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Einleitung

1. Aufgabe der Untersuchung

In den letzten Jahren ist in einer Reihe von Untersuchungen die Frage der Klimadnde-
rungen oder besser, da es sich nicht um fortschreitende Anderungen handelt, die Frage der
sikularen Klimaschwankungen erortert worden. Dabei zeigte sich, daff diese
Schwankungen ziemlich erheblich sind. Besondere Beachtung hat ferner die Zunahme der
Wintertemperatur in den letzten Jahrzehnten gefunden. In der vorliegenden Arbeit wird
ebenfalls diesem Problem nachgegangen, wobei aber das Schwergewicht auf die Schwan-
kungen in den Jahreszeiten und in den Monaten gelegt wurde und zwar f{ir einen moglichst
einheitlichen Klimabezirk, um die Unterschiede zwischen den Jahreszeiten und den Monaten
und das AusmaB der Anderungen klar hervortreten zu lassen. Als solcher kam das engere
Nordwestdeutschland, klimatisch gekennzeichnet durch das Uberschneiden von ozeanischen
und kontinentalen Einfliissen, in Frage. Zum engeren Nordwestdeutschland rechne ich das
Gebiet westlich der Unterweser, das Miunsterland und den nordlichen Teil der niederrheini-
schen Bucht. Ferner wurde diese Untersuchung nicht nur fiir die Temperatur, die ja als
stabiles Element fiir derartige Fragen besonders geeignet ist, sondern auch fiir Eis-, Frost-
und Sommertage, Tage mit einer Mitteltemperatur unter 0° und fiir den Niederschlag
durchgefiihrt. Zum Schluf wurde dann jeweils untersucht, ob durch die vorhandenen
Schwankungen auch siikulare Anderungen des jihrlichen Ganges der Elemente eingetreten
sind.

2. Material und Materialkritik

Eine derartige Untersuchung kann nur unter zwei Voraussetzungen durchgefiihrt wer-
den, erstens miissen Stationen mit langer Beobachtungsdauer vorhanden sein, und
zweitens durfen die Reihen keine Storungen aufweisen, d. h. sie miissen homogen sein.

Der ersten Voraussetzung geniigen im engeren Nordwestdeutschland folgende Sta-
tionen: Emden, Oldenburg, Loningen, Minster, Giitersloh, Kleve und Krefeld'. Diese
Stationen sind zudem ziemlich gleichméflig im nordwestdeutschen Raum verteilt, und so
wurden fir sie die Tabellen der genannten ecinzelnen klimatischen Elemente zusammen-
gestellt. Die Zahlen entnahm ich dem Deutschen Meteorologischen Jahrbuch und den
PreuBischen Statistiken®. Das unveroffentlichte Material wurde im Reichsamt fiir Wetter-
dienst eingesehen, insbesondere fiir die Tabellen der Tage mit einer Mitteltemperatur unter 0°.
Fir Emden kam noch eine Veroffentlichung {iber die hochste und niedrigste Temperatur
jedes Tages in den Jahren 1836—1877 von Prestel in Frage® Die folgende Zusammen-
stellung gibt einen Uberblick iiber die Linge der einzelnen Reihen.

1 Knoch, K. Sikularstationen, 1929, S. 58—62.

2 Ergebnisse der Beobachtungen an Stationen 2. u. 3. Ordnung, Ergebnisse der Niederschlags-
beobachtungen. Herausgeg. v. Pr. Met. Inst. Berlin. Preuflische Statistiken.

3 Prestel, M. A. F. Die hochste und niedrigste Temperatur in Emden, 1879.



Giitersloh Miinster Emden Oldenburg Loningen Kleve Krefeld

Temperatur 1835-1923 1853-1936 1836-1935' 1856-1936 1856-1936 1848-1936 1848-1879

1887-1936
Eistage 1848-1923 1853-1936 1836-1935" 1879-1936 1879-1936 1860-1936 1887-1936
Frosttage 1848-1923 1853-1936 1836-1935" 1879-1936 1879-1936 1848-1936°> 1887-1936
Sommertage 1848-1923 1853-1936 1836-1935" 1879-1936 1879-1936 1860-1936 1887-1936

Tage mit einer Mit-
teltemp. unter 0° 1848-1923  1853-1936  1854-1935 1856-1936  1856-1936  1848-1936  1848-1879
1887-1936

Niederschlag 1837-1923 1853-1936 1853-1935 1856-1936 1856-1936 1848-1936 1848-1936

Kleinere Unterbrechungen sind in der Tabelle nicht erwidhnt. Diese fehlenden Werte
wurden mit Hilfe der Ha n n schen Methode interpoliert «. Ebenso sind dltere Beobachtungen
(Temperaturmittel) , die fUr einige Stationen vorhanden sind, nicht aufgerhrt, da sie viel
zu hohe Temperaturen angeben. Schon dadurch, dafl die Reihen der Stationen Oldenburg
und Krefeld nicht vollstindig sind oder nicht soweit zurUckreichen, verlieren sie fiir unsere
Untersuchung sehr an Wert.

Damit die genannten Stationen die zweite Voraussetzung erfUllen, mUssen wir sie auf
ihre Horn o gen it adt untersuchen. Eine Reihe wird als homogen bezeichnet, wenn die Be-
obachtungen stets am selben Ort gewonnen wurden und nicht durch Anderung der lokalen
EinflUsse gestort sind .. Wenn also eine Station hiufigen Anderungen durch Wechsel der
Beobachter, der Instrumente und durch Bebauung unterworfen war, so ist schon auf Grund
dieser Tatsachen anzunehmen, daf} die Reihen nicht vollstindig homogen sein konnen. Auf
Grund der Stationsakten hat Kno ch die Sadkularstationen untersucht und kam dabei zu
dem Ergebnis, daB die Reihen von GUtersloh homogen, von Loningen und Emden an-
scheinend homogen, von Kleve ziemlich homogen und von MUnster und Oldenburg in-
homogen sind. (Bei Oldenburg soll die alte Reihe inhomogen, die neue Reihe =ziemlich
homogen sein.) Die Reihen von Krefeld sollen nur wenig gestort seins. Allgemein aus-
gedrUckt, konnte Kno ch folgendes Ergebnis feststellen: Nicht die GroBstidte, sondern
die kleineren Orte sind die Stellen, wo homogene Reihen gewonnen wurden o.

Eine weitere qualitative Methode zur Feststellung der Homogenitit ist die grap hi-
sch e Darstellung der Reihen 0. Da die Witterung sich stets in einem gréBeren Gebiet nach
derselben Richtung hin auswirkt, so mUssen bei der graphischen Darstellung die Reihen an-
ndhernd parallel laufen. Auf diese Weise wurde die Jahrestemperatur untersucht. Dabei
zeigte sich, daB wir die Temperaturreihen von GUtersloh, Kleve, Loningen und Emden als
ziemlich homogen, MUnster als vollstindig inhomogen anzusehen haben.

Aber diese qualitative Methode lie8 keine schirfere Fassung der Homogenitit zu. Es
war deshalb nétig, die Homogenitit der Reihen qua ntitat iv festzustellen. Auch hierbei
wird von dem schon erwidhnten Erfahrungsgrundsatz — ausgegangen, daB3 durchgreifende
Witterungsinderungen  sich Uber ausgedehnte Strecken in gleichem Sinne und mit mehr
oder minder derselben Intensitit vollziehen 0. Deshalb mUssen die Differenzen entsprechen-

e Die Werte von 1835-45 wurden auf Grund der tdglichen Extreme nach der bekannten Formel
berechnet.

s Die Frosttage wurden z. T. interpoliert.

6 Co nrad, V. 'Oie klimatol. Elemente, S. B 119.

7 Ha nn-Kno ch, Handbuch der Klimatologie, 1. 4. Auf!. S. 47.

s Kno ch, K. Sikularstationen, S. 58-62.

9 Knoch, K. A. a. 0. S. 63.

0o Me y er, H, Anleitung zur Bearbeitung met. Beobachtungsreihen fiir die Klimatologie, 1891, S. 44/45.



der Werte zweier Beobachtungsreihen (bzw. Quotienten) nahezu konstant sein. Wir kénnen
also nur die Homogenitit einer Reihe inbezug auf eine andere feststellen ™.

Zur quantitativen Erfassung wurde von mir zuerst das Kriterium von Heidk e ange-
wandt. Es lautet: die Beobachtungsreihe x; ist mit der korrespondierenden y; homogen,
wenn die Verdnderlichkeit (V4) der Differenzreihe (d;) geringer ist als die Verinderlichkeit
V4 wenn also

Ta=V
ist =,

Das Kriterium weist aber groBe Méngel auf. Es soll z. B. die Homogenitiit der Jahres-
temperaturreihe von Miinster inbezug auf Giitersloh ermittelt werden. (Dasselbe Ergebnis
wiirde sich ergeben fiir Miinster inbezug auf Léningen oder Kleve.) Die Verinderlichkeit
der Jahrestemperaturen von Miinster (x;, 1853—1923) betriigt:

Vi = 066"

Die Verinderlichkeit der Differenzreihe zwischen Miinster und Giitersloh (y;) (x,
—y;i = d;) ist
Va=0,26".
Da also
Va<Vy

ist, miite die Temperaturreihe von Miinster inbezug auf Giitersloh homogen sein. Dieses
steht aber im Widerspruch mit dem bereits gewonnenen Ergebnis der graphischen Dar-
stellung und mit den Einzelwerten der Differenzreihe. Diese zeigen nidmlich, daB von 1853
bis 1876 die Jahrestemperatur von Miinster im Durchschnitt um 0,3 ° héher als die entspre-
chende von Giitersloh war, im Zeitraum 1878—1904 aber Giitersloh um 0,3° zu warm war
und von 1905—1923 Miinster um 0,1 ° wirmer war als Giitersloh. Auf Grund der Differenz-
reihe ist also die Beobachtungsreihe von Miinster inhomogen inbezug auf Giitersloh. Hier-
aus miissen wir den Schluff ziehen, daf das Kriterium von Heidke bei einer genaueren
Erfassung der Homogenitit nicht zu verwenden ist. Weiter geht hieraus hervor, dafl bet
einer quantitativen Homogenitéitsbestimmung die Einzelwerte der Differenzreihe bzw. die
Abweichungen der Einzelwerte von der mittleren Differenz beriicksichtigt werden miissen.

