0,11 0,00 -0,20 0,16 0,01
Sep 06 | 0,03 0,15 -0,02 0,47 0,05
Sep 12 |-0,35 -0,15 -0,54 -0,11 0,45
Sep 18 | 0,04 0,07 0,16 0,33 -0,66
Okt -0,03 0,09 -0,17 0,44 0,24
Okt 06 | 0,35 0,39 * 0,40 * 0,64 * -0,21
Okt 12 |-0,28 -0,13 -0,64 0,18 0,76
Okt 18 | 0,03 0,08 0,18 0,53 * 0,01
Nov -0,12 -0,06 -0,09 0,23 0,24
Nov 06 [-0,07 0,02 -0,03 0,45 0,11
Nov 12 (-0,13 -0,10 -0,11 -0,03 0,33
Nov 18 [-0,18 -0,08 -0,20 0,31 0,36
Dez 0,13 1962 [0,80* |0,21 0,77* 10,16 0,64* |055* |0,59 -0,05 0,24
Dez 06 |0,21 1962 [0,95* |0,26 0,82* 10,28 097* |1069* [0,80* |0,06 0,36
Dez 12 | 0,01 0,17 -0,08 0,41 -0,12
Dez 18 | 0,19 1962 [0,90* |0,22 0,75* 10,26 0,86* |059* |[0,50 -0,20 0,05
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Osnabrick Tab. 4-42
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,34 ** 0,23 ** 0,16 -0,63 *** -0,50 ***
Jahr 06 | 0,35 *** 0,26 ** 0,21 -0,54 *** -0,39 **
Jahr 12 | 0,39 ** 0,22 ** 0,15 -0,78 *** -0,56 ***
Jahr 18 | 0,30 ** 0,23 ** 0,15 -0,56 *** -0,56 **
Jan 0,52 0,37 0,30 -0,65* -0,51
Jan 06 | 0,45 0,32 0,06 -0,80 * -0,27
Jan 12 | 0,60 ** 0,40 0,70 ** -0,52 -0,82 *
Jan 18 | 0,50 0,37 0,11 -0,69 * -0,46
Feb 0,64 0,50 0,39 -0,35 -0,98 *
Feb 06 | 0,69 0,53 0,36 -0,27 -0,96 ***
Feb 12 | 0,58 0,48 0,40 -0,33 -1,02 *
Feb 18 | 0,59 0,47 0,25 -0,48 -0,96 *
Mrz 0,55 0,44 * 0,28 -0,52 -0,12
Mrz 06 |0,75* 0,56 ** 0,53 * -0,37 -0,13
Mrz 12 | 0,50 0,40 0,27 -0,64 * -0,14
Mrz 18 | 0,55 0,43 0,32 -0,61 * -0,27
Apr 0,24 1977 | 1,28 * | 0,19 1,15 ***| 0,07 1,29 * [-0,79 ***|-0,38 -0,53 0,69
Apr06 [0,30* 1977 |[1,14* | 0,22 1,02 * [ 0,15 1,28* [-0,57* |0,02 -0,33 1,20
Apr12 0,24 1977 [1,32* |0,16 1,13 * [-0,11 1,33 -0,98 ***|-0,61 -0,44 0,79
Apr18 [0,18 1977 [1,31* |0,18 1,24* | 0,05 1,07 -0,76 ***|-0,54 -0,64 0,47
Mai 0,47 * 0,32 0,33 -0,77 *** -0,59
Mai 06 | 0,42 ** 0,36 ** 0,36 -0,60 ** -0,57
Mai 12 | 0,58 * 0,29 0,31 -1,02 *** -0,35
Mai 18 |[0,41* 0,36 * 0,38 -0,65 ** -0,72
Jun 0,06 -0,01 -0,17 -0,58 *** 0,07
Jun 06 | 0,09 0,10 -0,13 -0,27 -0,27
Jun12 | 0,08 -0,05 -0,20 -0,79 *** 0,09
Jun 18 | 0,03 -0,03 -0,11 -0,563 ** 0,09
Jul 0,61 0,33 0,49 -0,87 *** -1,12 *
Jul 06 0,46 0,27 0,66 -0,74 ** -0,68 **
Jul 12 0,82 0,34 0,43 -1,16 *** 0,09
Jul 18 0,56 0,36 0,48 -0,73 *** -1,24 *
Aug 0,72 ** 0,40 ** 0,62 ** -0,84 *** -1,63 ***
Aug 06 [ 0,46 *** 0,26 * 0,71 ** -0,75 ** -0,71 ***
Aug 12 | 1,02 *** 0,45 ** 0,62 * -1,17 *** -1,76 ***
Aug 18 [ 0,61 ** 0,48 ** 0,62 ** -0,56 ** -2,15 ***
Sep 0,05 0,05 -0,19 -0,72 ** 0,34
Sep 06 | 0,16 0,15 0,00 -0,59 ** 0,22
Sep 12 | 0,07 0,02 -0,36 -1,04 *** 0,31
Sep 18 | 0,03 0,01 -0,02 -0,55* 0,37
Okt 0,02 0,04 -0,17 -0,37 -0,16
Okt 06 |0,13 0,12 -0,07 -0,42 -0,24
Okt 12 |-0,01 -0,01 -0,27 -0,46 -0,18
Okt 18 |-0,04 -0,01 -0,14 -0,22 0,00
Nov 0,07 0,05 -0,06 -0,64 ** -0,33
Nov 06 | 0,05 0,06 -0,11 -0,58 ** -0,25
Nov 12 | 0,14 0,08 0,11 -0,72 ** -0,62
Nov 18 | 0,04 0,06 -0,11 -0,56 * -0,35
Dez 0,15 0,14 0,00 -0,48 -0,48 *
Dez 06 | 0,19 0,16 0,02 -0,51 -0,46 *
Dez 12 | 0,08 0,12 -0,11 -0,52 -0,68 *
Dez 18 | 0,15 0,15 -0,02 -0,41 -0,38 *
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Passau-Oberh. Tab. 4-43
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |[2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,08 0,19 ** 0,11 0,47 -0,31
Jahr 06 | 0,13 0,19 * 0,19 0,47 0,00
Jahr 12 [-0,03 0,19 * -0,10 0,47 -0,47 *
Jahr 18 | 0,16 0,20 ** 0,23 ** 0,46 -0,53 *
Jan 0,35 0,36 0,34 0,55 0,16
Jan 06 | 0,47 0,40 0,54 0,60 * 0,11
Jan 12 | 0,20 0,33 0,09 0,62 0,09
Jan 18 | 0,39 0,33 0,39 0,44 0,21
Feb 0,45 0,46 0,45 0,53 -0,72
Feb 06 | 0,35 0,36 0,24 0,60 0,06
Feb 12 | 0,46 0,53 0,56 0,56 -1,38 *
Feb 18 | 0,48 0,48 0,36 0,54 -1,01
Mrz 0,18 0,30 0,05 0,68 0,46
Mrz 06 | 0,39 0,40 * 0,33 0,73 * 0,63
Mrz 12 |[-0,08 0,25 -0,37 0,80 0,26
Mrz 18 | 0,32 0,27 0,41 0,53 0,31
Apr -0,17 1977 |0,95* |0,01 1,18 ** |-0,13 1,19 0,48 1,41 -0,18 -0,79
Apr 06 [-0,16 0,01 -0,05 0,54 -0,21
Apr 12 [-0,26 0,00 -0,39 0,28 -0,02
Apr 18 [-0,02 1977 |1,07* |0,03 1,17* |0,10 1,16* |[054* |1,39 -0,56 -1,47
Mai 0,36 1962 (0,76 * |0,44* [0,63* | 0,47 0,91* |0,42* |0,12 -1,22* |-1,87*
Mai 06 | 0,29 1962 [o061* |0,35* [0,46* | 0,56 1,28* [ 0,40* |0,15 -0,76 -0,96
Mai 12 | 0,45 1962 |[1,18* | 0,48* [0,79 ***| (0,38 1,06 ** | 0,31 0,00 -1,40* |-2,38 **
Mai 18 | 0,39 * 0,49 ** 0,57 ** 0,55 ** -1,69 *
Jun -0,17 0,01 -0,12 0,38 -0,50
Jun 06 [-0,12 -0,02 -0,01 0,36 0,10
Jun 12 [-0,34 -0,03 -0,38 0,34 -0,37
Jun 18 | 0,00 0,08 0,02 0,33 -1,10 *
Jul -0,04 0,16 0,01 0,49 -0,71
Jul 06 0,02 0,12 0,12 0,40 -0,25
Jul12 [-0,22 0,15 -0,28 0,53 -0,37
Jul 18 0,06 0,19 0,05 0,45 * -1,16
Aug 0,34 0,37 ** 0,40 0,33 -1,25 **
Aug 06 |[0,25* 0,26 ** 0,48 * 0,32 -0,29
Aug 12 | 0,27 0,38 ** 0,12 0,30 -1,45 **
Aug 18 [ 0,45 ** 0,46 ** 0,52 ** 0,34 -1,93 ***
Sep -0,20 -0,01 -0,22 0,31 0,13
Sep 06 [-0,07 0,07 -0,16 0,33 0,30
Sep 12 |-0,43 -0,05 -0,55 0,33 -0,03
Sep 18 [-0,06 -0,04 0,05 0,36 0,02
Okt -0,04 0,11 -0,11 0,55 * -0,02
Okt06 |0,10 0,22 0,03 0,57 * -0,14
Okt 12 |-0,23 0,07 -0,44 0,58 * -0,26
Okt 18 | 0,04 0,06 0,26 * 0,46 0,14
Nov -0,12 -0,04 0,02 0,29 0,21
Nov 06 [-0,09 -0,04 -0,02 0,28 0,30
Nov 12 (-0,15 -0,02 -0,06 0,31 0,03
Nov 18 [-0,16 -0,07 -0,05 0,33 0,33
Dez 0,08 0,16 0,15 0,59 * -0,08
Dez 06 |0,14 0,16 0,15 0,51 0,14
Dez 12 | 0,05 0,19 0,16 0,60 * -0,47
Dez 18 | 0,06 0,13 0,12 0,60 * 0,05
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Regensburg Tab. 4-44
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,39 *** 0,24 ** 0,29 ** -0,40 * -0,18
Jahr 06 | 0,19 0,19 ** 0,24 * 0,05 0,37 *
Jahr 12 | 0,60 *** 0,26 ** 0,40 *** -0,76 *** -0,26
Jahr 18 | 0,34 *** 0,26 *** 0,31 **= -0,40 ** -0,58 **
Jan 0,54 0,40 0,39 -0,29 0,16
Jan 06 | 0,57 0,43 0,46 -0,13 0,20
Jan 12 | 0,53 0,40 0,33 -0,41 0,11
Jan 18 | 0,52 0,38 0,41 -0,31 0,12
Feb 0,64 0,46 0,54 -0,38 -0,36
Feb 06 | 0,43 0,36 0,17 -0,19 0,28
Feb12 (0,91 * 0,56 1,07 ** -0,52 -0,98
Feb 18 | 0,64 0,49 0,37 -0,45 -0,71
Mrz 0,46 0,38 0,28 -0,21 0,13
Mrz 06 | 0,59 * 0,47 * 0,54 ** 0,10 0,54 *
Mrz 12 | 0,42 0,36 0,21 -0,36 -0,08
Mrz 18 | 0,50 0,36 0,47 -0,34 -0,26
Apr 0,21 1977 |1,53* | 0,08 1,23* 0,16 1,61* |-0,68* |-0,47 -0,36 -0,38
Apr 06 [-0,02 1977 |1,07* |0,00 1,01* |0,14 1,23 -0,02 0,19 0,18 -0,21
Apr12 0,48 1977 | 2,26 * |0,13 1,51* | 0,26 2,27* |-1,15**|-1,03* [-0,44 -0,89
Apri18 [0,14 1977 |1,37* | 0,09 1,26* |0,13 1,26 ** |-0,79 ** |-0,76 -0,83 -0,56
Mai 0,79 *** 0,45 ** 0,77 ** -0,82 *** -0,96
Mai 06 | 0,28 0,19 0,74 * -0,07 0,19
Mai 12 | 1,32 *** 0,54 ** 1,05 ** -1,40 *** -1,04
Mai 18 | 0,62 ** 0,51 ** 0,69 ** -0,84 *** -1,55
Jun 0,28 0,10 0,14 -0,59 ** -0,55
Jun 06 [-0,17 -0,07 -0,28 0,00 0,69 *
Jun12 | 0,53 0,11 0,16 -1,00 *** -0,30
Jun 18 | 0,34 0,19 0,35 -0,66 ** -1,40 **
Jul 0,41 0,17 0,27 -0,66 * -0,19
Jul06 [-0,10 0,02 0,03 0,04 0,61
Jul 12 0,81 0,20 0,40 -1,27 *** -0,30
Jul 18 0,33 0,21 0,27 -0,59 * -0,76
Aug 0,83 *** 0,45 *** 0,79 *** -0,48 ** -1,32 **
Aug 06 [ 0,24 * 0,21 0,68 ** 0,21 0,21
Aug 12 | 1,45 *** 0,53 *** 1,12 *** -1,03 *** -1,64 **
Aug 18 [ 0,60 *** 0,50 *** 0,57 *** -0,41 * -2,27 ***
Sep 0,14 0,06 0,01 -0,50 0,34
Sep 06 | 0,01 0,11 0,00 0,20 0,54 *
Sep 12 | 0,32 0,02 -0,02 -0,96 ** 0,40
Sep 18 | 0,08 0,05 0,13 -0,42 ** -0,21
Okt 0,13 0,14 0,00 -0,15 0,39
Okt 06 | 0,25 0,29 0,18 0,16 0,29
Okt12 |0,16 0,09 -0,13 -0,49 * 0,31
Okt18 |0,12 0,11 0,20 -0,06 0,43
Nov -0,01 0,00 0,01 -0,15 0,46
Nov 06 [-0,02 0,03 -0,02 0,09 0,48 *
Nov 12 | 0,08 0,00 0,15 -0,37 0,32
Nov 18 [-0,02 0,00 -0,11 -0,19 0,46
Dez 0,21 0,21 0,15 0,07 0,14
Dez 06 |0,21 0,22 0,18 0,22 0,30
Dez 12 | 0,20 0,22 0,15 -0,12 0,01
Dez 18 | 0,23 0,23 0,16 0,20 0,04