Diese Bedingungen erfiillen am besten das Helmert’ sche und das Abbe’ sche
Kriterium, die von Conrad fiir die Klimatologie bearbeitet sind”®. Conrad geht von
dem Satze aus, daB die Differenzen bezw. Quotienten entsprechender Werte zweier Be-
obachtungsreihen eine Zahlenreihe darstellen, die den Zufallsgesetzen gehorcht. Das
Helmertsche Kriterium lautet: Bei der Differenzreihe (d;) (bzw. Quotientenreihe
q;) werden die Abweichungen (¢;) von der mittleren Differenz D (bezw. vom mittleren
Quotienten Q) * gebildet. Diese Reihe wird als Abweichungsreihe bezeichnet. Die Vor-
zeichen dieser Reihe werden auf ihre Anordnung hin betrachtet und es ist: Anzahl der

1 Conrad, V., A.a. O. S. B113.
2 Heidke, P. Quantitative Begriffsbestimmung homogener Temperatur- u. Niederschlagsreihen,
M. Z. 1923, S. 115.
Heidke, P. In sichh homogene und relativ homogene met. Beobachtungsreihen. Ann. d. H.
Koéppen — Heft 1926, S. 44.
3 Conrad, V. A a. 0.1936, S. B112, und Conrad, Homogenititsbestimmung met. Beobachtungs-
reihen. M. Z. 1925, S. 482.

14 Die mittlere Differenz wird gebildet aus den einzelnen Differenzen 2di =D, dagegen der mittlere
n

Xi
Quotient aus ? = Q und nicht aus =yi =Q. n gibt die Zahl der Beobachiungsjahre an. Heidke, P.
yi R
A. a. 0. 1926, S. 44/45.



Zeichenfolgen (f) — Anzahl der Zeichenwechsel (w) = Null mit einem mittieren Fehler
Der Nachteil des Helmert’ schen Kriteriums ist die Nichtberiicksichtigung der
GroBe der Abweichungen. Diese werden aber beim Abbe’schen Kriterium beachtet. Es

wird die Quadratsumme der Abweichungen gebildet
n

812—]"‘922_}"---"*"‘cfnz—l“{“gngzVeizzA,

i=1
dann die Quadratsumme der Differenzen aufeinanderfolgender Abweichungen

(e1—eg)2+ (ea—es)+...F(en_14ey) 2+(8n——-81)2:.._§£61— eip1)?=DB(flire,1=¢1)

Dann muf} gelten A — T 0+ i_

2 Vo
oder Fs = ] & 4 .
B Va

Wird der mittlere Fehler bei beiden Kriterien erheblich tiberschritten, so ist anzu-
nehmen, daff die Reihen gestort sind.

Betrachten wir wieder hierzu das bereits oben erwihnte Beispiel von Miinster und
Giitersloh. Die Anzahl der Zeichenfolgen ist

f = 638.
Die Anzahl der Zeichenwechsel ist
w = 8,
die Anzahl der Jahre
n = 71
Es ist
Beobachtung: f — w = 55 Erwartungswert: O 1 84.

Der mittlere Fehler wird also um das 6,5 fache tiberschritten.
Das Abbe’sche Kriterium ergibt:

A = 17,2448
B = 1,8014
A
Beobachtung : — = 7,93 Erwartungswert: 1+ 0,12.

B
Die beiden Kriterien liefern den Beweis, daBl die Jahrestemperaturreihe von Miinster

inhomogen in bezug auf Giitersloh ist.
Mit Hilfe dieser Kriterien wurden die Reihen auf ihre Verwendbarkeit untersucht.
Dabei ergab sich, daB die Jahrestemperaturreihen fast alle inhomogen erscheinen.

Tabelle 1. Homogenititsnachweis der Jahrestemperaturreihen.
Stationen Zeit Beobachtung Erwartungs- Beobachtung Erwartungs-
f—w wert 2A wert
=

Giitersloh auf Loningen 1857—1923 + 8 0+81 1,63 110,12
Kleve auf Giitersloh 1848—1923 + 13 0+8,7 1,18 1%0,12
Miinster auf Giitersloh 18563—1923 = b 0+8,4 7,93 1+012
Oldenburg auf Glitersloh 1857—1923 + 24 0*81 1,85 1.2£0,12
Kleve auf Loningen 1856—1936 + 19 0+8,9 1,58 1+0,11
Emden auf Gitersloh 1848—1923 + 17 0+8,7 1,77 1%0,12
Krefeld auf Kleve 1848—1878) + 49 0+88 581 1+0.11

1888—1935 [

2 5 Conrad, V. A. a. 0. 1936, S. B114, Conrad, a. a. O. 1925, S. 19. Baur, F. Witterungs-
perioden 1. Mitt. d. Wetter- und Sonnenwarte St. Blasien. H. 3. 1924, S. 2. Baur, F. Kriterien des Zu-
falls fiir langjihrige met. Beobachtungsreihen. M. Z. 1923, S. 19. Helmert, F. R. Uber die Genauigkeit
der Kriterien des Zufalls bei Beobachtungsreihen. Sitz.-Ber. d. Pr, Akad. d. Wiss. 1. 1905, S. 601.

4



Nach den Angaben der Tabelle 1 ist nach dem Helmert’ schen Kriterium Giitersloh
auf Loningen homogen, und nach dem Abbe’schen und Helmert’schen Kriterium
Kleve ziemlich homogen auf Giitersloh. Auch die Station Emden kann noch als einiger-
maBen homogen angesehen werden. Betrachtet man aber die Reihen von Kleve und Lonin-
gen, so ist keine vollstiindige Homogenitit zu erkennen. Die anderen Stationen sind bei
Verwendung der ganzen Reihe inhomogen. Da nun nach den oben erwihnten Ergebnissen
Giitersloh, Kleve, Loningen und Emden als homogen anzusehen sind, so kamen
diese Stationen fiir die Untersuchung in erster Linie in Frage.

Eine weitere Unterstiitzung erfuhr diese Ansicht durch die Homogenitiatsnachweise der
Niederschlagsreihen, die klar die Verwendbarkeit der Stationen Giitersloh, Kleve,
Loningen und Emden erkennen lassen (Tab. 2). Bei einem Vergleich der Homogenitéatsnach-
weise der Temperatur und des Niederschlags f#llt besonders auf, daB die Niederschlags-
reihen weit bessere Ergebnisse aufweisen. Das ist wohl dadurch bedingt, da die Tempe-
raturwerte einer Stérung gegeniiber empfindlicher sind als die Niederschlagssummen.

Tabelle 2
Homogenitatsnachweis der Jahresniederschlagssummen
Stationen Zeit Beobachtung Erwartungs- Beobachtung Erwartungs-
f—w wert 2A wert
B
Loéningen auf Giitersloh 1857—1923 0 0t+8,1 0,96 110,12
Kleve auf Giitersloh 1848—1923 — 3 0+8,7 1,02 1+0,12
Miinster auf Giitersloh 1853—1923 + 18 0x84 1,69 1+0,12
Krefeld auf Giitersloh 1848—1923 + 9 0=+8,7 1,65 1+0,12
Miinster auf Loningen 1857—1936 + 18 0*8s8 1,28 1001
Oldenburg auf Léningen 1857—1935 + 16 0t+88 1,96 10,11
Emden auf Loningen 1857—1935 + 2 0+38,8 1,23 1+0,11
Krefeld auf Kleve 1848—1935 + 11 094 1,23 110,11

Bei den Niederschlagsreihen konnte der Einwand gemacht werden, daB fiir ein der-
artiges Element, das durch Regenfille lokaler Natur (Gewitter) stark beeinfluBt wird, die
Stationen zu weit voneinander entfernt liegen. Ein Vergleich ist aber moglich, wenn die
durchschnittliche Abweichung der Quotientenreihe zweier Stationen kleiner ist als die der
zu priifenden Station (siehe hierzu auch Hellmann : Die Niederschlige in den Norddeut-
schen Stromgebieten, Bd. I, S. 45/46 und Tab. 3). Die Tabelle 3 zeigt, daB diese Bedingung
von allen Stationen erfiillt wird. Die durchschnittliche Abweichung ist in Prozenten des
Mittelwertes ausgedriickt, damit ein unmittelbarer Vergleich moglich ist.

Tabelle 3.
Durchschnittliche Abweichung der Jahresniederschlagsreihen und der Quotientenreihen
in Prozenten.