58



Schleswig Tab. 4-45
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,27 * 0,15 * 0,22 * -0,64 *** -0,26 *
Jahr 06 | 0,21 * 0,12 0,15 -0,53 *** -0,06
Jahr 12 | 0,34 ** 0,16 0,32 * -0,76 *** -0,24
Jahr 18 [ 0,22 * 0,15 * 0,17 -0,64 *** -0,45 **
Jan 0,46 0,28 0,32 -0,50 0,06
Jan 06 | 0,38 0,25 0,07 -0,52 0,07
Jan 12 | 0,52 0,30 0,56 * -0,44 0,03
Jan 18 | 0,46 0,29 0,28 -0,63 * 0,00
Feb 0,70 0,49 0,50 -0,31 -0,25
Feb 06 |0,71 0,49 0,45 -0,45 0,06
Feb12 (0,66 * 0,47 0,52 -0,06 -0,18
Feb 18 | 0,64 0,46 0,37 -0,48 -0,62
Mrz 0,60 * 0,42 * 0,40 -0,69 * 0,00
Mrz 06 | 0,63 ** 0,41 * 0,49 * -0,62 * 0,16
Mrz 12 | 0,60 * 0,44 0,47 -0,70 -0,01
Mrz 18 | 0,58 * 0,40 0,39 -0,74 * -0,21
Apr 0,28 * 1977 |1,23* |0,17 1,11 ***| 0,29 1,16 -0,89 ***|-0,41 -0,18 0,96
Apr06 [0,34* 1977 |1,21* |0,17 1,04 ***| 0,36 0,99 -0,58 ** |-0,38 -0,02 0,98
Apr 12 |0,27 1977 |1,17* 0,18 1,21* ]0,34 1,22 -1,04 ***| 0,07 -0,23 0,50
Apr18 [0,22 1977 |1,31**]0,16 1,16 * | 0,14 1,12 ** |-1,03 ***|-0,78 -0,36 0,78
Mai 0,36 * 0,20 0,44 * -1,00 *** -0,27
Mai 06 | 0,24 * 0,13 0,38 -0,70 *** 0,02
Mai 12 | 0,54 ** 0,24 0,56 * -1,22 *** -0,15
Mai 18 | 0,30 * 0,22 0,41 -1,11 *** -0,67
Jun 0,04 -0,06 -0,11 -0,70 *** 0,32
Jun 06 [-0,03 -0,06 -0,29 -0,45 * 0,31
Jun12 |[0,11 -0,09 -0,07 -1,00 *** 0,58
Jun 18 | 0,02 -0,06 -0,10 -0,71 *** 0,07
Jul 0,42 0,21 0,44 -0,80 *** -0,87
Jul 06 0,25 0,11 0,32 -0,61 ** -0,37
Jul 12 0,59 0,26 0,55 -0,94 ** 0,58
Jul 18 0,38 0,26 0,46 -0,75 *** -1,26 *
Aug 0,50 * 0,29 0,66 ** -0,60 ** -1,40 ***
Aug 06 [ 0,23 0,09 0,55 * -0,43 * -0,50 *
Aug 12 [0,78* 0,40 * 0,82 * -0,91 ** -1,81 **
Aug 18 [ 0,36 0,33 0,46 * -0,39 -1,76 ***
Sep 0,00 -0,02 -0,12 -0,58 ** 0,13
Sep 06 | 0,07 0,06 0,07 -0,45 -0,04
Sep 12 |-0,04 -0,08 -0,41 -0,96 *** 0,48
Sep 18 [-0,04 -0,06 0,05 -0,33 -0,02
Okt -0,09 -0,06 -0,09 -0,26 -0,37
Okt 06 |-0,08 -0,03 -0,12 -0,13 -0,33
Okt 12 |-0,09 -0,10 0,00 -0,45 -0,23
Okt 18 |-0,13 -0,07 -0,18 -0,27 -0,44
Nov -0,11 -0,11 -0,06 -0,62 * -0,16
Nov 06 [-0,21 -0,16 -0,33 -0,80 ** 0,10
Nov 12 | 0,00 -0,08 0,29 -0,65 * -0,30
Nov 18 [-0,16 -0,11 -0,25 -0,53 -0,14
Dez 0,06 0,01 -0,01 -0,67 -0,14
Dez 06 | 0,02 0,01 -0,16 -0,60 -0,16
Dez 12 | 0,08 0,00 0,14 -0,72 -0,08
Dez 18 | 0,04 0,01 -0,01 -0,70 * 0,00
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Stotten Tab. 4-46
GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.

Jahr 0,24 * 0,20 * 0,23 ** 0,00 0,13

Jahr 06 | 0,21 * 0,19 ** 0,22 * 0,03 0,11

Jahr 12 | 0,27 * 0,20 * 0,28 * -0,07 0,20

Jahr 18 | 0,23 ** 0,20 ** 0,19 * -0,06 0,00

Jan 0,55 0,40 0,48 -0,01 -0,05

Jan 06 | 0,46 0,39 0,20 0,24 -0,19

Jan 12 | 0,61 0,40 0,61 -0,27 0,18

Jan 18 | 0,49 0,39 0,24 0,05 -0,16

Feb 0,59 0,45 0,57 -0,02 -0,74

Feb 06 | 0,49 0,41 0,17 -0,19 -0,74

Feb 12 | 0,64 0,47 0,78 * 0,06 -0,81

Feb 18 | 0,52 0,41 0,29 -0,12 -0,45

Mrz 0,27 0,25 0,12 0,43 0,57

Mrz 06 | 0,38 0,33 0,26 0,58 0,47

Mrz 12 | 0,16 0,20 -0,06 0,43 0,88

Mrz 18 | 0,29 0,24 0,17 0,20 0,37

Apr 0,03 1977 |1,46* | 0,01 1,21* 10,13 1,35 -0,19 -0,65 0,37 -0,45
Apr 06 [-0,02 1977 [1,18* |-0,04 0,99* |0,14 0,71 -0,14 -0,51 0,59 0,78
Apr12 [0,11 1977 |1,57* |0,04 1,26* |0,22 1,63 -0,46 -1,20 0,16 -0,46
Apr18 [0,04 1977 | 1,57 * | 0,03 1,36 ** [-0,03 1,18* [-0,21 -0,97 0,33 -1,41
Mai 0,42 * 1962 [0,80* |0,32* [0,58* |0,51 1,11 * |-0,35* |-0,51* | 0,05 -0,25
Mai 06 | 0,40 1962 [0,78* |0,29* [0,50* |0,74 1,59 ** [-0,33* |-0,60* |[0,11 -0,02
Mai 12 |[0,51* 1962 |1,05* | 0,34 0,66* |0,54 1,29* |-0,38* |-0,57* |[0,11 -0,53
Mai 18 [ 0,36 * 1962 [0,67* |0,35* |0,60* |0,43 0,84* |-0,43* [-0,65* |-0,12 -0,27
Jun 0,08 0,07 0,13 -0,02 -0,13