Stationen Zeit Durchschnitt. Abweichung Durchschnittl. Abweichung der
der Quotientenreihe jahrl. Niederschlagssummen
der 1. Station

Loéningen, Giitersloh 1857—1923 7,6 11,9
Kleve, Giitersloh 1848—1923 8,8 11,9
Miinster, Giitersloh 1853—1923 10,1 12,5
Krefeld, Giitersloh 1848—1923 11,4 13,4
Miinster, Loningen 1857—1935 111 12,8
Oldenburg, Loningen 1857—1935 10,0 15,0
Emden, Loningen 1857—1935 8,9 12,0
Krefeld, Loningen 1848—1935 9,1 13,2



Die Reihen der Eis-, Frost- und Sommertage wurden nicht mehr in dieser
ausfiihrlichen Art untersucht, sondern nur noch mit Hilfe des Hel mert'schen Kriteriums.
In diesen Reihen scheinen mehr Fehler zu liegen als in den Temperaturreihen, auch bei
den Reihen der vier Stationen. Da sie aber nicht so viel Stérungen wie die anderen Stationen
aufweisen, wurden sie in die Untersuchung einbezogen. Genauer wurden fiir diese
Stationen die Reihen der Tage mit einer Mitteltemperatur unter 0° untersucht. ie.

Tabelle 4.
Homogenitdtsnachweis der Tage mit einer Mitteltemperatur unter 0°
Stationen Zeit Beobachtung Erwartungs- Beobachtung Erwartungs-
f-w wert 2A wert
B

Loningen auf Giitersloh 1857-1923 + 8 08,1 1,01 1£0,12
Kleve auf Giitersloh 1848-1923 -7 0t8,7 0,99 10,12
Miinster auf Giitersloh 1853-1923 + 21 0+84 1,80 1£0,12
Emden auf Loningen 1855-1923 - 8 0£82 0,97 10,12

Aus der Tabelle 4 geht eindeutig hervor, daB3 die Reihen der vier Stationen homogen
sind, und ebenso eindeutig, dal3 die Reihe von Miinster stark gestort ist.

Die Homogenitidtsnachweise mit Hilfe des Hel mert'schen und Ab be'schen Kri-
teriums haben ergeben, dal die ganzen Beobachtungsreihen nur bei vier Stat ion en
zu verwenden sind i». Fiir unsere Untersuchung kamen daher die Reihen der Stationen
Giitersloh, Kleve, Loningen und Emden in Betracht. Sie konnen auch durch ihre Lage gut
als Reprisentanten des gesamten Gebietes gelten; Kleve (e 51° 48' A 6° 8'; H: 46 m) am
Niederrhein, Giitersloh (e 51° 54' A 8° 23' H: 76 m) im Innern der Miinsterschen Bucht,
Loningen (e 52° 44" A 7° 45'; H: 23 m) im siidlichen Oldenburg und Emden (e 53°22',
A 7°12'; H: 2m) in der Nihe der Emsmiindung unter dem stidrksten EinfluB des Meeres.

3. Arbeitsmethode

Wie schon eingangs betont, ist es die Aufgabe der vorliegenden Untersuchung, etwaige
sikulare Klimaschwankungen oder -dnderungen festzustellen. Da wir unter Klima das
Zusammenwirken der meteorologischen FElemente verstehen, die den mit tleren Zu-
stand der Atmosphidre eines Ortes der Erde kennzeichnen, so diirfen bei einer derartigen
Untersuchung nur Mit tel wer te iber einen bestimmten Zeitabschnitt und nicht die
Einzelwerte der Reihen genommen werden; denn bei der groflen durchschnittlichen Ver-
dnderlichkeit der Elemente konnen die vorhandenen Anderungen durch die z. T. groBen
positiven wie auch negativen Abweichungen der Einzelwerte vom Normalwert iiberlagert
und verdeckt werden. Der einfachste und wohl nichstliegende Weg ist nun der Vergleich
der Mittelwerte zweier getrennter Zeitabschnitte, die uns dann angeben, nach welcher
Richtung hin eine Anderung eingetreten ist. Dieser Methode hat sich A. Wa gner in
seinen Arbeiten sehr erfolgreich bedient '.

16 Die Tabellen wurden erst im Reichsamt fiir Wetterdienst von mir zusammengestellt.

17 Die Untersuchung bezog sich natiirlich immer auf die ganze Reihe; es zeigte sich aber dabei, daf3
Teilreihen der einzelnen Stationen als homogen bezeichnet werden konnen, sie sind also fiir andere Unter-
suchungen durchaus zu verwenden.

1 Wagne r, A. Die Abnahme der Jahresschwankung in den letzten Dezennien in Europa. MZ. 1928.
S. 361.

W agner, A. Untersuchungen der Schwankungen der allgemeinen Zirkulation. Geografiska An-
naler IX. 1929, S. 33.

W agner, A. Neuere Untersuchungen iiber die Schwankungen der allgemeinen Zirkulation. MZ.
1929, S. 483.
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Bei der zweiten Methode betrachten wir Mittel von aufeinanderfolgenden  Zeitab-
schnitten. Diese aufeinanderfolgenden Mittel werden fiir die ganze Reihe gebildet und die
sich daraus ergebenden Zahlen und graphischen Darstellungen betrachtet .. Aber da unsere
Reihen im Durchschnitt 80-90 Jahre umfassen, so miifiten wir die Zeitabschnitte sehr
kurz wihlen (z.B. 5jdhrige Abschnitte), um eine geniigende Anzahl von Werten fiir eine
graphische Darstellung zu erhalten. Wiirden wir einen lidngeren Abschnitt (z. B. einen
20jdhrigen) nehmen, so wiirden wir nur eine geringe Anzahl von Mittelwerten bekommen,
die auBerdem noch sehr von der gerade vorgenommenen FEinteilung abhingen und gewisse
Tendenzen unterschlagen.

Um diese Schwierigkeit zu vermeiden, konnen wir statt der aufeinanderfolgenden
ibe rgreifend e Mittelwerte bilden, die auBerdem zu guten graphischen Darstellungen
fiihren. Der weitere Vorteil dieser Methode liegt darin, daBl wir jetzt Idnger e Zeit-
ab schnitte nehmen konnen und doch eine geniigende Anzahl von Werten erhalten.
Wihrend iibergreifende 5- und auch noch 10jihrige Mittel im wesentlichen nur eine Glit-
tung der Kurven hervorrufen, lassen iibergreifende 20jihrige Mittel bereits A.nderungen
klar hervortreten. So wurden die ersten Untersuchungen dieser Art von Kin cer',
Ge ddess wund Stein hau sers vorwiegend mit Hilfe iibergreifender 20jdhriger Mittel
durchgefiihrt. Kin cer und Geddes haben nur iibergreifende 20jihrige Summen
gebildet.

Um nun festzustellen, wieviel Jahre diese Mittel fiir die endgiiltige Bearbeitung um-
fassen sollten, wurden vergleichsweise fiir einige Reihen 10-, 20- und 30jdhrige {iber-
greifendf Mittel gebildet. Denn je lidnger der Zeitabschnitt gewihlt wird, desto kleiner
tritt jeder neu hinzukommende  Wert in Erscheinung, ndmlich nur mit dem Bruch-
teil, der durch die Linge des gewdhlten Zeitabschnittes bedingt ist. Es zeigte sich dabei,
daB trotz des langen Zeitraumes von 30 Jahren die sikularen A .nderungen und Schwan-
kungen klar zum Ausdruck kommen, wihrend bei den 20jdhrigen und erst recht bei 10-
jahrigen Mitteln die kleineren, unperiodischen Schwankungen stark in den Vordergrund
treten. Dieses steht in Ubereinstimmung mit den letzthin verdffentlichten Untersuchungen
von Lysga ards und Kir owund Kr ast anow?~ die ebenfalls iibergreifende 30jdhrige
Mittel verwandt haben.

Von dhnlichen methodischen Gedanken geht Stein hau sers aus, ndmlich, dafl bei
der Bildung von Normalwerten (z.B. 100 Jahre) neu hinzutretende Werte kaum bemerk-
bar sind, wenn auch diese Werte bereits nach einer Richtung hin vom Normalen abweichen
Die einzelnen Jahre zu betrachten, lehnt Steinhauser aus den oben angefiihrten Griinden
ebenfalls ab. Daher miissen im Vergleich zum Normalmittel kUrzere Abschnitte gewihlt
werden. Um aber die bei aufeinanderfolgenden Abschnitten zufillige Einteilung der Reihe
zu vermeiden, miiBten Ubergreifende Mittel genommen werden. Fiir unsere Untersuchung
wurden daher nur iibergreifende 30jdhrige Mittel verwandt.

~Wa gner. A. Untersuchung der sidkularen Anderung der Jahresschwankung der Temperatur in
Europa. Gerl. Beitr. z. Geoph. 20, 1928. S. 134.

Sc her hag, R. Die Zunahme der atmosphirischen Zirkulation in den letzten 25 Jahren. Ann. d. H.
1936. Taf. 63, Fig. 13.

3 Kin cer, J. B.Is our climate changing? Monthly Weather Review. 61. 1933. S. 251.

4 Ge ddes, A.E. M. Temperature trend at Aberdeen from 1870 to 1932. Journal of the meteorol.
Soc. 61. 1935, S. 347.

5 Stein hau ser, F. Wie idndert sich unser Klima? M.Z. 1935, S. 363.

s Lysgaar d, L. Anderungen des Klima von Dinemark seit 1800. MZ. 1937, S. 109.

7 Kir o wund Kr ast ano w, Die klimatischen Veridnderungen, 1938, S. 309. Vergl. auch hier die
methodischen Ausfiihrungen auf Seite 309/10.

B Stein hau ~er, a. a. 0., S. 363/4.



Nachdem wir hiermit festgestellt haben, daB sich die langjihrigen iibergreifenden
Mittel am besten fiir unsere Untersuchung eignen, bleibt noch die Frage offen, ob die mit
Hilfe dieser Methode nachgewiesenen Anderungen auch reell sind. Als Stiitze hierfir
kann folgendes Kriterium gelten. Da ,,die Genauigkeit des arithmetischen Mittels aus n
gleich genauen Beobachtungen n-mal groBer ist als die Genauigkeit der Beobachtungen
selbst“®, so konnen wir annehmen, wenn die Anderungen groBer sind als die mittleren
Fehler verschiedener arithmetischer Mittel, daf3 diesen bestimmt eine reelle Bedeutung
zukommt. Es wurde deshalb, wie spiiter noch gezeigt wird, fiir einige Reihen das grofte
und kleinste Mittel herausgegriffen, wobei noch Wert darauf gelegt wurde, daB diese 30-
jahrigen Mittel sich nicht iiberschnitten, und fiir diese der mittlere Fehler (F) des Mittels
berechnet nach der Formel

wobei n die Zahl der Jahre und ¢ die Streuung der Einzelwerte bedeutet:

ST
0 ==
n—1

(x geben die Abweichungen der Einzelwerte vom entsprechenden Mittelwert an) ™.

Dazu kommt noch, daB die Aufeinanderfolge der iibergreifenden Mittelwerte schon
selbst zeigt, ob die Anderung zufillig ist oder nicht. Wenn die Kurven, die auf Grund
dieser Mittel entworfen sind, fiir Jahrzehnte hindurch einen dauernden Ab- oder Anstieg
zeigen, so deutet dieser Sachverhalt bereits darauf hin, daB diese Erscheinung von allge-
meiner Bedeutung ist, besonders wenn sie an Hand mehrerer Stationen erhiirtet wird. Es
kann natiirlich der Fall eintreten, daB die Aufeinanderfolge der Mittelwerte eine Anderung
erkennen laBt, dabei aber nicht das obige Kriterium oder iiberhaupt ein Realititskriterium
erfiillt ist, hieraus braucht man aber nicht zu folgern, da8 die Erscheinung zuféllig ist™.

In der bereits genannten Abhandlung von Kirow und Krastanow stellen sich die
Verfasser ebenfalls die Frage, ob die festgestellte Variation nicht etwa auf die Ordnung
der Mittelwerte zuriickzufiithren ist”. Um zu beweisen, daf8 dieses nicht der Fall ist, be-
rechnen sie fiir die Reihenfolge der 20- und 30jihrigen Summen die mittlere (durchschnitt-
liche), die standardisierte (mittlere nach unseren Bezeichnungen) Abweichung und den wahr-
scheinlichen Fehler. Da nun z. B. die allgemeine Temperatursteigerung der iibergreifenden
30jihrigen Mittel nach ihren Ergebnissen 0,5° betrigt, dagegen der wahrscheinliche Fehler
fiir die Reihenfolge der Mittel nur 0,023 ° ausmacht, so ziehen sie den SchluB, daB die Ver-
anderungen, die viel groBer sind als der wahrscheinliche Fehler, eine klimatische Tatsache
darstellen. Sie berechnen also den wahrscheinlichen Fehler nach der Reihenfolge der
Mittelwerte, der naturgemif sehr klein ist, da ja die Einzelwerte nicht beriicksichtigt sind.

Einen anderen Weg in dieser Frage schligt Steinhauser ein, indem er die Ver-
anderlichkeit von 1-, 5-, 10-, 20- und 30jahrigen Mittelwerten einer niheren Untersuchung
unterziecht. Dabei wurden fiir jede Reihe (Jahr und Jahreszeiten) alle nur moglichen Mittel
von der genannten Dauer gebildet und dann jeweils der groBte und kleinste Wert heraus-
gegriffen. Deren Differenz ergab die absolute Veriinderlichkeit. Jetzt wurde die Abnahme
der Veriinderlichkeit mit linger werdender Periode betrachtet. Dabei zeigte sich ,keine
GesetzmiBigkeit der Abnahme der Veriinderlichkeit der mehrjihrigen Mittelwerte, wie sie

® Czuber, Wahrscheinlichkeitsrechnung, S. 318.

10 Baur, Met. Taschenbuch, S. 244.

11 Denn die Kriterien machen nur positive Aussagen: Man kann, wenn ein Kriterium erfiillt ist, hieraus
auf die Realitit der Erscheinung schlieBen, aber man darf daraus, dafl das Kriterium nicht erfiillt ist, nicht
schlieBen, daB die Erscheinung nicht reell ist. (Brieflicher Hinweis von Herrn Dr. Steinhauser.)

2 Kirow und Krastanow, Klimatische Verinderungen. S. 317.
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zu erwarten wire, wenn es sich um Zufallsstreuungen handeln wiirde. Es zeigen sich viel-
mehr sikulare Anderungen der Temperatur, also wenn man so sagen will, Klimaschwan-
kungen, die zum Ausdruck kommen, wenn man dic Aufeinanderfolge der entsprechenden
Mittelwerte betrachtet* ™.

Durch diese von uns angewandte Methode der iibergreifenden 30jihrigen Mittelwerte
werden natiirlich Klimaschwankungen mit kiirzeren Periodenléngen verdeckt. Ins-
besondere wird die bekannte Briickner’sche Periode hierdurch nicht oder nur schwach
zu erkennen sein, da sie beinahe vollstindig ausgeglichen wird.

Fiir die graphischen Darstellungen wurden nicht die nach der Methode der iiber-
greifenden Mittel berechneten Absolutwerte benutzt, sondern deren Abweichungen von
einem Normalwert. Dabei konnten die Normalwerte nicht fiir die gesamte Beobach-
tungsdauer angegeben werden, sondern sie wurden, um die Kurven besser miteinander ver-
gleichen zu koénnen, fiir den Zeitraum 1856—1923 berechnet, da wihrend dieser
Zeit die Beobachtungen an den vier Stationen gleichzeitig durchgefithrt wurden. AuBerdem
wurden die 30jihrigen Mittelwerte der monatlichen, jahreszeitlichen und jahrlichen Nieder-
schlagssummen in Prozenten der Normalwerte 1856—1923 ausgedriickt. Ferner habe ich
die vier entsprechenden Temperatur-Kurven nicht in ein Diagramm gezeichnet, denn sie
liegen zu eng nebeneinander, da eben stets die Abweichungen vom Normalwert genommen
wurden und die vier Stationen einem verhiltnisméafig einheitlichen Klimabezirk angehoren.
Dagegen lieBen sich die Niederschlagskurven gut in einem Diagramm darstellen. In
weiteren Diagrammen wurde das Zusammenwirken der Jahreszeitenkurven untereinander
und zu der Jahreskurve, ferner das Verhalten der Monatskurven einer Jahreszeit zueinander
und zur Kurve der entsprechenden Jahreszeit dargestellt. Hier wurden bei der Temperatur
bis 1923 die Reihen von Giitersiloh und bis 1936 wegen des guten Zusammenhangs die ent-
sprechenden Werte von Kleve benutzt. Diese Abbildungen (vgl. Abb. 18—22) sollen ledig-
lich das allgemeine Verhalten untereinander veranschaulichen.

Tabelle 5.

Normalwerte, hochste und niedrigste Mittel der Temperatur (°C).

(Zeile a: Normalwert, Zeile b: gréfites Mittel, Zeile c: kleinstes Mittel, Zeile d: Variationsbreite.)

1 11 111 v A% VI VII VIIT X X XI XII

Gilitersloh

a: 1,05 2,08 4,30 8,27 12,88 16,15 17,44 16,72 13,78 9,28 4,44 1,97

b 5.6 6,1 7,8 11,6 17,3 20,3 20,5 21,4 16,5 12,4 8.1 6.5

c: —7,6 —3.,8 —3,4 4,7 9,4 11,7 14,4 14,1 10,4 9.5 0.0 —4.8

d: 13,2 11,9 i12 6,9 7,9 8,6 6,1 7,3 6,1 6,9 8,1 11.3
Kleve

a: 1,45 2,54 4,62 8,29 12,60 15,78 17,16 16,60 13,85 9,85 4,70 2.36

b: 6,0 6.6 7,9 11,6 16,5 19,9 20,7 20,4 17,0 12,9 8,7 7,0

c: —49 —b,5 —0,2 4.8 9,3 11,2 14,2 13,8 10,3 5,9 0,6 -—5.b

d: 10,9 12,1 8,1 6,8 2 8,7 6,2 6,6 6,7 7.0 8.1 12,5
Loningen

a: 0.71 1,65 3,65 7,43 12,02 15,35 16,68 15,93 12,94 8,66 4,02 1,74

b: 54 5.5 6,8 10,0 16,8 19,5 20,0 19,7 15,9 11,4 8,1 6,2

c: —48 —8,4 —1,0 4.4 8,9 11,1 13,2 13,3 9.8 5,0 0,2 b7

d: 102 13,9 7,8 5,6 7.9 8,4 6,8 6,4 6:1 6,4 7,9 11,9
Emden

a: 0,88 1,73 3,73 7,31 11,63 15,02 16,64 16,27 13,62 9,11 4,42 2,06

b: 5.5 54 v | 9,9 16,1 18,8 19,7 19,6 16,3 11,4 8,7 6,2

c: —3,7 —7,0 —0,56 4,0 8,9 11,0 13,8 13,9 11,0 6,0 1,2 —4.3

d: 9,2 12,4 7,6 5,9 7.2 7.8 5,9 b7 5:3 54 75 10,5

3 Steinhauser, Meteorologie des Sonnblicks. S. 13/14.
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Winter Friihling Sommer Herbst Jahr