Jun 06 | 0,01 0,05 0,08 0,08 -0,04

Jun12 |0,13 0,05 0,21 -0,13 -0,06

Jun 18 | 0,16 0,13 0,26 -0,16 -0,45

Jul 0,16 0,17 0,20 0,01 0,28

Jul 06 0,09 0,15 0,21 0,09 0,25

Jul 12 0,25 0,18 0,25 -0,15 -0,06

Jul 18 0,21 0,19 0,26 -0,23 0,04

Aug 0,58 ** 0,45 ** 0,70 ** -0,22 -0,65

Aug 06 [ 0,40 ** 0,35 ** 0,93 ** -0,05 -0,40

Aug 12 | 0,76 ** 0,50 *** 0,75 * -0,22 -0,72

Aug 18 [ 0,563 *** 0,50 *** 0,58 ** -0,30 -1,09 *

Sep -0,02 0,01 -0,04 -0,07 0,71

Sep 06 [-0,01 0,00 -0,13 -0,20 0,72

Sep 12 |-0,06 0,01 -0,10 -0,05 0,80

Sep 18 | 0,01 0,01 -0,03 -0,07 0,63

Okt 0,01 0,05 -0,15 0,26 0,93

Okt06 |0,16 0,15 -0,01 0,05 0,53

Okt 12 |-0,06 0,00 -0,27 0,26 1,26 *

Okt 18 | 0,05 0,06 0,10 0,40 0,71

Nov 0,01 0,01 0,04 -0,19 -0,04

Nov 06 [-0,04 0,01 -0,16 -0,06 -0,12

Nov 12 | 0,15 0,04 0,53 -0,17 -0,07

Nov 18 [-0,10 -0,04 -0,22 -0,28 0,09

Dez 0,18 1962 |0,98* |0,18 0,77* 0,09 0,63* |0,29 0,35 0,16 0,85
Dez 06 |0,23 1962 [1,04* |0,19 0,78* 10,15 0,74* 10,29 0,52 0,13 0,98
Dez 12 | 0,09 1962 |0,87* |0,17 0,81* |-0,11 0,31 0,28 0,48 0,22 0,69
Dez 18 | 0,19 1962 [0,98* |0,18 0,74* 10,20 0,74 0,38 0,30 0,04 0,89
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Stuttgart-Echt. Tab. 4-47
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,29 ** 0,20 ** 0,38 *** 0,05 0,11
Jahr 06 | 0,23 * 0,17 * 0,22 * 0,05 0,41 *
Jahr 12 | 0,42 *** 0,24 ** 0,68 *** -0,01 -0,02
Jahr 18 [ 0,20 * 0,19 * 0,19 0,18 -0,14
Jan 0,51 0,33 0,49 * -0,20 0,44
Jan 06 | 0,29 0,22 -0,04 -0,14 0,64 *
Jan12 | 0,68 ** 0,38 1,10 *** -0,28 0,46
Jan 18 | 0,38 0,31 0,01 -0,19 0,35
Feb 0,54 0,37 0,58 -0,09 0,10
Feb 06 | 0,26 0,22 -0,10 -0,25 0,46
Feb 12 | 0,66 0,48 1,05 ** 0,09 -0,28
Feb 18 | 0,45 0,36 0,25 -0,04 -0,03
Mrz 0,30 0,27 0,34 0,45 0,41
Mrz 06 | 0,36 0,33 0,28 0,42 0,29
Mrz 12 | 0,31 0,30 0,52 0,51 0,25
Mrz 18 | 0,23 0,21 0,13 0,39 0,35
Apr 0,12 1977 |[1,33* |0,01 1,19 * | 0,35 1,27* |-0,11 -0,16 0,43 0,05
Apr06 [0,10 1977 | 1,13 * |-0,04 1,00* |[0,27 0,72 -0,11 -0,12 0,75* |1,72
Apr12 |0,28 1977 |[1,37* |0,06 1,11* |0,76* |1,41 -0,33 -0,39 0,25 -0,09
Apr18 [0,01 1977 | 1,47 ** | 0,02 1,50 ***(-0,01 1,42 * [ 0,22 0,05 0,21 -1,58
Mai 0,43 1962 [0,70* |0,28 0,45* |0,65* |1,03* |-0,13 -0,27 0,41 0,23
Mai 06 | 0,45 * 0,29 * 0,85 * 0,02 0,67 *
Mai 12 | 0,55 1962 [0,90* |0,28 0,49 0,68* |1,23* [-0,37 -0,44 0,44 0,09
Mai 18 | 0,36 * 0,32 * 0,55 ** 0,04 0,07
Jun 0,14 0,09 0,39 0,21 -0,47
Jun 06 | 0,09 0,08 0,16 0,24 * 0,17
Jun12 |0,19 0,06 0,64 * 0,20 -0,45
Jun18 | 0,23 0,17 0,57 * 0,31 -1,20 *
Jul 0,32 0,21 0,48 0,14 -0,22
Jul 06 0,31 0,24 0,40 0,12 0,15
Jul 12 0,46 0,22 0,71 * 0,07 -0,45
Jul 18 0,24 0,25 0,46 0,41 -0,80
Aug 0,75 *** 0,44 *** 0,85 *** -0,16 -0,85*
Aug 06 [ 0,51 *** 0,30 ** 0,82 *** -0,24 0,19
Aug 12 | 1,08 *** 0,52 *** 1,17 *** -0,22 -1,16 *
Aug 18 [ 0,62 *** 0,54 *** 0,71 *** 0,14 -1,57 **
Sep 0,02 0,01 0,07 0,09 -0,02
Sep 06 [-0,01 -0,01 0,01 0,12 0,51
Sep 12 | 0,17 0,07 0,40 0,01 -0,35
Sep 18 [-0,05 0,01 -0,05 0,25 -0,41
Okt 0,05 0,09 -0,03 0,24 0,50
Okt 06 | 0,24 0,26 * 0,17 0,35 0,15
Okt 12 | 0,06 0,07 -0,03 0,12 0,52
Okt 18 |-0,03 -0,02 -0,04 0,32 0,64
Nov 0,01 0,00 0,10 -0,04 0,28
Nov 06 [-0,15 -0,08 -0,35 -0,06 0,56 *
Nov 12 | 0,28 0,10 0,89 * -0,09 -0,03
Nov 18 [-0,18 -0,08 -0,41 * -0,01 0,40
Dez 0,27 1962 [0,94* |0,25 0,79* 0,22 0,65* |0,15 0,05 0,27 0,66
Dez 06 | 0,25 1962 [0,93* |0,21 0,73* 10,08 0,58 0,06 0,05 0,42 0,92 **
Dez 12 | 0,27 1962 [0,84* |0,29 0,87* 10,30 0,50 0,17 0,22 0,28 0,55
Dez 18 | 0,18 1962 [0,89* |0,19 0,71* ]0,11 0,62 0,25 -0,02 0,30 0,76 *
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Trier-Petr. Tab. 4-48
GT LT TMRT \Y F
ren .Tren ren .Tren ren .Tren ren .Tren ren .Tren
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,34 ** 0,19 ** 0,25 ** -0,76 *** -0,60 *
Jahr 06 | 0,29 ** 0,20 ** 0,24 * -0,51 *** -0,30 *
Jahr 12 | 0,44 *** 0,20 ** 0,29 * -0,97 *** -0,64
Jahr 18 [ 0,25 * 0,16 * 0,18 -0,85 *** -0,81 *
Jan 0,46 * 0,29 0,28 -0,81 -0,50
Jan 06 | 0,42 0,26 0,12 -1,06 * -0,22
Jan12 | 0,51 ** 0,31 0,41 * -0,86 -0,37
Jan18 | 0,42 0,30 0,18 -0,63 -0,81 *
Feb 0,46 0,27 0,31 -1,07 ** -0,47
Feb 06 | 0,41 0,29 0,15 -0,85 -0,38
Feb 12 | 0,55 0,31 0,45 -1,23 ** -0,37
Feb 18 | 0,38 0,25 0,19 -1,19 ** -0,85
Mrz 0,33 0,25 0,12 -0,63 0,13
Mrz 06 | 0,48 0,34 0,38 -0,30 0,05
Mrz 12 | 0,20 0,22 -0,17 -0,70 0,10
Mrz 18 | 0,26 0,16 0,22 -0,79 * 0,04
Apr 0,10 1977 | 1,36* | 0,02 1,10 ** | 0,02 1,14 -1,00 ***|-0,89 -0,21 -0,91
Apr06 [0,13 1977 | 1,35**| 0,08 0,96 ** 1-0,01 0,95 -0,60 -0,95* |0,08 0,53
Aprl12 [0,14 1977 | 1,65* | 0,02 1,26 ** | 0,08 1,44 -1,11 ***|-0,85 -0,46 -1,71
Apr 18 [-0,02 1977 | 1,12 * [-0,08 0,99 * |-0,14 0,89 -1,36 ***|-1,33 ** [-0,29 -0,99
Mai 0,40 1962 | 0,76* | 0,25 0,48* 0,31 0,78 * ]-0,87 ***|-0,84 ***(-0,15 -0,86
Mai 06 | 0,30 1962 |0,50* [0,30* |10,43* |[0,25 0,72 -0,30 -0,25 0,05 -0,21
Mai 12 | 0,54 1962 | 1,02* |0,23 0,53* |0,27 0,70 -1,15 ***|-1,03 ***| 0,04 -0,98
Mai 18 | 0,28 1962 |0,61* |0,19 0,47 0,21 0,72 * |-1,22 ***|-1,14 ***(-0,36 -1,48
Jun 0,28 0,09 0,31 -0,66 *** -0,88 *
Jun 06 | 0,15 0,11 0,11 -0,33 -0,21
Jun12 |0,43 0,08 0,45 -0,96 *** -0,87
Jun 18 | 0,15 0,03 0,02 -0,82 *** -1,07 *
Jul 0,58 0,27 0,53 -0,96 *** -1,02
Jul 06 0,36 0,22 0,50 -0,42 * -0,27
Jul 12 0,83 0,28 0,68 -1,32 *** -0,87
Jul 18 0,42 0,22 0,35 -0,99 *** -1,34
Aug 0,99 *** 0,54 *** 0,98 *** -1,08 *** -2,29 ***
Aug 06 [ 0,563 *** 0,30 ** 0,93 *** -0,85 *** -0,91*
Aug 12 | 1,45 *** 0,62 *** 1,15 **=* -1,50 *** -2,43 ***
Aug 18 [ 0,81 *** 0,59 *** 0,85 *** -1,14 *** -2,99 ***
Sep 0,09 0,04 -0,05 -0,84 *** -0,44
Sep 06 | 0,13 0,11 0,01 -0,50 ** -0,27
Sep 12 | 0,11 0,01 -0,13 -1,17 *** -0,54
Sep 18 | 0,04 0,00 0,09 -0,90 *** -0,76
Okt 0,08 0,09 0,00 -0,18 -0,55
Okt 06 | 0,25 0,22 0,28 0,05 -0,80 ***
Okt 12 |0,10 0,08 -0,06 -0,40 -0,69
Okt 18 | 0,03 0,02 0,07 -0,19 -0,53
Nov 0,01 -0,02 0,04 -0,56 -0,27
Nov 06 [-0,03 0,00 -0,14 -0,42 -0,10
Nov 12 (0,11 0,01 0,26 -0,69 -0,34
Nov 18 [-0,04 -0,05 -0,12 -0,65 -0,27
Dez 0,28 1962 |0,93* |[0,21 0,73* 0,17 0,59 * |-0,47 -0,12 -0,59* |-0,17
Dez 06 | 0,32 1962 |1,06* |[0,23 0,77* 10,20 0,78 * |-0,55 -0,32 -0,64 ** |-0,36
Dez 12 | 0,28 1962 | 0,77* |0,23 0,73* 0,10 0,27 -0,57 0,07 -0,71* |-0,37
Dez 18 | 0,27 1962 |0,99* |[0,20 0,73* 10,23 0,75* 1-0,35 -0,06 -0,44 0,00
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Ulm Tab. 4-49
GT LT TMRT \Y F
Trend/ 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Wende
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,24 * 1962 | 0,61 **| 0,12 0,34 ***|1 0,18 * | 0,40 ***(-0,25 -0,72 ** |1 0,25 -0,24
Jahr 06 | 0,22 * 1962 | 0,58 ***| 0,18 ** [ 0,39 ***| 0,22* [0,42* | 0,02 -0,53* 10,28 -0,14
Jahr 12 [ 0,30 * 1962 | 0,74 ***| 0,07 0,31 ***| 0,23 0,50 ** 1-0,46 ** [-0,91 ** | 0,48 -0,14
Jahr 18 | 0,15 1962 | 0,47 ***| 0,09 0,33 * | 0,09 0,26 * |-0,21 -0,59* 0,12 -0,45
Jan 0,35 0,21 0,26 -0,17 0,77
Jan 06 | 0,26 0,21 0,11 0,08 0,57
Jan12 |0,41 0,19 0,41 -0,37 1,06
Jan18 | 0,29 0,21 0,07 -0,11 0,63
Feb 0,48 0,33 0,46 -0,16 -0,12
Feb 06 | 0,27 0,25 -0,10 -0,07 0,24
Feb 12 | 0,62 0,36 0,82 -0,24 -0,21
Feb 18 | 0,44 0,35 0,20 -0,16 -0,51
Mrz 0,28 0,23 0,13 -0,03 0,22
Mrz 06 |0,51* 0,39 * 0,49 * 0,18 -0,01
Mrz 12 | 0,22 0,17 0,00 -0,10 0,37
Mrz 18 | 0,16 0,11 0,01 -0,11 0,37
Apr 0,02 -0,07 -0,08 -0,45 * 0,39
Apr 06 [0,08 0,05 -0,02 -0,20 0,34
Apr 12 |0,03 -0,16 -0,16 -0,84 *** 0,67
Apr 18 [-0,10 -0,13 -0,17 -0,32 * 0,42
Mai 0,42 * 1962 |[0,86* | 0,21 0,46 0,46 0,92* |-0,46* [-0,82** | 0,27 -0,69
Mai 06 | 0,42 * 1962 [0,84**|0,29* [0,45* |0,76* |1,46* |-0,12 -0,61* |0,38 -0,43
Mai 12 | 0,61 * 1962 | 1,25* | 0,16 0,47 0,54 1,16 * |[-0,80 ***|-1,19 ***| 0,35 -0,81
Mai 18 | 0,26 1962 [0,57* |0,18 0,47 0,28 0,64 -0,32 -0,51 0,15 -0,82
Jun 0,12 -0,03 0,19 -0,30 -0,02
Jun 06 | 0,10 0,05 0,19 0,07 0,27
Jun12 |0,12 -0,13 0,19 -0,51 ** 0,42
Jun18 |[0,14 -0,02 0,29 -0,34 -0,33
Jul 0,23 0,07 0,18 -0,36 0,39
Jul 06 0,16 0,14 0,18 0,03 0,45
Jul 12 0,37 0,01 0,27 -0,60 * 0,42
Jul 18 0,12 0,03 0,13 -0,37 0,41
Aug 0,64 ** 0,33 ** 0,60 ** -0,45 * -0,58
Aug 06 [ 0,46 *** 0,32 ** 0,87 *** -0,02 -0,19
Aug 12 | 0,90 ** 0,28 0,69 ** -0,76 *** -0,20
Aug 18 [ 0,44 ** 0,32 * 0,43 ** -0,35 -0,72
Sep 0,03 -0,04 -0,08 -0,34 0,49
Sep 06 | 0,09 0,08 0,11 0,01 0,34
Sep 12 | 0,00 -0,15 -0,23 -0,58 ** 0,86
Sep 18 [-0,06 -0,09 -0,08 -0,26 0,30
Okt 0,12 0,10 -0,05 -0,09 0,49
Okt 06 | 0,27 0,27 0,19 0,16 0,01
Okt 12 | 0,09 0,01 -0,23 -0,28 0,83
Okt 18 | 0,05 0,04 0,11 0,07 0,30
Nov -0,05 -0,07 0,00 -0,17 0,37
Nov 06 [-0,13 -0,07 -0,26 -0,09 0,39
Nov 12 (0,11 -0,04 0,47 -0,27 0,42
Nov 18 [-0,12 -0,08 -0,29 -0,20 0,30
Dez 0,18 1962 |[1,10* |0,16 0,76 * | 0,08 0,64 * ]-0,01 -0,66 0,32 0,25
Dez 06 | 0,15 1962 |[1,05* |0,15 0,75* 0,06 0,65 0,20 -0,39 0,54 ** | 0,58
Dez 12 (0,17 1962 |[1,13* |0,15 0,75* |0,04 0,70* ]-0,19 -0,73 0,42 0,39
Dez 18 | 0,22 1962 | 1,09 * | 0,18 0,78* 0,08 0,55 -0,02 -0,72 0,02 -0,16
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Wasserkuppe
_ _ Tab. 4-50
TMRT
Trend/ 2.Trend/| T T T
. Wende ! rend/ [2.Trend/| Trend/ |2.T
_ O ;g* S S S S Sri(;r.1d/ TrSeiSd/ Z.Lriend/ Trgnd/ 2.Trend/
. 0115 0,23 ** 0,32 ** 0,48 *** > - >
i 0,18 * 0,27 * 0’59 Tk e
Jahr 18 | 0,19 S Sae 0'18 o
Jehr 17 [GCR 0,19 0,31 0.61 7% -
T 0,45 * 0,51~ 0'41 S
e 0,38 * 0,46 * 0’31 Sa
Jan 18 | 0,52 o S5 ' o5t
F ' o 0,14 0,06
n 16012 , 0,56 * 0.76 '
R 0,43 0,55 * 0'67 S
et 0,35 0,40 0’79 T
R TR 0,56 0,72 * 0'55 =
Feh 1605 0.37 0.38 0.65 e
e 0,29 0,19 0'75 * o
e 0,24 0,34 0’85 *x Tor
S R 0,38 0,10 0'68 * e
Apr 0,11 1977 | 1,91 *** 8'22 S 0158 n -
T T
prl2 |0,24 1977 2’21 * 0'2 ' ' > = -0,24 0,4 2
TR = 1,87 - o’ 2 1,89 ***| 0,32 2,27* 10,01 -0,29 o L
s S . 0,65 . O,08 _ 1,44 * (0,11 1,48* | 0,53 -0,18 S0 5
T , 43 0,62* ]0,56 0,95~ 61 , e S
a1 1053~ 1962 |051* [0,39* |0,58* |[0,52 1,02 * 881 *x 8’24 o T
R 0,57 ** 0,61~ 0'22 = s ——
e pas 0,35 0,47 * 0’67 * o
T e 0,08 0,11 0'46 * o
TR 0,04 -0,08 0’71 ok T
TR 0,16 0,21 0'15 S
o pa 0,07 0,15 0’61 *x 5
L 525 0,27 0,41 0'02 e
T pas 0,21 0,18 0’26 S5
L - 0,40 0,64 —0'36 e
T P 0,22 0,40 0,15 e
s 0,53 *** 0,90 *** —0' 34 * e
TEERETCE 0,38 ** 0,95 *** -0,28 T
1 0,71 *** 1,16 *** —0,77 ** e
S o 0,48 ** 0,64 *** - , T h
, 0,11