Giitersloh: al 1,70 8,48 16,77 9,17 9,03
b: 4,6 112 19,5 113 104
c: 25 54 150 7,1 7,1
d 7,1 5.8 45 42 33
Kleve a: 2,12 8,50 16,51 9,30 9,11
b: 49 10,8 18,7 114 10,6
c: -19 6,1 14,5 7,6 7.5
d 6.8 477 42 38 3,1
Loningen: a 137 7,70 15,99 8,51 8,39
b: 4,1 104 189 10,6 99
c: -33 6,1 144 6.8 6,9
d 74 43 45 38 30
Emden: a: 1,56 7,56 15,98 9,05 8,56
b: 42 9,7 189 11,1 10,1
c: 22 49 14,1 7.5 6,5
d 64 4.8 48 3,6 3,6

Bei den graphischen Darstellungen habe ich auf der Abszisse jedes Mal die Jahres-
zahlen fiir den betreffenden Zeitraum angegeben. Im Text dagegen habe ich die iiber-
greifenden 30jidhrigen Mittel stets durch das letzte Jahr bezeichnet, wie es allgemein iiblich
ist. Mit der Jahreszahl 1930 ist also das Mittel 1901/1930 gemeint.

In den Tabellen 5 und 6 sind die Normalwerte fiir den genannten Zeitraum zusammen-
gestellt. Ferner habe ich das hochste und niedrigste Mittel der ga nzen Reihe, also aus
der gesamten Beobachtungsdauer der einzelnen Stationen, hinzugefiigt, da es nicht uninter-
essant ist, die Variationsbreite kennen zu lernen, die die Einzelwerte haben. Sie sind also
nicht untereinander vergleichbar.

Wir sehen aus der Tabelle 5, dafl die Unterschiede der extremen Monatsmittel sehr
betrichtlich sind. Dabei weist der Winter die grofiten Differenzen auf, dann folgt der Friih-
ling, der Sommer und zuletzt der Herbst. Ein jéhrlicher Gang 146t sich bei den Monaten
nicht feststellen. Die groBite Differenz zwischen den extremen Monatstemperaturen weist
der Monat Februar der Station Loningen, die kleinste der April ebenfalls von Loningen auf.

Ta bell e 6.
Normalwerte, hochste und niedrigste Summen des Niederschlags (mm)

(Zeile a: Normalwert, Zeile b: grote Monatssumme. Zeile c: kleinste Monatssumme)

1] 1 v v VI VII  VIII IX X XI XII

Giitersloh a: 589 479 534 434 58,1 710 833 7477 555 579 574 680
b: 124 133 131 146 148 208 189 173 130 168 136 187
: 6 3 9 3 12 16 14 13 10 3 7 1

Kleve a: 628 504 569 460 557 627 79,1 794 606 670 649 767
b: 129 137 144 122 151 194 210 181 144 199 160 163
c: 7 5 4 2 13 9 0 4 2 4 1 3

Loningen a: 530 440 518 408 512 650 838 77,7 554 573 539 588
¢ 151 152 128 129 138 175 168 172 129 138 138 157
c: 7 4 8 4 12 8 8 16 5 1 12 2

Emden a: 55,1 433 498 40,7 487 636 765 895 674 692 636 637
b: 116 123 114 94 117 148 242 211 164 156 135 147
c: 5 5 6 3 11 3 15 15 11 2 5 4
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Giitersloh

Kleve

Loéningen

Emden

Winter Friihling Sommer Herbst Jahr
a: 1748 154,9 229,0 170,8 729,5
b: 313 280 384 330 1064
ci 72 75 103 72 486
a: 1899 158,6 221,2 192,5 762,2
b: 332 307 410 360 1100
c: 81 55 70 64 469
a: 1558 143,8 226,5 166,6 692,7
b: 316 237 414 302 947
c: 67 69 97 76 490
a: 1621 139,2 229,6 200,2 731,1
b: 297 239 446 361 1005
(o] 62 52 67 57 495

Die Zahlen der Tabelle 6 lassen deutlich die groBen Unterschiede der Witterung in
den einzelnen Jahren, Jahreszeiten und Monaten erkennen. Z. B. finden wir auf der einen
Seite fast vollstindig trockene Monate mit kaum meBbarem Niederschlag, wihrend auf der

anderen Seite der Niederschlag weit iiber dem Normalen liegt.
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I. Temperaturschwankungen

A. Jahres-, Jahreszeiten- und Monatstemperaturen

Die Ergebnisse dieses Abschnittes sind in den Abbildungen 1 bis 22 dargestellt. Be-
sonders hingewiesen sei auf die Abb. 18—22. Fiir diese Darstellungen wurden die Reihen
von Giitersloh und Kleve, wie S. 9 niher ausgefiihrt wurde, genommen. Sie sollen zum
Vergleich der Ergebnisse dienen.

Jahrestemperaturen. Die Jahreskurven (Abb. 1) zeigen uns keine einheitliche stetige Zu-
nahme der Temperatur, vielmehr gilt ganz allgemein, daBl von Beginn der Beobachtungs-
periode (1864) ' zunéchst ein Anstieg bis 1885/86 erfolgte, dem sich dann bis 1908 ein Riick-
gang anschlofl, der wieder abgelost wird durch einen allgemeinen Anstieg, der bis 1936
anhielt.

Den niedrigsten Wert finden wir am Anfang der Beobachtungsreihe von Giitersloh,

Jahr: °C

1864 1886 1908 1921 o[- -
Gitersloh 10,32  —030 4024 ol P ~ LE .
1864 betrug die negative Abweichung —02~ \,\\ \ e,
0,20°. Bis 1886 erfolgte eine Steige-
rung, die nicht ganz gleichméBig vor o2 «\/\
sich ging®. Nach dieser wiarmeren Pe- 0 \\ 7 =
riode nahm die Temperatur bis 1908 _ o, AN S v
ab, wobei annidhernd derselbe nie-
drige Wert wie zu Beginn der Beob- Q‘?"_ g
achtungsreihe erreicht wurde. Der 0o v /F\\.\ /ﬂ,\ £
darauf folgende Anstieg ist hier bis --O,2— N il
1921 gut zu erkennen. Die Kurven der
drei anderen Stationen zeigen uns ol N
aber, daB die Steigerung noch weiter 0 e /\ i 2
ging, zwar nicht mehr so steil wie _,_@J_?_ f i \/\“’\f\/”ﬁw
bis 1921, sondern bis 1931 ausge- j

i
L l
w1 . s 1835 1841 1851 1861 1821 1881 1891 1901 190%
glichener, um dann wieder stirker 1805 4870 1880 -1890 -1900 ~1910 1920 -1930 -49i(

anzusteigen. Hierdurch wurde bei

Abb. 1
den Stationen Kleve, Loéningen und Ubergreifende 30jihrige Mittel der Jahrestemperaturen
Emden 1936 der hochste Wert er- von Giitersloh (a), Kleve (b), Léningen (c), Emden (d)

1 Es sei hier nochmals darauf hingewiesen, daB z. B. mit der Jahreszahl 1864 das 30-jihrige Mittel
1835-—1864 gemeint ist.

2 Das Ausmaf} der Zunahme bzw. der Abnahme ist in den kleinen Tabellen im Text zusammengefaf3t,
dabei ist + = Zunahme, — = Abnahme.
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reicht. Im Gegensatz zu Giitersloh,

dessen Maximum 1886 erreicht wur- |- N\ /‘/
de, lag das erste Maximum bei Lo-  ©%[ A
ningen auf 1885, wihrend in Kleve 032 f
und Emden beide Perioden denselben 4 n v,
Wert  hatten. Die Abnahme von |- /\\ B Vi d
Jahr: T - \A /
1885/86 1908 1936 -0x ¥ \/J ~J
Kleve — 0,30 40,35 -
Léningen —0,38 -+ 0,42 B
Emden 0,37 40,57 0 | A\ Ay
1885/86 bis 1908 war in Loningen 02 ’ =
und Emden grofler als in Kleve und g \ .5
Giitersloh, ebenso die folgende Zu- - h / ¢
nahme. Hier fillt besonders der groBe 2| ' N\ / "
Wert von Emden auf. Loningen und -04% J\\ o /f\ i
Emden zeigen also die groBten 5 I - N 2 T
Schwankungen in der mittleren b
Jahrestemperatur. » "
Jahreszeitentemperaturen. Die  O% !'*',7'f "‘C<}/:‘7'/”
groBten Anderungen finden wir im ;;’,'25' | ~—-]r'~/-j S
Winter und, wie spiter gezeigt ]{L”' A } $
wird, in den Wintermonaten, die ja 2 P 4 /\x / b
im allgemeinen schon durch ihre -2 \ /‘T\"«I
groBe durchschnittliche Abweichung _,, I” A o
gekennzeichnet sind. Die Kkiiltesten - -/ \/\//
Winter lagen in den ersten Jahr- ~©%~
zehnten unserer Beobachtungsperiode — ¢%
(Abb. 2). 1865 betrug die mittlere .- I/
Wintertemperatur von Giitersloh 0,72° - A /
unter der normalen. Es erfolgte G i A /\ o o
cine schnelle Steigerung der Tempe- 02 iV, \/\
Winter: Ok / v/ \-J\/ \//
1865 1885 -
Giitersloh =+ 0,79 e -\/J |
ey Hh TS%S 1841 1851 1861 1871 1841 1691 1901 ’il‘}O}l
— 0,56 ~1864 -1870 -1880 -1890 -1900 -1910 -1920 -1930 -19%
1899 1908
40,01 Abb. 2
1908 1923 Ubergreifende 30jihrige Mittel der Wintertemperaturen
+0,78 von Giitersloh (a), Kleve (b), Loningen (c¢), Emden (d)

ratur, sodall sie 1885 soeben iiber den Normalwert kam, um aber ebenso schnell wieder
negative Abweichungen anzunehmen. Der Riickgang dauerte bis 1899 und leitete eine
kiltere Periode ein, die 1908 durch einen beinahe ebenso tiefen Wert wie 1899 ihren Ab-
schluB fand. Dann setzte die durchgreifendste Anderung der Wintertemperatur mit einer
groflen und schnellen Zunahme ein, so daBl die Steigerung in Giitersloh bis 1923 bereits den-
selben Wert erreicht wie die Zunahme von 1865 bis 1885. Aber wie Kleve, Loningen und
besonders Emden zeigen, herrschte die steigende Tendenz nach 1923 noch weiter vor, wobei
der kalte Winter 1928/29 einen deutlichen Riickgang hervorrief. Ein kleinerer Riickfall
trat noch 1933 ein. Durch diese grofe Zunahme waren die mittleren Wintertemperaturen
von Kleve und Léningen auf 0.5 und von Emden auf 0,6 ° tiber den Normalwert angestiegen.
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Verlingern wir die Kurve von Giitersloh mit Hilfe der Werte von Kleve und Loningen, so
ergibt sich eine Gesamtinderung der mittleren Wintertemperatur von 1,3° fiir Giitersloh.

Die Kurven von Kleve, Loningen und Emden haben vor 1923 im allgemeinen denselben
Verlauf wie die von Giitersloh. Es fiel jedoch das Minimum in Kleve und Léningen auf die
Periode 1908, dagegen war es bei Emden bereits 1897 erreicht, also noch friiher als in Giiters-
loh. Die Abnahme war in Loningen am groBten, in Emden am kleinsten, die Zunahme er-
gab jedoch fiir Emden den gréBten Wert, withrend sie in Kleve und Loningen den gleichen
Wert ergab.

Winter: O‘R 4
1885 1908 1986 [ N\
Kleve — 0,65 -+1,07 iy -
Loningen — 0,72 -+ 1,07 0 d
1885 1897 1936 - 8 "\
Emden — 0,54 +1,15 it -
: - -0s W
Bei den Kurvendes Friithlings
(Abb. 3) fillt besonders das stetige i R .
. . 02 N
Ansteigen der Temperatur seit 1902 L N
mit nur einem kriftigen Riickfall ~— O ~ f/ c
in den Jahren 1923/24 auf. Nach -0 \UVA\ ™
1924 ist der Anstieg langsamer. I
Friithling: -
02 m\// A
1864 1869,70 B N
Giitersloh + 0,24 0 b
1869,70 1879 - N\ /
— 0,27 ’0.2 B / v
1879 1886 04 AV,
1035
1886 1902 ~
i o2 7~
1902 1922 o [
L a
+048 N S
1902 1936 , / / ) 4V
Kleve 4-0,49 G -
Lénningen -4 0,54 1y |
5 1 1 g 1 190
nden o R T

Vor 1902 aber weist die Friihlings-

Abb. 3
temperatur héufige Schwankungen Ubergreifende 30jihrige Mittel der Friihlingstemperaturen
auf. Die Kurve von Giitersloh beginnt von Giitersloh (a), Kleve (b), Léningen (c), Emden (d)

mit einem plétzlichen Anstieg, dem

ein nicht ganz so schneller, aber etwas groflerer Abstieg bis 1879 folgt. Hier setzt wieder
eine schnelle und grofle Zunahme bis 1886 ein. Die dann folgende Abnahme bis 1902 ist sehr
ungleichméflig. Noch weniger ist der Riickgang bei Kleve ausgeprigt, jedoch bei den
Stationen Loningen und Emden tritt er klar hervor. Hierauf folgte die bereits geschilderte
Zunahme, die bei Emden um 0,3 ° hoher ist als bei den beiden anderen Stationen.

Betrachten wir beim sidkularen Gang der Sommertemperatur zuerst die Orte
Giitersloh und Kleve (Abb. 4), so konnen wir eine fast dauernde Abnahme seit 1881 fest-
stellen, die nur durch eine geringe Zunahme von 1891 bis 1901 unterbrochen wurde, nachdem
zu Beginn der Beobachtungszeit, wie uns die Werte von Giitersloh zeigen, eine ebenso deut-
liche Erwirmung vorhanden war. Die Abnahme war 1931 beendet. Gegeniiber diesem klaren
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Riickgang der Temperatur sind bei
Loningen und Emden z. T. weitge-
hende Unterschiede vorhanden. Er-
stens ist der Riickgang nach 1886
stirker ausgeprigt. Zweitens ist keine
Zunahme der Temperatur von 1891
bis 1901 vorhanden, sondern bei Em-
den eine weitere Abnahme, wihrend
in Loningen die Temperatur auf der-

selben Hohe blieb. Drittens ist
Sommer:
1865 1881 1923
Giitersloh + 0,26 — 0,56
1881 1931
Kleve — 0,69
1886 1931
Loningen — 0,61
1883 1909 1936
Emden — 0,84 + 0,28

der Riickgang bei Emden 1909, der
aulerdem in diesem Zeitabschnitt
weit groBer war als bei Kleve im ge-
samten Abschnitt, und bei Loningen
1910 beendet. Dann folgte im Gegen-
satz zu Kleve und Giitersloh in Emden
eine Zunahme der Sommertempera-
tur, die besonders in den letzten Jah-
ren stidrker hervortritt. Loningen
steht zwischen diesen Stationen, in-
dem die Temperatur hier seit 1910 im
wesentlichen die gleichen Werte bei-
behilt, jedoch wurde auch hier wie
bei Kleve der Tiefstwert 1931 erreicht.

Im Vergleich zu den anderen
Jahreszeitenkurven miissen wir im
Herbst (Abb. 5) einen ausgegliche-
nen Verlauf feststellen. Aber auch in
dieser Jahreszeit zeigten sich wieder
regionale Unterschiede. Wéahrend die
Temperatur in Giitersloh bis zum
SchluB der Beobachtung abnahm,
wurden in Kleve und Loningen bereits
1897 dieselben niedrigen Werte er-

Abb. 5
Ubergreifende 30jihrige Mittel der
Herbsttemperaturen von Giitersloh (a),
Kleve (b), Loningen (c), Emden (d)
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Abb. 4
Ubergreifende 30jihrige Mittel der Sommertemperaturen
von Giitersloh (a), Kleve (b), Loningen (c), Emden (d)
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reicht wie 1926 bezw. 1922. Zwischen diesen Minima blieben die Kurven auf derselben
Hohe. Nach 1925 erfolgte eine Erwirmung. Der groBte Unterschied zeigte sich aber im

sikularen Gang von Emden. Seii 1897
stieg die Temperatur fast stetig an,
nur durch den Riickfall von 1918—
1922 unterbrochen.

Herbst:

1868 1922
Giitersloh — 0,41

1897 1935
Emden + 0,47

Monatstemperaturen. Anschliefend
betrachten wir den sikularen Gang
der Monatstemperaturen und begin-
nen mit den Wintermonaten.
Eine weitgehende Ubereinstimmung
ergab sich zwischen den Kurven des
Winters und denen des Monats Ja -
nuar (Abb. 6), wobei die Ausmafie
der Schwankungen im Januar am
grofiten sind. Es fand also auch hier
von 1864 bis 1880 eine Erwirmung
statt. Es folgte ein durch haufiges

Januar:
1864 1880
Giitersloh “+1,15
1880 1897
— 0,84
1908 1923
-+ 0,99

Schwanken unterbrochenes Absteigen
mit den beiden Extremwerten von
1897 und 1908. Hier setzte die durch-
greifendste Erwirmung im Januar
ein. Sie wurde durch zwei Kélteriick-
falle unterbrochen von 1911—1914
und von 1927—1929. Welche auBler-
ordentliche Steigerung der Tempera-
tur die Serie von warmen Januar-
monaten von 1914 bis 1927 hervor-
gebracht hat, zeigen untenstehende
Zahlen. Der hoéchste  Mittelwert
wurde 1936 erreicht mit iiber 0,8°

Januar:

1914 1927
Kleve -+ 1,25°
Léningen 4 1,36°
Emden -+ 1,40°
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tiber dem normalen. Der Verlauf der Kurven ist an allen Orten im allgemeinen gleich. Nur
wihrend in der kélteren Periode um 1900 bei Giitersloh, Kleve und Loningen der Tiefstwert
1908 erreicht wurde, trat er in Emden bereits 1897 ein, jedoch sind die Unterschiede zwi-

schen diesen beiden Extremen nicht
sehr groB. Von diesen Perioden bis
1936 liegt also die gesamte Anderung
der Januartemperatur in den letzten
Jahrzehnten, sie war am gréB8ten

Januar:

1908 1936
Kleve + 1,46
Loningen + 1,65

1897 1936
Emden -+ 1,60

bei Emden. Berechnen wir auch hier
wie bei der Wintertemperatur den
Mittelwert von Giitersloh 1936, so
wiirde er um 0,8 ° iiber dem normalen
liegen; wir erhalten demnach in der
uns zur Verfiigung stehenden Be-
obachtungszeit eine Gesamtinderung
der 30jahrigen Mittel von 1,7° (1864
bis 1936), d. h. ohne Beriicksichtigung
der dazwischen liegenden Schwan-
kungen.