=T 0,08 0,12 0125 S
S o9 0,01 -0,04 0’42 pe
1o 0,23 0,24 —0'08 —
o o 0,01 0,13 0,43 S
oo T -0,01 -0,04 0'89 * o
S0 -0,02 -0,02 0’93 *k St
e 0,08 -0,02 0'41 S5
o Sih -0,04 0,11 1’30 *kk St
st 0,02 0,19 0'57 o
555 0,01 0,08 0’67 55
s R 0,10 0,38 0'29 S
o s -0,02 0,08 0’62 S5
Dez__10.02 0,10 0.11 1,07+ -
e 0,09 0,24 0’92 * 52
e R 0,16 -0,11 0195 * S

0,09 0,29 1,13 * e

, 0,61
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Weiden/Opf. Tab. 4-51
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,32 ** 0,19 * 0,12 -0,63 *** -0,35
Jahr 06 | 0,35 *** 0,28 *** 0,20 * -0,23 ** -0,32 *
Jahr 12 | 0,33 ** 0,09 -0,01 -1,05 *** -0,09
Jahr 18 | 0,27 ** 0,20 ** 0,16 -0,59 *** -0,55 *
Jan 0,54 0,35 0,29 -0,67 * 0,20
Jan 06 | 0,60 0,40 0,46 -0,39 0,20
Jan12 |[0,53* 0,29 0,21 -0,86 * 0,33
Jan 18 | 0,55 0,36 0,27 -0,75 *** 0,13
Feb 0,61 0,40 0,38 -0,61 * -0,51
Feb 06 | 0,56 0,42 0,27 -0,32 -0,18
Feb 12 | 0,66 * 0,36 0,53 -0,86 ** -0,50
Feb 18 | 0,59 0,45 0,27 -0,55* -0,96
Mrz 0,40 0,30 0,07 -0,74 ** 0,30
Mrz 06 | 0,70 * 0,51 * 0,44 * -0,39 -0,01
Mrz 12 | 0,11 0,14 -0,46 -0,83 * 0,64
Mrz 18 | 0,48 0,30 0,40 -0,98 *** 0,12
Apr 0,10 1977 | 1,31 **| 0,02 1,20 ** [-0,15 1,00 -0,86 ***|-0,25 -0,33 -0,99
Apr 06 [ 0,09 1977 [1,00* |0,12 1,06* [-0,18 0,51 -0,21 0,28 -0,25 -0,65
Apr12 0,13 1977 |[1,56* |-0,07 1,30 ** [-0,26 1,35 -1,38 ***|1-0,41 -0,16 -1,03
Apr18 [0,02 1977 | 1,28 ** |-0,01 1,26 ** [-0,09 1,11 ** [-0,78 ***|-0,15 -0,27 -1,03
Mai 0,58 ** 0,38 * 0,50 * -0,73 *** -1,16
Mai 06 | 0,46 * 0,39 ** 0,57 -0,11 -0,92 **
Mai 12 | 0,81 ** 0,36 * 0,53 * -1,30 *** -1,07
Mai 18 | 0,38 * 0,36 0,35 -0,65 *** -1,22
Jun 0,07 -0,01 -0,15 -0,63 *** -0,64
Jun 06 | 0,08 0,08 -0,25 -0,07 -0,36
Jun12 | 0,02 -0,12 -0,32 -1,05 *** -0,35
Jun18 | 0,10 0,02 -0,04 -0,67 *** -1,08
Jul 0,29 0,16 0,07 -0,69 *** -0,87
Jul 06 0,26 0,23 0,15 -0,20 -0,79 *
Jul 12 0,42 0,05 -0,01 -1,35 *** -0,35
Jul 18 0,19 0,16 0,00 -0,60 *** -1,02
Aug 0,73 *** 0,41 *** 0,63 ** -0,64 *** -1,61 ***
Aug 06 [ 0,563 *** 0,38 *** 0,72 ** -0,15 -0,95 ***
Aug 12 | 1,02 *** 0,32 * 0,72 ** -1,27 *** -1,46 **
Aug 18 [ 0,563 *** 0,45 ** 0,45 ** -0,53 *** -1,94 ***
Sep 0,10 0,08 -0,06 -0,56 ** -0,10
Sep 06 | 0,24 0,30 * 0,05 -0,11 -0,33*
Sep 12 | 0,07 -0,10 -0,19 -1,17 *** 0,41
Sep 18 | 0,13 0,10 0,14 -0,60 *** -0,59
Okt 0,10 0,10 -0,12 -0,33 0,07
Okt 06 |0,32 0,36 * 0,08 0,00 -0,38
Okt 12 |-0,02 -0,12 -0,46 -0,87 *** 0,67
Okt 18 | 0,11 0,12 0,18 -0,20 -0,12
Nov -0,03 -0,08 -0,12 -0,62 *** 0,31
Nov 06 [-0,01 -0,03 -0,11 -0,44 0,03
Nov 12 [-0,03 -0,14 -0,25 -0,94 *** 0,68 *
Nov 18 [-0,12 -0,09 -0,19 -0,47 * 0,21
Dez 0,27 0,18 0,08 -0,49 * 0,13
Dez 06 | 0,31 0,20 0,17 -0,42 0,08
Dez 12 (0,21 0,14 -0,13 -0,81 *** 0,20
Dez 18 | 0,29 0,20 0,12 -0,34 0,12
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WeilRenburg/Bay. Tab. 4-52
GT LT TMRT \Y F
Trend/ 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Wende

Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,37 *** 0,30 *** 0,31 *** -0,28 -1,00 ***
Jahr 06 | 0,35 *** 0,28 *** 0,31 * -0,21 -0,64 ***
Jahr 12 | 0,37 ** 1962 | 0,76 ***| 0,26 ** | 0,48 ***| 0,26 * | 0,29 -0,35 -1,16 ***|-0,94 ***[-1,36 ***
Jahr 18 | 0,39 *** 0,34 *** 0,38 *** -0,18 -1,33 ***
Jan 0,62 0,40 0,42 -0,56 -0,57
Jan 06 | 0,51 0,35 0,28 -0,43 -0,43
Jan12 |[0,69* 0,43 0,58 -0,61 -0,53
Jan 18 | 0,59 0,43 0,27 -0,55 -0,76
Feb 0,68 0,51 0,53 -0,45 -1,18 *
Feb 06 | 0,53 0,42 0,24 -0,42 -0,85*
Feb 12 |0,81* 0,58 0,95 ** -0,27 -1,53*
Feb 18 | 0,68 0,52 0,34 -0,61 -1,32*
Mrz 0,41 0,39 0,22 -0,06 -0,50
Mrz 06 | 0,57 * 0,50 * 0,38 0,03 -0,41
Mrz 12 | 0,26 0,34 0,12 0,05 -0,47
Mrz 18 | 0,49 0,39 0,43 -0,14 -0,68
Apr 0,16 1977 |[1,61* |0,11 1,28 ** | 0,15 1,37* [-0,36 -1,11* |-0,96 -2,35
Apr06 [0,10 1977 |[1,31* | 0,06 1,15* (0,17 0,99 -0,20 -0,47* |-0,71* [-2,63**
Apr12 |0,17 1977 | 1,84 * | 0,08 1,32* |0,10 1,43 -0,56 ** |-1,53 * [-0,77 -2,20
Apri18 [0,11 1977 | 1,47 * |0,15 1,36 * [ 0,11 1,31 * [-0,05 -1,39* |-1,05 -2,38
Mai 0,58 * 1962 |[1,05* |0,45* |0,66* [0,65* |0,96* [-0,36* |-1,37***|-1,60* [-2,23*
Mai 06 | 0,49 ** 0,33 ** 0,85 ** -0,23 -0,96 **
Mai 12 | 0,68 1962 |[1,49* |0,45* |0,79* | 0,58 1,11 * [-0,44* |-1,52 **|-1,47 -2,62 *
Mai 18 | 0,53 * 1962 [0,92* |052* [0,77* |0,71* |[0,98* |-0,07 -1,18 ***|-1,80 * [-2,71*
Jun 0,18 0,17 0,25 -0,07 -1,37 **
Jun 06 | 0,13 0,15 -0,02 0,08 -0,63 *
Jun12 |0,11 0,10 0,12 -0,18 -1,21 *
Jun 18 | 0,27 0,22 0,51 0,12 -1,89 ***
Jul 0,27 0,28 0,27 0,00 -1,17 *
Jul 06 0,22 0,20 0,33 0,06 -0,44
Jul 12 0,22 0,25 0,08 -0,13 -1,21
Jul 18 0,29 0,29 0,40 0,28 -1,54 **
Aug 0,81 *** 0,53 *** 0,84 *** -0,31 -2,05 ***
Aug 06 [ 0,51 *** 0,29 ** 0,81 *** -0,45 * -0,54
Aug 12 | 1,01 ** 0,54 ** 0,85 ** -0,43 -2,26 ***
Aug 18 [ 0,75 *** 0,67 *** 0,82 *** 0,07 -2,90 ***
Sep 0,10 0,13 0,04 -0,32 -0,69 *
Sep 06 | 0,19 0,20 0,08 -0,26 -0,63*
Sep 12 | 0,03 0,03 -0,17 -0,50 -0,47
Sep 18 | 0,22 0,23 0,28 -0,31 -1,34 **
Okt 0,15 0,19 -0,02 -0,16 -0,48
Okt06 |0,44* 0,45 ** 0,31 0,07 -0,87 ***
Okt 12 |-0,02 0,02 -0,37 -0,30 -0,05
Okt 18 | 0,26 * 0,25 * 0,33 * -0,22 -0,93 *
Nov 0,09 0,06 0,05 -0,43 -0,68 *
Nov 06 | 0,09 0,07 -0,03 -0,46 -0,62 **
Nov 12 | 0,09 0,05 0,06 -0,49 -0,68
Nov 18 | 0,09 0,07 -0,02 -0,36 -0,75*
Dez 0,41 1962 | 1,20* |0,31 0,88* |0,29 0,80 * ]-0,31 -1,03 -0,83 ** |-1,02 **
Dez 06 | 0,43 1962 | 1,30 ** | 0,33 0,89* ]0,28 1,08* [-0,39 -1,00 -0,68 ** |-0,95 **
Dez 12 (0,34 1962 |[0,97 ** | 0,29 0,88* |0,25 0,33 -0,33 -0,85 -0,89 ** |-1,21 *
Dez 18 | 0,45 1962 |[1,25* |0,33 0,88* |0,29 0,87 -0,33 -1,19 -0,97 ** |-1,24 **
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Wiirzburg Tab. 4-53