Auch der Temperaturverlauf des
Februar (Abb. 7) 1dBt zwar noch
eine Ahnlichkeit mit der Winter-
kurve erkennen, jedoch sind bereits
groBe Unterschiede vorhanden. Wie

Februar:

1865 1885
Giitersloh + 1,34 — 1,02
1885 1902 1917
Kleve — 1,05 +0,81
Léningen — 1,11 +0,69
1885 1902
Emden — 0,86 +0,98

im Januar setzte auch im Februar
eine grofle Steigerung der Tempera-
tur ein, aber hier mit hiufigen Un-
terbrechungen (Giitersloh).
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Abb. 7
Ubergreifende 30jihrige Mittel der Februartemperaturen
von Giitersloh (a), Kleve (b), Loningen (c), Emden (d)

Das Maximum wurde in diesem Monat aber erst 1885 erreicht, es ist zugleich an den
Stationen Giitersloh, Kleve und Loningen der hochste Mittelwert. Der duBerst schnelle
Riickgang bis 1902 leitete eine kéltere Periode ein, die erst 1917 durch den Anstieg der Tem-
peratur beendet wurde. Im Gegensatz hierzu setzte bei Emden bereits von 1902 an eine deut-
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liche Erwiarmung ein. Die Zunahme dauerte bis 1928, wobei in Emden jetzt der hochste
Mittelwert erreicht wurde. Der kalte Winter 1928/29, der ja seine groBte Heftigkeit erst im
Februar entfaltete, rief den ungeheuer starken Riickfall hervor, von dem sich die Tempe-
ratur des Februar noch nicht wieder erholt hat, wenn auch wieder, besonders in Emden,
eine geringe Zunahme vorhanden ist.

Im Gegensatz zu den beiden anderen Wintermonaten weist der Dezember (Abb. 8)
nur eine groBe Anderung der Tem-

peratur, und zwar hauptsichlich im C
/

zweiten Jahrzehnt dieses Jahrhun- 9,6
derts auf. Dieses zeigt uns besonders 06 M ,,/\/J
deutlich die Kurve von Giitersloh; im = j V
Gegensatz hierzu zeigen némlich die o /‘V
anderen Stationen von 1885 bis 1893 o d
einen groBeren Riickgang, der aber _o',_-
nicht den groBen Anderungen in — S \/\ ;
den beiden anderen Monaten gleich- ~o y \/‘\/
kommt. Bis 1906, wo der grofie Tem- -06 \/\\/ S!
peraturanstieg begann, ist also nur [~
ein relativ geringes Schwanken fest- 06 ) /
zustellen. 1922 war die Zunahme be- = / \/J\ A j\/
endet und erreichte sehr hohe Werte. ' V
02
sl /\/ c
Dezember: - /
- \
1906 1922 - L
Giitersloh +1,16 o= i /\f
Kleve +1,20 -0¢ \\/\/\/ Y
Loningen +1,21 :
Emden -+ 1,06 06 . /
gt v
Wir miissen also feststellen, da8 der 0'2__ /\/
Dezember innerhalb von16Jahren o b
um 1,2°w drmer geworden ist. Nach -O,Z—_ N N /
einer geringen Abnahme erfolgte je- - -\/ \1 ,
doch in den letzten Jahren wieder ein "% ' \‘W
Ansteigen, sodaB 1936 der grofite -0t \VI\“ \/
Mittelwert des Dezembers verzeichnet T
ot A
O‘b
0,2— /r\/
a
Abb. 8 —
Ubergreifende 30jihrige Mittel der —0‘9__
Dezembertemperaturen von Giitersloh (a), -0 /\/\- A =3 l“/\ /\ /\V/
Kleve (b), Loningen (c), Emden (d) -O'A— V ’\th/\\' Vv
al , L.L
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wurde. Da bei 1899, in Emden bei 1896, der tiefste Mittelwert liegt, so umfaBt die Periode
1899 bis 1936 die gesamte Anderung, sie betriigt 1,4°.

Dezember:

1899 1936
Kleve -+ 1,36
Léningen 41,44
Emden 1,33

Die Betrachtung der Tempera-
tur in den einzelnen Friihlings-
monaten zeitigte das iiberraschen-
de Ergebnis, da§ die Monate Méirz
und Mai die gleiche Ten-
denzder Steigerung zeigen, da-

Mirz:

1866 1923
Giitersloh + 1,37

1879 1930
Kleve -+ 0,92

1890 1923
Léningen -+ 1,06
Emden -+ 1,07

gegen weist der April allgemein eine
Abnahme auf. Nach einem an-
scheinend etwas stirkeren Riickgang
(Giitersloh) im M 41z (Abb. 9) begann
seit 1866 ein im ganzen stetiger Auf-
stieg, nur um 1890 durch einen gro-
Beren Kalteriickfall unterbrochen, der
aber bald wieder ausgeglichen war.
Nach 1910 war das Ansteigen beson-
ders stark. Das Maximum wurde 1923
erreicht, das zwar bei Kleve 1930 noch
ein wenig iibertroffen wurde (in Em-
den haben die beiden Perioden 1923
und 1930 denselben Wert), aber ein
weiterer Anstieg ist seit 1923 nicht
mehr festzustellen, die Temperatur
blieb mit nur geringen Schwankun-
gen ziemlich auf derselben Hohe.
Die Gesamtidnderung veran-
schaulichen uns demnach die Werte
von Giitersloh, sie betrug bei-
nahe14°
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Abb. 9

Ubergreifende 30jihrige Mittel der Mirztemperaturen
von Giitersloh (a), Kleve (b), Loningen (c), Emden (d)

Fast denselben Verlauf weisen die Kurven des Monats M a i (Abb. 10) auf, aber mit einer
zeitlichen Verschiebung. Die ersten Mittelwerte ergaben einen Anstieg und dann einen
groBen Riickgang (Giitersloh) der Temperatur, bis nach 1879 die Erwiarmung des Monats
Mai einsetzte, ebenfalls wie im Miirz durch einen Riickfall, aber hier um 1900, unterbrochen.
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Wihrend wir aber im Mirz feststellen
muBten, daB die schnelle Zunahme
der Temperatur erst nach 1910 be-
gann, setzte sie im Mai sogleich nach

Mai:
1870 1879 1918

Giitersloh — 0,78 -+ 0,95

1879 1932
Kleve -+1,31

1902 1932
Kleve -+ 1,08
Loningen -+ 0,98
Emden -4 1,26

dem Riickfall, also kurz nach der
Jahrhundertwende, ein und dauerte
bis 1932 an. Besonders groB ist in
diesem Zeitabschnitt der Anstieg in
Emden, am kleinsten in Loningen. Ob
der schwache Riickgang in den letz-
ten Jahren eine Umkehr bedeutet, ist
nicht zu entscheiden. Die Gesamt-
inderung betrug in Kle-
ve 1,3°

Wie schon erwihnt, steht der
sikulare Gang der Temperatur im
April (Abb.11) zu dem der beiden
anderen Monate im Gegensatz. Die
schnellste und durchgreifendste An-

derung machte die Temperatur
des April in den ersten 5 Jah-
ren durch. Das Maximum fiel in
Aparils
1864 1869 1894 1908
Giitersloh 40,61 — 0,58
1894 1932
Kleve — 0,61
1886 1908 1935
Loningen — 0,61
Emden — 0,58 - 0,62
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Abb. 10

Ubergreifende 30jihrige Mittel der Maitemperaturen
von Giitersloh (a), Kleve (b), Loningen (c), Emden (d)