GT LT TMRT \% F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 0,18 0,18 ** -0,01 -0,20 0,27
Jahr 06 | 0,19 0,19 * 0,07 -0,07 0,32 *
Jahr 12 | 0,16 0,19 * -0,14 -0,23 0,29
Jahr 18 [ 0,19 * 0,17 * 0,09 -0,29 0,26
Jan 0,41 0,34 0,25 -0,10 0,37
Jan 06 | 0,41 0,34 0,36 0,09 0,27
Jan 12 | 0,39 0,36 0,25 -0,08 0,35
Jan 18 | 0,40 0,32 0,17 -0,20 0,44
Feb 0,41 0,37 0,19 -0,09 0,17
Feb 06 | 0,34 0,30 0,05 -0,10 0,45
Feb 12 | 0,37 0,42 0,21 0,12 0,10
Feb 18 | 0,46 0,36 0,22 -0,38 0,05
Mrz 0,26 0,32 -0,03 0,17 0,56
Mrz 06 | 0,57 * 0,47 * 0,47 * 0,19 0,18
Mrz 12 | 0,05 0,28 -0,40 0,30 0,57
Mrz 18 | 0,33 0,23 0,24 -0,08 0,79
Apr -0,05 1977 |1,17* | 0,00 1,13 * |-0,24 0,77 -0,34 -0,07 0,63 2,24
Apr 06 [-0,03 1977 |0,95* | 0,00 0,96 ** |-0,20 0,34 -0,14 -0,21 0,56 2,14
Apr 12 [-0,11 1977 [1,31* |-0,01 1,21 * |-0,29 0,96 -0,37 -0,25 0,63 2,74
Apr18 [0,02 1977 |1,32* | 0,00 1,22 ** [-0,05 1,27 ** |-0,49 0,08 0,69 1,84
Mai 0,36 1962 [0,62* |0,30* [0,46* |0,18 0,47 -0,50 * |-0,58 0,38 0,60
Mai 06 |0,33* 0,30 * 0,40 -0,27 0,51
Mai 12 | 0,40 1962 |0,85* |0,31 0,55* |-0,11 0,22 -0,72* |-0,65 0,27 0,48
Mai 18 | 0,27 0,29 0,12 -0,49 * 0,38
Jun -0,05 0,03 -0,23 -0,35 ** 0,09
Jun 06 |[-0,01 0,09 -0,28 -0,03 0,24
Jun 12 [-0,09 0,01 -0,14 -0,33 0,13
Jun 18 | 0,07 0,06 -0,08 -0,68 ** -0,14
Jul 0,22 0,15 -0,03 -0,64 * 0,31
Jul 06 0,09 0,11 -0,17 -0,40 0,59
Jul 12 0,25 0,17 -0,17 -0,73 0,13
Jul 18 0,25 0,18 0,11 -0,70 ** 0,16
Aug 0,68 *** 0,42 ** 0,45 * -0,66 ** -0,86
Aug 06 [ 0,35 ** 0,22 * 0,38 -0,46 * -0,04
Aug 12 | 0,98 ** 0,49 ** 0,49 -0,95 *** -0,87
Aug 18 [ 0,63 *** 0,53 *** 0,56 ** -0,44 * -1,51 **
Sep -0,06 0,07 -0,27 -0,14 0,15
Sep 06 | 0,00 0,09 -0,17 0,04 0,16
Sep 12 |-0,12 0,07 -0,43 -0,32 0,33
Sep 18 | 0,01 0,02 0,07 -0,07 0,24
Okt -0,10 0,05 -0,30 0,41 0,59
Okt06 |0,19 0,24 0,14 0,34 0,03
Okt 12 |-0,32 -0,01 -0,71 0,53 0,75
Okt 18 |-0,12 -0,09 -0,11 0,44 * 1,09
Nov -0,07 -0,02 -0,14 -0,22 0,50
Nov 06 [-0,09 -0,02 -0,18 -0,11 0,56 *
Nov 12 (-0,03 0,01 -0,08 -0,26 0,55
Nov 18 [-0,11 -0,07 -0,24 -0,41 0,56
Dez 0,13 0,18 0,00 0,05 0,35
Dez 06 | 0,16 0,17 0,00 -0,01 0,37
Dez 12 | 0,08 0,23 -0,23 0,10 0,31
Dez 18 | 0,11 0,14 0,01 0,02 0,42
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Zugspitze Tab. 4-54
GT LT TMRT \Y F
Trend/ Wende 2.Trend/| Trend/ [2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ |2.Trend/| Trend/ | 2.Trend/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.

Jahr 0,21 * 0,18 * 0,14 -0,51 * 0,38
Jahr 06 [ 0,21 * 0,16 * 0,12 -0,61 ** 0,34
Jahr 12 | 0,22 0,20 ** 0,19 -0,40 0,28
Jahr 18 [ 0,23 * 0,18 ** 0,14 -0,54 * 0,50
Jan 0,86 * 0,58 * 0,74 * -1,29 * -1,93
Jan 06 [0,74* 0,57 * 0,41 -1,15 -1,89
Jan12 |[0,99* 0,60 * 0,98 * -1,15 -1,78
Jan18 [0,77 * 0,57 * 0,44 * -1,58 * -2,14
Feb 0,72 0,47 0,50 -1,71 -0,29
Feb 06 | 0,53 0,39 0,16 -1,62 -0,58
Feb 12 | 0,85 * 0,50 0,76 ** -1,53 -0,25
Feb 18 | 0,69 0,48 0,39 -1,92 * -0,25
Mrz 0,04 0,09 0,02 -0,47 1,92 *
Mrz 06 | 0,11 0,10 0,18 -0,44 1,95
Mrz 12 |-0,01 0,07 0,02 -0,47 1,86 *
Mrz 18 | 0,14 0,12 0,15 -0,44 1,86 *
Apr -0,03 0,01 -0,05 -0,17 1,02
Apr 06 [-0,02 0,01 0,05 -0,25 0,62
Apr 12 [-0,05 0,02 -0,04 0,03 1,27
Apr 18 [-0,02 1977 |[1,21* |0,00 0,99 * ]-0,01 1,24* |-0,10 -1,06 0,99 -1,47
Mai 0,48 * 0,34 ** 0,35 * -0,69 0,38
Mai 06 | 0,49 * 0,31 * 0,42 -0,77 -0,04
Mai 12 | 0,47 0,35 * 0,40 -0,43 0,39
Mai 18 | 0,50 ** 0,37 ** 0,22 -0,91 0,69
Jun -0,02 0,03 0,10 -0,12 0,06
Jun 06 [-0,05 0,02 0,03 -0,11 -0,04
Jun 12 [-0,01 0,05 0,19 -0,04 0,03
Jun 18 [-0,03 0,03 -0,02 -0,24 0,19
Jul 0,18 0,18 0,16 -0,21 -0,14
Jul 06 0,21 0,15 0,25 -0,35 0,07
Jul 12 0,18 0,23 0,24 -0,07 0,03
Jul 18 0,17 0,18 -0,02 -0,25 0,40
Aug 0,51 ** 0,37 ** 0,37 * -0,90 * -0,39
Aug 06 [ 0,50 ** 0,34 ** 0,34 -1,15* -0,23
Aug 12 | 0,55 ** 0,44 ** 0,54 ** -0,61 -0,77
Aug 18 [ 0,563 ** 0,35 ** 0,34 * -1,02 * 0,03
Sep -0,12 -0,05 -0,16 -0,37 0,68
Sep 06 [-0,14 -0,07 -0,18 -0,67 0,88
Sep 12 |-0,11 -0,01 -0,26 -0,22 0,40
Sep 18 [-0,07 -0,05 0,06 -0,30 1,00
Okt -0,02 0,12 -0,19 0,77 1,63
Okt 06 | 0,04 0,12 -0,09 0,71 1,82
Okt 12 |-0,17 0,13 -0,43 0,81 1,55
Okt 18 | 0,14 0,13 0,22 0,96 1,47
Nov -0,20 -0,13 -0,19 -0,46 0,88
Nov 06 [-0,16 -0,11 -0,26 -0,47 0,90
Nov 12 [-0,16 -0,09 -0,03 -0,47 0,84
Nov 18 [-0,25 -0,16 -0,31* -0,40 0,99
Dez 0,14 0,13 0,03 -0,65 0,68
Dez 06 | 0,20 0,13 0,13 -1,12 0,55
Dez 12 | 0,09 0,12 -0,11 -0,72 0,54
Dez 18 | 0,21 0,17 0,17 -0,38 0,80
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Abb. 7a bis 13:
Jahres- und Monatswerte signifikanter Trends der GT in K pro Dekade sowie der
Haufigkeit von Warmebelastungssituationen in Tagen pro Dekade,

jeweils mit Signifikanzniveau (Sterne)
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Abb. 7a: Jahreswerte signifikanter Trends der GT (schwarz) und der Haufigkeit von Tagen mit
Kalteblastung (blau).
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Trendperiode (1962-2000; grin) sowie der Haufigkeit von Tagen mit Warmebelastung
im Gesamtzeitraum (rot) und in der 2. Trendperiode (1962-2000; orange) im Mai.
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Abb. 13: Monatswerte signifikanter Trends der GT im Gesamtzeitraum (schwarz) und in der 2.
Trendperiode (1962-2000; griin) im Dezember.
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Abb. 14-1 bis 65-4:
Signifikante Trends der GT und korrespondierende Trends ihrer Einflussgrof3en

in Einheit pro Dekade fur Jahr und Monat

Muster:
Jahr
24 18 95
22 16
20 14 t 90

r 85

F (%)

r 80

r75

Temperatur (°C)
.Y
V (km/h)
=3

N opsx N 7
1950 1960 1970 1980 1990 2000 1950 1960 1970 1980 1990 2000

! Trendwert in Einheit/Dekade mit Signifikanzniveau (S. 9)

TMRT
e N

GT
-_— Vv

— F

Da nur die signifikanten Trends der GT dokumentiert werden, ergibt sich je nach Station

eine unterschiedliche Anzahl von Trenddiagrammen.

Skalenweiten sind beim Jahr bzw. bei den Monaten einheitlich um Vergleichbarkeit zu

gewaébhrleisten.
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Abb. 66: Trendzerlegung am Beispiel der Station Wasserkuppe im April.




Tab. 5-1 bis 5-8:
Trends der Haufigkeit von Tagen mit thermischer Belastung zu den Terminen

6 UTC (Kéltebelastung) und 12 UTC (Warmebelastung) in Tagen pro Dekade

Wenn in der Tabelle kein Trendwert erscheint, liegen zu wenig Tage mit Kalte- oder

Warmebelastung vor, sodass eine Trendberechnung nicht sinnvoll ist.

War bei der GT eine Trendzerlegung durchgefiihrt worden, wurde auch bei dieser Gro-
Be untersucht, ob eine Zerlegung in Teilzeitrdume (gleiches Wendejahr wie bei GT) zu
einer Verbesserung des Signifikanzniveaus in der zweiten Trendperiode fuhrt und im
positiven Fall dokumentiert.

Tab. 6: Beziehung zwischen PMV (bzw. Vote n. ASHRAE (Hrsg.), 1966 = Werte mit
Stern), GT, thermischem Empfinden und Belastungsstufen (n. Staiger et al.,
1997; VDI, 1998).

Thermisches
* o
PMV/Vote GT (°C) Empfinden Belastung

<-3,5 <-39 sehr kalt extrem
-3,5bhis-2,5* -39 bis -26 kalt stark
-2,5bis-1,5* -26 bis -13 kihl mafig
-1,5bis-0,5* -13 bis 0 leicht kihl schwach
-0,5bis0,5* 0 bis 20 behaglich keine
0,5bis1,5* 20 bis 26 leicht warm schwach
15bis2,5* 26 bis 32 warm mafig
2,5bis 3,5 * 32 bis 38 heild stark

>35 > 38 sehr heild extrem
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Aachen Augsburg-Muhlh. Bad Hersfeld Bad Kissingen Bad Marienberg Bad Salzuflen Bamberg
Tab.l Trgnd/ Wende 2.T.rer1d/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 06 -1,00 -1,33 -0,40 -1,05 -4,41 ** -0,99 -2,62 *
Jahr 12 3,77 ** 2,27 * -0,99 1,59 4,79 *** 2,86 * 2,47 *
Jan 06 -0,23 -0,20 0,05 -0,18 -1,29* -0,06 -0,81
Feb 06 -0,54 -0,42 -0,16 -0,23 -0,90 -0,43 -0,60
Mrz 06 -0,26 -0,67 -0,67 -0,80 -1,32 -0,47 -0,81 **
Apr 12 - - - -0,09 - - 0,01
Mai 12 0,86 1962 | 1,51* 0,68 -0,01 0,52 0,66 0,72 0,83 *
Jun 12 0,32 0,11 -0,90 -0,38 1,03 **=* 0,08 -0,17
Jul 12 1,20 0,22 -0,04 0,28 1,14 * 1,25 * 0,65
Aug 12 1,73 **=* 1,30 ** 1,21+ 1,52 ** 1,69 **=* 1,31* 1,73 **=*
Sep 12 -0,17 -0,10 -0,76 * -0,19 0,19 -0,50 * -0,46
Okt 12 - - - - - - -
Nov 06 - 0,30 0,24 0,21 -0,04 - 0,06
Dez 06 -0,06 -0,39 0,03 -0,10 -0,80 1962 |-1,90* ]-0,11 -0,54
Berlin-Dahlem Berus Braunlage Braunschweig-Volk. Bremen Cuxhaven Diisseldorf
Tab.2 Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 06 -1,13 -2,13 -2,56 -1,71 -0,60 -0,83 -0,16
Jahr 12 1,29 4,52 **x 1,13 1,04 1,12 1,21 3,79 ***
Jan 06 -0,18 -0,57 -0,83 -0,09 0,07 -0,12 -0,07
Feb 06 -0,63 -0,56 -0,73 -0,67 -0,47 -0,52 -0,22
Mrz 06 -0,50 -0,68 ** -1,17* -0,73 -0,58 ** -0,28 -
Apr 12 0,06 - - - - - -
Mai 12 0,67 0,54 - 0,13 0,44 - 0,80
Jun 12 -0,57 0,50 0,04 -0,20 -0,33 -0,07 0,26
Jul 12 0,42 0,92 0,41 0,54 0,57 0,46 1,28 *
Aug 12 1,06 * 2,28 *** 0,85 * 1,14 * 0,77 0,68 1,95 **=*
Sep 12 -0,37 0,07 -0,18 -0,44 * -0,30 - -0,31
Okt 12 - - - - - - -
Nov 06 - 0,11 0,12 - 0,17 - -
Dez 06 0,15 -0,45 -0,04 -0,24 0,14 0,00 0,03

=
o
~

to Trend/Sig.: zweite Trendperiode ab Wendejahr




Emden-Nesserl. Feldberg/Schw. Frankfurt/M. Freiburg i. Br. Freudenstadt Garmisch-Partenk. Giellen
Tab.3 Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 06 -0,80 -3,48 * -1,73 -1,14 1962 |-3,05* |-2,26 0,35 -0,90
Jahr 12 1,90 - 2,81* -1,09 1977 |14,50 ** | 3,28 ** 4,93 *** 2,50 *
Jan 06 0,02 -1,73* -0,55 -0,29 -0,74 0,29 -0,38
Feb 06 -0,47 -1,10 -0,51 -0,38 -0,57 0,06 -0,32
Mrz 06 -0,48 -0,12 -0,71 - -0,92 * -0,59 -0,45
Apr 12 - - 0,11 -0,53 - 0,13 -
Mai 12 0,62 ** - 0,33 -0,04 1977 |3,38* ]0,38 0,84 * 0,51 1962 |[1,30*
Jun 12 - 0,11 - 0,23 -0,55 0,27 0,46 0,03
Jul 12 0,81 - 0,79 0,12 1,05 1,00 0,87
Aug 12 0,74 - 1,81 *** 0,79 1977 | 3,86* | 1,71 ** 1,53 *** 1,56 **
Sep 12 -0,14 - -0,31 -0,68 -0,14 0,35 -0,15
Okt 12 - - - -0,20 - 0,44 -
Nov 06 - -0,37 - - 0,18 0,42 0,20
Dez 06 0,09 -0,58 - 0,09 -0,36 1962 |-1,33* |]-0,27 0,14 0,01
Gottingen Hamburg-Fuhlsb. Hannover-Lang. Helgoland Hof-Hohens. HohenpeiRenberg Karlsruhe
Tab.4 Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.
Jahr 06 -0,94 -0,96 -1,48 -0,54 -2,84 -1,67 -0,54
Jahr 12 1,13 2,12 2,42 0,63 1,90 * 1,92 * 1,39
Jan 06 -0,07 -0,03 0,04 0,09 -0,66 -0,62 -0,21
Feb 06 -0,43 -0,78 -0,78 -0,54 -0,74 -0,64 -0,26
Mrz 06 -0,63 -0,39 -0,62 ** - -1,30 ** -0,84 -0,23
Apr 12 - - - - - - 0,03
Mai 12 0,50 0,48 1962 |0,84* 0,48 - 0,56 * 0,28 0,19
Jun 12 -0,45 0,07 - 0,06 - -0,22 0,18 -0,26
Jul 12 0,67 0,73 0,89 0,48 0,47 0,36 0,45
Aug 12 1,12+ 1,08 * 1,30 ** 0,22 1,14 ** 1,21 ** 1,68 ***
Sep 12 -0,48 -0,28 -0,11 - -0,02 -0,19 0,44
Okt 12 - - - - - - -0,24
Nov 06 0,26 - - - 0,01 0,32 -
Dez 06 -0,10 0,08 -0,25 1962 |[-1,40* - -0,26 0,11 -0,04
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Kempten Kl. Feldberg/Ts. Klippeneck KoéIn-Wahn Konstanz Lingen List/Sylt
Tab.5 Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.

Jahr 06 -1,52 -3,71* -1,69 -1,00 -1,32 1962 [-2,83* ]-0,93 -0,99

Jahr 12 3,00 ** 2,79 *** 0,54 1,47 6,53 *** 2,98 * 0,89

Jan 06 -0,15 -1,34* -0,81 -0,29 -0,49 -0,05 0,07

Feb 06 -0,47 -0,74 -0,44 -0,25 -0,35 -0,33 -0,82

Mrz 06 -0,78 -1,35* -0,88 -0,44 - -0,55 -0,33

Apr 12 0,01 - - - 0,15 - -

Mai 12 0,87 * - 0,00 0,58 1,55 ** 1962 | 2,43 ** 0,69 * -

Jun 12 0,33 0,48 * -0,02 -0,14 0,84 * 0,27 -0,14

Jul 12 0,57 0,73 -0,07 0,62 1,15 * 0,96 0,61

Aug 12 1,16 ** 1,24 ** 1,24 ** 1,30 ** 1,88 *** 1,33 ** 0,40

Sep 12 -0,18 0,08 -0,38 -0,55 0,59 -0,31 -

Okt 12 0,24 - - - 0,16 - -

Nov 06 0,16 -0,11 0,31 - - - -

Dez 06 -0,32 1962 |-2,07 ** ]-0,33 0,06 -0,12 -0,32 1962 |-1,29* ]-0,15 0,03

Lichow Mannheim Norderne Niurnberg-Kra. Oberstdorf Ohringen Osnabrick
Tab.6 Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.

Jahr 06 -2,06 ** -0,56 -0,37 -2,22 -0,88 -1,05 -1,22

Jahr 12 1,94 3,26 ** 1,00 1962 | 1,74* 1,39 1,01 0,22 3,04 *

Jan 06 -0,24 -0,22 0,17 -0,44 -0,07 -0,16 0,10

Feb 06 -0,84 -0,23 -0,37 -0,54 -0,13 -0,44 -0,56

Mrz 06 -0,81 -0,26 -0,25 -0,79 * -0,72 -0,54 -0,57

Apr 12 - 0,02 - -0,13 -0,01 -0,17 -

Mai 12 0,82 * 0,69 - 0,68 0,53 0,22 0,56

Jun 12 -0,35 0,29 0,08 -0,33 -0,13 -0,46 0,18

Jul 12 0,65 0,62 0,56 0,47 0,21 -0,17 0,87

Aug 12 1,12+ 1,47 *** 0,29 1,30 * 0,67 1,29 ** 1,51 **

Sep 12 -0,33 0,16 - -0,40 -0,42 -0,43 0,09

Okt 12 - - - - 0,07 0,04 -

Nov 06 - - - 0,09 0,42 - -

Dez 06 -0,20 0,07 -0,01 -0,54 -0,33 -0,09 -0,28
H
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Tab Passau-Oberh. Regensburg Schleswig Stotten Stuttgart-Echt. Trier-Petr. Ulm
Trend/ 2.Trend/| Trend/ 2.Trend/| Trend/ 2.Trend/| Trend/ 2.Trend/| Trend/ 2.Trend/| Trend/ 2.Trend/| Trend/ 2.Trend/

>7 Sig. Wende Sig. Sig. Wende Sig. Sig. Wende Sig. Sig. Wende Sig. Sig. Wende Sig. Sig. Wende Sig. Sig. Wende Sig.1
Jahr 06 -1,74 -2,07 -0,77 -1,93 -0,59 -1,26 -0,82 1962 |[-3,59 *
Jahr 12 -1,02 6,40 *** 2,20 1,65* 3,41 ** 3,97 ** 2,93 *
Jan 06 -0,65 -0,76 0,08 -0,53 -0,15 -0,33 -0,21
Feb 06 -0,33 -0,44 -0,45 -0,58 -0,26 -0,44 -0,23
Mrz 06 -0,65 ** -0,65 * -0,47 -1,01* -0,38 -0,43 -0,61
Apr 12 -0,31 0,38 - - - - -
Mai 12 0,76 1,78 **=* 0,35 0,14 1962 |0,62* 0,66 0,56 1962 |1,17* 0,60 1962 [1,31*
Jun 12 -0,60 0,56 0,13 0,22 0,15 0,36 0,12
Jul 12 -0,16 0,93 0,88 0,43 0,70 1,30 0,43
Aug 12 -0,04 2,00 *** 0,89 1,06 ** 1,48 **=* 2,00 *** 1,47 **
Sep 12 -0,66 0,62 - -0,18 0,24 -0,19 0,02
Okt 12 0,03 - - - - - -
Nov 06 0,02 - - 0,18 0,26 - 0,34
Dez 06 -0,23 -0,33 0,02 -0,14 0,05 -0,27 1962 |-1,32* ]-0,14

Wasserkuppe Weiden/Opf. WeilRenburg/Bay. Wirzburg Zugspitze
Tab.8 Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/ Trgnd/ Wende 2.Tr_end/
Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig. Sig.

Jahr 06 -2,27 -2,26 -1,92 -1,24 -1,56 *
Jahr 12 2,07 ** 3,50 *** 2,84 * 1962 |5,16* ]|144 -
Jan 06 -1,33 * -0,78 -0,21 -0,22 -0,15
Feb 06 -0,60 -0,49 -0,54 -0,46 -0,22
Mrz 06 -0,97 -0,84 ** -0,66 * -0,67 ** 0,20
Apr 12 - - - - -
Mai 12 - 0,81 * 0,60 0,49 1962 |1,16* -
Jun 12 0,41~ 0,07 0,02 -0,16 -
Jul 12 0,49 0,66 0,39 0,24 -
Aug 12 0,87 ** 1,72 **=* 1,54 ** 1,43 ** -
Sep 12 - 0,22 0,21 -0,40 -
Okt 12 0,33 - - - -
Nov 06 0,10 0,09 -0,05 0,26 0,01
Dez 06 0,14 0,30 -0,51 -0,20 0,06




Muster:

Abb. 67-1 bis 112-2:

Signifikante Trends von Tagen mit thermischer Belastung in Tagen pro Dekade
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! Trendwert in Einheit/Dekade mit Signifikanzniveau (S. 9)

Die Zeit, fur die das jeweilige Diagramm gilt, ist blau bzw. rot eingefarbt. Blau steht fir

den Trend von Tagen mit Kéltebelastung zum 6 UTC-Termin, rot fir den Trend von Ta-

gen mit Warmebelastung zum 12 UTC-Termin.

Da nur die signifikanten Trends der H&aufigkeit von Tagen mit thermischer Belastung

dokumentiert werden, ergibt sich je nach Station eine unterschiedliche Anzahl von

Trenddiagrammen.

Skalenweiten sind beim Jahr bzw. bei den Monaten einheitlich um Vergleichbarkeit zu

gewahrleisten.
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Weiden/Opf. Abb. 109-4  WeilRenburg/Bay. Abb. 110-1  Weil3enburg/Bay. Abb. 110-2  Weil3enburg/Bay. Abb. 110-3
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Abb. 113, 114 und Tab. 7 bis 13:
Zusammenfassung wichtiger trendklimatologischer Ergebnisse

im Mittel aller Stationen

Fur die Tabellen 7, 8 und 11a und 11b gilt:

Signifikante Trends sind bei den Parametern LT, TMRT, V und F nur dann bertck-
sichtigt, wenn auch der GT-Trend signifikant ist (= fett gedruckt; dies gilt fur Jahr,
Monate und alle Termine). Die korrespondierenden Trendangaben verstehen sich bei
diesen Parametern also in Prozent der Stationen mit signifikantem GT-Trend, nicht in
Prozent aller Stationen. Die Ergebnisse dienen der Feststellung, welche Parameter die

signifikanten GT-Trends mal3geblich konstituieren.
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Abb. 113 und 114 *: Haufigkeiten signifikanter Trends der GT (oben) und signifikanter Trends der Anzahl von Tagen mit thermischer Belastung.

= 1 Warmebelastung: rot, Kaltebelastung: blau
w Pfeile indizieren die Richtung des Trends



Tab. 7: Haufigkeiten positiver und negativer Trends in Prozent aller Stationen bei der GT und

ihren Einflussgréf3en sowie bei der Abnahme von Kaltebelastung (KB) im Winter und
der Zunahme von Warmebelastung (WB) im Sommer.

GT LT TMRT \% F KB WB
Pos. Trend 100 100 98 43 31 2 96
Jahr N_eg. Trend - - 2 57 69 98 -
Sig. pos. Trend 80 91 72 14 2 - 50
Sig. neg. Trend - - - 56 49 11 -
Pos. Trend 100 98 100 37 39 19
Jan N_eg. Trend - 2 - 63 61 81
Sig. pos. Trend 24 54 77 - - -
Sig. neg. Trend - - - 39 23 7
Pos. Trend 100 100 100 46 17 2
Feb Ngg. Trend - - - 54 83 98
Sig. pos. Trend 2 - 100 - - -
Sig. neg. Trend - - - 100 100 -
Pos. Trend 100 100 96 50 72 2
Mrz Ngg. Trend - - 4 50 28 91
Sig. pos. Trend 20 82 46 - - -
Sig. neg. Trend - - - 18 - 28
Pos. Trend 83 81 67 24 28 15
Apr N_eg. Trend 17 19 33 76 72 13
Sig. pos. Trend 13 71 14 - - -
Sig. neg. Trend - - - 43 14 -
Pos. Trend 100 100 100 15 22 80
Mai N_eg. Trend - - - 85 78 6
Sig. pos. Trend 54 59 62 - - 19
Sig. neg. Trend - - - 72 3 -
Pos. Trend 59 59 63 30 31 54
Jun Neg. Trend 41 41 37 70 69 43
Sig. pos. Trend - - - - - 7
Sig. neg. Trend - - - - - -
Pos. Trend 98 100 98 26 15 85
Jul Neg. Trend 2 - 2 74 85 11
Sig. pos. Trend 2 - - - - 7
Sig. neg. Trend - - - 100 100 -
Pos. Trend 100 100 100 15 2 94
Aug Neg. Trend - - - 85 98 2
Sig. pos. Trend 89 92 96 2 - 78
Sig. neg. Trend - - - 65 75 -
Pos. Trend 48 70 28 33 63 24
Sep Neg. Trend 52 30 72 67 37 41
Sig. pos. Trend - - - - - -
Sig. neg. Trend - - - - - 6
Pos. Trend 54 83 26 61 46 13
Neg. Trend 46 17 74 39 54 7
Okt -
Sig. pos. Trend - - - - - -
Sig. neg. Trend - - - - - -
Pos. Trend 31 44 54 35 46 37
Neg. Trend 69 56 46 65 54 7
Nov Sig. pos. Trend - - - - - -
Sig. neg. Trend - - - - - -
Pos. Trend 93 98 91 46 39 33
Dez Neg. Trend 7 2 9 54 61 65
Sig. pos. Trend 2 - - - - -
Sig. neg. Trend - - - 100 - -

Rot: prozentuale Haufigkeiten der GT-EinflussgréRen (bezogen auf das Stationskollektiv) mit signifikant-

positivem GT-Trend (fett), die den positiven GT-Trend unterstiitzen
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Tab. 8: Haufigkeiten positiver und negativer Trends in Prozent aller Stationen bei der GT und
ihren EinflussgrofRen fur den zweiten Teilzeitraum.

GT LT TMRT Y F

Apr Sig. pos. Trend 83 100 7 -
1977-2000 Sig. neg. Trend - - 7 -
Mai Sig. pos. Trend 28 73 - -
1962-2000 Sig. neg. Trend - - 60 13
Dez Sig. pos. Trend 44 100 4 13
1962-2000 Sig. neg. Trend - - 4 13

Tab. 9: Trendwerte der GT sowie ihrer Einflussgrof3en im Mittel aller Stationen fur den zwel-
ten Teilzeitraum, differenziert nach Terminen.

Trend GT | TrendLT | Trend TMRT (kgfh”?ge_ Trend F

(K/Dekade) (K/Dekade) (K/Dekade) kade) (% / Dekade)
Apr 1977-2000 1,24 1,14 1,16 0,12 20,19
Apr 06 1,13 1,00 0,92 0,18 0,23
Apr 12 1,52 1,32 1,55 -0,44 -0,78
Apr 18 1,32 1,21 113 0,27 20,61
Mai 1962-2000 0,74 0,48 0,78 20,64 0,65
Mai 06 0,68 0,41 1,09 -0,39 -0,21
Mai 12 1,13 0,61 0,80 0,75 -0,91
Mai 18 0,78 0,56 0,67 0,73 1,11
Dez 1962-2000 0,93 0,75 0,65 20,04 0,08
Dez 06 1,05 0,78 0,79 0,11 0,15
Dez 12 0,87 0,78 0,44 0,21 0,03
Dez 18 1,00 0,73 0,72 0,03 0,09

! Ohne Station Freiburg i. Br., da einzige Station mit Wendejahr 1977
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Tab. 10:

Trendwerte der GT mit Standardabweichung (der Zeitreihen der GT) sowie ihrer
Einflussgréf3en im Mittel aller Stationen, differenziert nach Terminen.

Standardabw.

Trend V

Trend GT der GT- Trend LT Trend TMRT (km/h / Trend F
(K/Dekade) Zeitreihen (K/Dekade) (K/Dekade) Dekade) (%/Dekade)
Jahr 0,26 1,0 0,20 0,21 -0,19 -0,23
Jahr 06 0,24 0,9 0,20 0,21 -0,10 -0,07
Jahr 12 0,29 1,2 0,19 0,25 -0,27 -0,24
Jahr 18 0,24 1,0 0,20 0,20 -0,16 -0,41
Jan 0,49 3,2 0,35 0,38 -0,22 -0,17
Jan 06 0,42 6,9 0,33 0,22 -0,18 -0,07
Jan 12 0,54 6,0 0,37 0,59 -0,23 -0,22
Jan 18 0,46 6,4 0,35 0,22 -0,25 -0,20
Feb 0,56 3,7 0,43 0,47 -0,12 -0,46
Feb 06 0,49 7,0 0,39 0,25 -0,08 -0,22
Feb 12 0,61 6,3 0,46 0,69 -0,08 -0,59
Feb 18 0,54 6,2 0,43 0,32 -0,19 -0,63
Mrz 0,37 2,6 0,33 0,21 0,00 0,29
Mrz 06 0,55 59 0,42 0,45 0,07 0,24
Mrz 12 0,25 6,0 0,29 0,05 0,03 0,33
Mrz 18 0,41 5,5 0,30 0,34 -0,08 0,14
Apr 0,11 1,9 0,09 0,10 -0,31 -0,14
Apr 06 0,12 4,7 0,09 0,13 -0,17 0,06
Apr 12 0,12 6,7 0,08 0,11 -0,45 -0,17
Apr 18 0,10 5,1 0,09 0,05 -0,27 -0,32
Mai 0,41 2,0 0,30 0,43 -0,37 -0,34
Mai 06 0,35 4,4 0,28 0,53 -0,22 -0,11
Mai 12 0,53 7,5 0,32 0,42 -0,56 -0,32
Mai 18 0,35 5,1 0,32 0,39 -0,32 -0,53
Jun 0,05 1,8 0,02 0,05 -0,18 -0,21
Jun 06 0,01 4,5 0,04 -0,05 -0,01 0,03
Jun 12 0,05 7,9 -0,01 0,08 -0,30 -0,13
Jun 18 0,07 5,7 0,04 0,07 -0,19 -0,49
Jul 0,32 2,8 0,21 0,32 -0,33 -0,49
Jul 06 0,21 4,5 0,15 0,31 -0,20 -0,09
Jul 12 0,44 8,6 0,22 0,36 -0,49 -0,18
Jul 18 0,30 6,1 0,23 0,31 -0,28 -0,76
Aug 0,63 2,1 0,40 0,64 -0,42 -1,24
Aug 06 0,38 3,6 0,25 0,65 -0,35 -0,47
Aug 12 0,88 8,2 0,44 0,74 -0,61 -1,34
Aug 18 0,55 5,0 0,47 0,59 -0,27 -1,71
Sep -0,01 1,9 0,03 -0,08 -0,22 0,07
Sep 06 0,05 3,4 0,09 -0,03 -0,10 0,06
Sep 12 -0,06 7,1 -0,01 -0,19 -0,37 0,17
Sep 18 0,03 3,5 0,03 0,07 -0,13 -0,17
Okt 0,01 1,7 0,07 -0,06 0,16 0,02
Okt 06 0,02 4,8 0,17 0,08 0,20 -0,14
Okt 12 -0,05 59 0,02 -0,17 0,08 0,12
Okt 18 0,02 4,0 0,05 0,07 0,21 -0,08
Nov -0,03 2,0 -0,02 0,00 -0,18 0,00
Nov 06 -0,04 5,6 -0,01 -0,14 -0,14 0,06
Nov 12 0,04 5,3 0,00 0,24 -0,23 -0,06
Nov 18 -0,08 5,1 -0,02 -0,15 -0,18 -0,02
Dez 0,16 2,6 0,15 0,10 -0,05 -0,12
Dez 06 0,18 6,4 0,16 0,09 -0,06 -0,12
Dez 12 0,12 5,6 0,14 0,05 -0,08 -0,15
Dez 18 0,17 5,9 0,15 0,11 -0,02 -0,12
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Tab. 11a: Haufigkeiten signifikanter Trends in Prozent aller Stationen bei der GT und ihren
Einflussgréf3en, differenziert nach Monaten und Terminen.

GT LT TMRT \% F
6 UTC Pos. sig. Trend 13 71 43 - -
Neg. sig. Trend - - - 43 -
Pos. sig. Trend 56 33 60 - 7
Jan 12 UTC .
Neg. sig. Trend - - - 27 17
Pos. sig. Trend 11 50 33 - -
18 UTC
Neg. sig. Trend - - - 50 -
6 UTC Pos. sig. Trend - - - - -
Neg. sig. Trend - - - - -
Pos. sig. Trend 26 7 79 - -
Feb 12 UTC
Neg. sig. Trend - - 29 14
18 UTC Pos. sig. Trend 2 - - - -
Neg. sig. Trend - - - - -
6 UTC Pos. si_g. Trend 57 97 20 3 10
Neg. sig. Trend - - 10 3
Mrz 12 UTC Pos. sig. Trend 9 80 20 - -
Neg. sig. Trend - - - 20 -
Pos. sig. Trend 19 60 60 - -
18 UTC .
Neg. sig. Trend - - - 30 -
6 UTC Pos. S|.g. Trend 24 38 8 - -
Neg. sig. Trend - - - 38 23
Pos. sig. Trend 6 100 33 - -
Apr 12 UTC
P Neg. sig. Trend - - - 33 33
Pos. sig. Trend 9 100 - - -
18 UTC .
Neg. sig. Trend - - - 20 60
6 UTC Pos. si_g. Trend 74 36 8 - 4
Neg. sig. Trend - - - 4 3
Apr Pos. sig. Trend 50 25 6 1 -
12 UTC
1977-2000 Neg. sig. Trend - - - 4 1
Pos. sig. Trend 91 48 37 3 -
18 UTC
Neg. sig. Trend - - - 6 -
6 UTC Pos. sig. Trend 61 76 39 - 12
Neg. sig. Trend - - - 42 9
. Pos. sig. Trend 50 48 44 - -
Mai 12 UTC .
Neg. sig. Trend - - - 78 4
Pos. sig. Trend 52 71 57 1 -
18 UTC
Neg. sig. Trend - - - 50 21
6 UTC Pos. sig. Trend 22 8 9 - -
Neg. sig. Trend - - - 5 1
Mai Pos. sig. Trend 31 13 9 - -
12 UTC
1962-2000 Neg. sig. Trend - - - 10 3
18 UTC Pos. sig. Trend 17 4 4 - -
Neg. sig. Trend - - - 3 1
6 UTC Pos. si_g. Trend 89 77 94 3 10
Neg. sig. Trend - - - 46 50
Pos. sig. Trend 83 91 84 - -
12 UTC
Aug Neg. sig. Trend - - - 67 76
18 UTC Pos. sig. Trend 89 100 100 4 -
Neg. sig. Trend - - - 46 81
6 UTC Pos. si_g. Trend 43 23 13 3 5
Neg. sig. Trend - - - 1 3
Dez Pos. sig. Trend 33 17 3 1 2
12 UTC
1962-2000 Neg. sig. Trend - - - 2 2
Pos. sig. Trend 43 22 13 1 4
18 UTC .
Neg. sig. Trend - - - 1 2
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Tab. 11b:

ihren EinflussgrofRen, differenziert nach Terminen.

Haufigkeiten signifikanter Jahrestrends in Prozent aller Stationen bei der GT und

GT LT TMRT \Y F

ure [FeseTed | | w | @ | E

v [ zurc [FeeseTed | @ W o
I R N -

Tab. 12: Trendwerte der Haufigkeit von Tagen mit thermischer Belastung im Mittel aller Stati-
onen und Anzahl der Stationen mit signifikantem Trend fur das Jahr und die fur den

GT-Trend relevanten Monate.

KB'Jahr| WB?Jahr KB Jan WB Mai WB Aug KB Dez
Trendwert
(Tage/Dekade) -1,44 2,23 -0,34 0,58 1,26 -0,14
Anzahl der
Stationen mit 6 27 4 10 42 -
sig. Trend
Stationen Braunlage
ausgenommen Cuxhaven
9 Feldberg/Schw.
N Helgoland
(fur Trend- ) Feldbgrg/Schw. ) Kl. Feldberg/Ts. Feldbgrg/Schw. Helgoland
berechnung zu Zugspitze List/Svlt Zugspitze
wenig Tage mit Y
. Norderney
thermischer
Wasserkuppe
Belastung) i
Zugspitze

1 KB: Kaltebelastung (6 UTC)

2 WB: Warmebelastung (12 UTC)

Tab. 13: Stationen, bei denen der GT-Trend starker ist
als der LT-Trend (in Prozent aller Stationen).

GT > LT (%)
Jahr 87
Januar 93
Februar 93
Marz 80
April 76
Mai 91
Juni 65
Juli 87
August 96
September 41
Oktober 26
November 43
Dezember 48
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Abb. 115-1 bis 117-14:
Trendanalysen zur atmosphéarischen Zirkulation tber Mitteleuropa

Die Zeitreihen (Jahres- und Monatstrends), die bei der GT in zwei Trendperioden zer-
legt wurden (Tab. 4-1 bis 4-54), wurden auch bei diesen GroRen auf mogliche Trend-
umkehrpunkte untersucht und ggf. zerlegt. Dokumentiert sind hier die Zerlegungen nur
dann, wenn sie in der 2. Trendperiode zu einer Erhéhung des Signifikanzniveaus, ver-

glichen mit der Gesamtperiode, geflhrt haben.

Die Ergebnisse zu den Trenduntersuchungen ausgewahlter GWL-Klassen sind in

Tagen pro Dekade angegeben.
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Abb. 115-1 Abb. 115-2
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Abb. 115-1 bis 115-13: Trends der Haufigkeit antizyklonaler GWL fir Jahr und Monate.
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Abb. 115-9 Abb. 115-10
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Abb. 115-1 bis 115-13: Trends der Haufigkeit antizyklonaler GWL fur Jahr und Monate (vor-

herige Seite).

131



Abb. 116-1 Abb. 116-2
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Abb. 116-1 bis 116-15: Trends der Haufigkeit von GWL mit positiver LT-Anomalie fir Jahr und
Monate (Def. n. Gerstengarbe und Werner, 1999).
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Abb. 116-9 Abb. 116-10
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Abb. 116-1 bis 116-15: Trends der Haufigkeit von GWL mit positiver LT-Anomalie fir Jahr

und Monate (Def. n. Gerstengarbe und Werner, 1999; vorherige

Seite).
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Abb. 117-1 Abb. 117-2
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Abb. 117-1 bis 117-14: Trends der Haufigkeit der GroRwettertypen NW, W und SW fur Jahr

und Monate.
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Abb. 117-9 Abb. 117-10
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Abb. 117-1 bis 117-14. Trends der Haufigkeit der GroRBwettertypen NW, W und SW fur Jahr

und Monate (vorherige Seite).
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Abb. 118-1 bis 125-5:

Haufigkeiten der GWL nach Hess und Brezowsky im Gesamtzeitraum und in den

einzelnen Dekaden fur Jahr und Monate mit signifikanten Trends der GT

Tab. 14: GWL nach Hess und Brezowsky (1969), mit Angabe des vor-
herrschenden Witterungscharakters (a: antizyklonal; z: zyklonal).

WA Westlage, antizyklonal a
WZ Westlage, zyklonal z
WS Sudliche Westlage z
WW Winkelférmige Westlage z
SWA Sudwestlage, antizyklonal a
SWZ Sudwestlage, zyklonal z
NWA Nordwestlage, antizyklonal a
NWZ Nordwestlage, zyklonal z
HM Hoch Mitteleuropa a
BM Hochdruckbricke (Rucken) Mitteleuropa a
™ Tief Mitteleuropa z
NA Nordlage, antizyklonal a
NZ Nordlage, zyklonal z
HNA Hoch Nordmeer-Island, antizyklonal a
HNZ Hoch Nordmeer-Island, zyklonal z
HB Hoch Britische Inseln a
TRM Trog Mitteleuropa z
NEA Nordostlage, antizyklonal a
NEZ Nordostlage, zyklonal z
HFA Hoch Fennoskandien, antizyklonal a
HFZ Hoch Fennoskandien, zyklonal z
HNFA Hoch Nordmeer-Fennoskandien, antizyklonal a
HNFZ Hoch Nordmeer-Fennoskandien, zyklonal z
SEA Sudostlage, antizyklonal a
SEZ Sudostlage, zyklonal z
SA Sudlage, antizyklonal a
SZ Sudlage, zyklonal z
TB Tief Britische Inseln z
TRW Trog Westeuropa z

Bedeutung der Farben auf den folgenden Seiten:

Rot:

GWL-Tage mit positiver LT-Anomalie

Blau: GWL-Tage mit negativer LT-Anomalie
Grau: GWL-Tage mit weitgehend normalen LT-Werten

Weil3: LT-Anomalie kann nicht bestimmt werden (betrifft nur das Jahr)

(Def. n. Gerstengarbe und Werner, 1999)
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Abb. 119-1 bis 119-5: GWL-Haufigkeiten im Januar.
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Abb. 120-1 bis 120-5: GWL-Haufigkeiten im Februar.
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Abb. 121-1 bis 121-5: GWL-Haufigkeiten im Marz.
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Abb. 122-1 bis 122-5: GWL-Haufigkeiten im April.
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Abb. 123-1 bis 123-5: GWL-Haufigkeiten im Mai.

142



Anzahl der Tage Anzahl der Tage Anzahl der Tage Anzahl der Tage

Anzahl der Tage

1951-1960

Abb. 124-1

1961-1970 Abb. 124-2
100
80 -
60 50
40 242722 22 2
16 18 14 12
20 5 9 7 75 3 g 4o 8786 8 6 0 0 0 0

r ¢ © \ s AR\ % NN SN IR el A A A5 oA VRO 4 VR Sl )
FEEIFFFTI IS IIIIRSIG TG TG T 9 e

1971-1980

Abb. 124-3

100
80

60
40

39

37

20 -

0

21

14 16 12 16 17

24

1060303

v  © " TR R IT TR DDy SR
\$$\$§6@§§§<\@«eex\ex\ex\,\e&&gg%gx\g%@%@ee«,&\%

1981-1990 Abb. 124-4
100
80
50 50
60 39
40 - 26
20 18 17 16
| 11 10
20 0 0 5 o 8 o 5 6 ! 00430000 °
= ‘._,_._

A0 A VR SRVA DS ol VR ol )
L & e

1991-2000 Abb. 124-5
100
80 70
60 23
33
40 1 20 10 20 1 13 28 20
20 - 0 0 ° 4 50 o ! 4 0I0400050I4
T T \-\ \-\ T

éy'dﬂ §&~§§é§b§&é§v§§/Q$ 6@ 4@ ey é&sg“sﬁ é@

Abb. 124-1 bis 124-5: GWL-Haufigkeiten im August.
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Abb. 125-1 bis 125-5: GWL-Haufigkeiten im Dezember.
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Abb. 126 bis 141:

Weitere relevante Analysen und Darstellungen
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Antizyklonale Westlagen im Januar
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Abb. 126: Haufigkeiten antizyklonaler Westlagen (,Swa“+,Wa“+,NWa“) in den Dekaden der
Untersuchungsperiode im Januar.

Zyklonale GWL mit negativer LT-Anomalie im April
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Abb. 127: Haufigkeiten zyklonaler GWL mit negativer LT-Anomalie (,WS*“+,NWz‘+, TM“+,Nz*
+,HNz“+, TrM“+ ,NEZ*+ HFz“+ HNFz‘+,SEZ") in den Dekaden der Untersuchungs-

periode im April.
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Abb. 129: GWL ,NWz* am 3. Marz 2000 (NOAA-Satellitenbild, sichtbarer Kanal; Meteorolo-
gisches Institut der FU Berlin (Hrsg.), 2000).
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Abb. 130: Mittlerer Bodenluftdruck (hPa) und LT-Anomalie (K) bei der GWL ,BM* im Sommer
(Daten: UKMO/NCEP-Reanalysedaten; Zeitraum 1948-2004; James, 2005).
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Abb. 131 und 132: Zeitreihen der Monatsmittel und quadratischer Trend der GT an

ausgewahlten Stationen im Dezember.
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Abb. 133: Index der Nordatlantischen Oszillation (NAO), gemittelt fur den Winter (Dez., Jan.,
Feb. der Untersuchungsperiode; blaue Linie: 7jahr. Ubergreifendes Mittel; Daten:
NOAA/National Weather Service, Climate Prediction Center (Hrsg.), 2006).
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Abb. 134: Index der NAO (blaue Linie) versus GT in Hannover (rote Linie), in Form 7jahr.
Ubergreifender Mittel fir den Winter der Untersuchungsperiode (r» = 0,78).
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Abb. 135: Index der NAO (blaue Linie) versus GT am Hohenpeil3enberg (rote Linie), in Form
7jahrig ubergreifender Mittel fir den Winter der Untersuchungsperiode (rp = 0,76).
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Abb. 136: Mittlere jahrliche Zahl der Todesfélle durch Wetterereignisse in den USA (1994-
2003; Daten: NOAA; Hoppe, 2005).
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Abb. 137: GT und hitzebedingte Mortalitat am 8. August 2003 (Daten GT: DWD; Mortalitats-
daten: Earth Policy Institute; n. Hoppe, 2005).

Abb. 138: Mogliche Anderung der GT im Juli in einem zukiinftigen Klima (2041-2050) im Ver-
gleich zum Klima 1971-1980 (modell. mit ECAM4/106; Jendritzky et. al, 2004).
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Abb. 139: Abweichungen der LT-Tagesmittel in Siddeutschland vom langjahrigen Mittel 1961-
1990 in K im August 2003 (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 2007).

5 64 -2 0 2 4 6 8 1012 14

Abb. 140: Abweichungen der LT-Tagesmittel in Siiddeutschland vom langjahrigen Mittel 1961-
1990 in K im Januar 2007 (Deutscher Wetterdienst (Hrsg.), 2007).
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Abb. 141: Anzahl der Tage mit Westlagen in den Wintermonaten Dezember und Januar im
Zeitraum 1990-2007 (Daten: Gerstengarbe und Werner, 2005; Deutscher Wetter-
dienst (Hrsg.), 2007).

! Reine Westlagen: Wz, Wa, WS, WW
Alle Westlagen: Wz, Wa, WS, WW; SWa, SWz, NWa, NWz
Alle Westlagen sind im Winter (Dez.-Feb.) mit einer positiven Lufttemperaturanomalie verbunden
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