Kleve und Giitersloh erst auf 1894. Hier weist bereits der Temperaturablauf von Emden und
Loningen einen Unterschied auf; das Maximum lag in den Jahren 1885 und 1886. Dann
setzte hier die Temperaturabnahme ein, so daf bei 1894 nur ein Wérmeriickfall vorhanden
ist, der den Abstieg aber nicht wesentlich storte. In Kleve und Giitersloh aber begann die
Abnahme erst 1894. Von hier ab zeigen alle Stationen bis 1908 denselben Temperaturgang
Im weiteren Verlauf traten dann grofle regionale Unterschiede hervor. Wiahrend in
Emdeneine Zunahme erfolgte, so da 1935 ein hoherer Mittelwert als 1886 verzeich-
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net wurde, war diese in Loningen kaum vorhanden, und in Kleve ging sogar
die Abnahmenoch weiter, wenn auch nur sehr schwach ausgeprégt, so daBl das nie-
drigste Mittel 1932 erreicht wurde.
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Abb. 11
Ubergreifende 30jihrige Mittel der Apriltemperaturen
von Giitersloh (a), Kleve (b), Loéningen (c), Emden (d)
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Die Tendenz der Temperaturabnahme ist allen Sommermonaten gemeinsam, aber
der Riickgang im einzelnen ist unterschiedlich. Betrachten wir die Werte des Monats Juni
(Abb. 12) zuerst (besonders bei Giitersloh) nur bis 1917, so liegt durch das ziemlich gleich-
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miBige Schwanken der Gedanke an eine Periodizitdt sehr nahe. Aber der Anstieg, den wir
hiernach von 1917 an erwarten wiirden, erfolgte nicht, sondern es trat im Gegenteil ein

schneller und groBer Riickgang bis 1929 (in Emden bis 1930) ein. Der hochste Mittelwert lag
in Giitersloh und Kleve 190:1, dagegen in Loningen 1885 und in Emden 1883. Die Anderungen

Jun i: 'e
1902 1929 1917 1929 [=- | \ﬂ I
Kleve -0,89 -0.61 =

1885 1929 1917 1929 " .l _
Loningen - 0,79 -0,60 02 = ! RAVAL 1

1883 1930 1917 1930 0
Emden -0,80 -0,52 ~ \ 7

waren in diesem Monat in Kleve am gt

groBten. Aufféllig ist bei Emden und |
auch noch bei Loningen der starke
Riickgang nach 1883, ferner bei Em- 2o | ’ -
den der Anstieg von 1909 bis 1917, der 02 iﬁlﬂ

auch bei Loningen noch schwach vor- 0. | | 11 1
handen ist, aber bei Kleve und Gii- : z
tersloh nicht mehr. In den letzten

Jahren ist eine Erwdrmung eingetre-

ten" wie wiederum besonders die
Werte von Emden erkennen lassen. 2~ -|_ . I__-|-_1~ 11
Trotz dieser Zunahme lagen 1936 die

Mitteltemperaturen derg Stationen o | lﬂdl_ =
unter dem Normalwert, in Emden o.r 1 | LD
zwar nur noch 072°, aber in Loningen -l - "
noch 04° und in Kleve 0,5°. ,“’"‘1 —

Im zweiten Sommermon at
(Abb. 13) ist besonders auffallend
der &uBerst schnelle und gleich-
millige Anstieg bei den ersten Wer- T — -
ten und der dann, anfangs mit gro- o /-j Q ]:Llﬁ

Juli : . \-=.:
1867 1874 1917  © a0
Giitersloh +0,63 -0,76
1881 1919 1928
Kleve -0,71 +0.,42
1887 1919 1928 Abb. 13
Loningen -0,75 +0.,49 Ubergreifende 30jihrige Mittel der Julitemperaturen

18'86 1907 1933 von Giitersloh (a), Kleve (b), Loningen (c), Emden (d)
Emden -0,89 +0.49

Beren Unterbrechungen, folgende Abstieg. Wihrend bei 8 Ubergreifenden Mitteln (1867-

74) die Temperatur in Giitersloh um 0,6° anstieg, wurde der Wert von 1867 erst 1914 wieder
erreicht. Die Abnahme ging noch etwas weiter in Giitersloh bis 1917, in Kleve und Loningen
bis 1919. Die Temperatur in Emden zeigt wiederum einen etwas anderen sidkularen Gang.
Nach 1886 erfolgte hier ein stirkerer Riickgang als bei den anderen Orten, dieser war aber
bereits mit der Periode 1907 beendet, dann blieben bis zum Anstieg, der wie bei den anderen
Stationen mit demselben Mittelwert begann, die Mitteltemperaturen auf derselben Hohe.
Loningen zeigt diese Erscheinung in nicht so deutlicher Ausbildung. Der Riickgang war
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bei Emden am grofften trotz des kiirzeren Zeitabschnittes. Die Temperaturzunahme nach
1919 fand in Kleve und Loningen bereits 1928 ihr Ende, jedoch Emden zeigte in den letzten
Jahren eine stirkere Erwirmung. 1936 lagen die Mitteltemperaturen um den Normalwert.

Die Temperaturabnahme ging im Au gu st (Abb. 14) stufenweise vor sich. Vor 1880
hielt sich die Temperatur mit geringen Schwankungen auf gleicher Hohe. Der Riickgang
war in Kleve erst 1931 beendet, dagegen bei Loningen und Emden war er schon 1910 zu

August: °e
1880 1931 00 \
Kleve -0.84 0.1-
1885 1910 1936 0,2 - \
Loningen -0,77 +0,33 0 - I"’ d
1883 1910 1936 02 - \ VA
Emden 1,14 +0,42 e '\ /o J

Ende. Das Ausmall der Abkiihlungen

war bei Emden in diesem Zeitab- I-- \
schnitt von 1885-1910  gro6Ber als an 02 - \
. . c
den beiden anderen  Stationen. In o
- ~ -
Emden betrug diese Abkiih- 0.2 ~ r
i N \ AN
lung  iiber 1,1% Seit 1910 wurde ot ~
der August an diesen Orten wieder
warmer. Bei Kleve trat die Erwar- W
o,'t \
mung erst in den letzten Jahren ein. I-- / V
0,2
Beim Betrachten der Mittelwerte - \ ~ 1N
o b
fir die Her bstmon ate sehen wir, -

] ] 0.2 \ Iu A '
daB in diesen Monaten ebenso grofie . N " .~V
Anderungen wie in den iibrigen zu ver- -0,'tt
zeichnen sind. Die Kurven des Monats

1-
Se ptem ber (Abb. 15) weisen im all- ol |
gemeinen Verlauf viel Ahnlichkeit mit 0 2;~J\;V '~
0'_ \ v ] ~ a
September: . \ . N
1864 1886 1916 I-
Giitersloh + 053 - 095 ) |
v o | B~ -~~S6 ~1nBl) ~mGondin -~miIBICH
Loningen -0,85 ) Abb. 14
Ubergreifende  30jdhrige  Mittel der Augusttemperaturen
Emden -0,66

von Giitersloh (a), Kleve (b), Loningen (c), Emden (d)

den Kurven der vorhergehenden Sommermonate auf. Das erste Mittel von Giitersloh stimmt
ungefihr mit dem Normalwert iiberein. Nach zwei Jahrzehnten war das Maximum erreicht.
Nach dem groBlen Riickgang bis 1916, der dieses Mal in Giitersloh am grofiten, dagegen in
Emden um 0,3° kleiner ist, blieb die Septembertemperatur ziemlich gleichméBig, bis auch hier
in der letzten Zeit eine Erwirmung einsetzte. Der sdkulare Gang der Temperatur in Emden
stimmt in diesem Monat mit dem der anderen Orte iiberein, auf die geringe Abnahme wurde
schon hingewiesen.
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Im Oktober beginnt die Temperatur mit einem Riickgang, der bis 1895 dauerte

(Abb. 16).

Die dann folgende Zunahme, die nur um 1905 durch einen Kéilteriickfall unter-
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brochen wurde, der aber bei Loningen und Emden nicht bedeutend war, ging sehr langsam
vor sich, erst von 1925 ab lagen die Mittel dauernd iiber dem Normalwert. Der Hochstwert
von 1865 wurde aber noch nicht wieder erreicht. Die groBe Abkiihlung betrug in
Giitersl oh beinahe 1,0°, die Zunahme in Emden bereits 0,7°.

Wie im Oktober setzte auch im

November die Temperatur mit o4 B JA/\ /A\A
einer Abnahme ein (Abb. 17), die aber o T N \'\V/J\’
hier ungefédhr bei dem Normalwert — i /f\/
begann. Dann folgte bis 1917 eine  °[” % \/ 4
November: Olz»— /
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1880 1917 b2 oo Ad
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1883 1917 il
Emden =+ 0,84 -0t
Erwarmung, wie {ibereinstim- ¥
mend die Kurven von Emden, Lonin- %" /\f/\/\_/\’ A
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lag der Hochstwert bei dem Mittel 5 C //
1906. Die Zunahme betrug 0,8". L /J b
Nach der gleichmifigen und relativ. "% \%
groBen Abkiihlung bis 1925 erfolgte  -os
wieder eine Erwiarmung. Die Abkiih-
lung war in Emden kleiner als an den 04 l AT
anderen Orten, so daB der hochste - . /\/ J\/\
Mittelwert durch die Zunahme auf %W /V v/ ~
1935 fiel. 0 ~7 J a

Zusammenfassung. Zum SchluB die-  -02

ses Abschnittes fassen wir das Ergeb- i /\/
nis kurz zusammen und vergleichen '

| |
die einzelnen Kurven untereinander _%2?; .%%% J%%% J,%% -}gog) Jé% -11%% -173%.43%
(vgl. Abb. 18, 19, 20, 21 u. 22). Beider
Jahrestemperatur haben wir festge-
stellt, dal keine gleichmiBige Steige-
rung erfolgte. Nach einem langsamen
Anstieg fanden wir fiir 1885/6 ein erstes Maximum. Es folgte ein langsamer Abstieg
bis 1908 und seitdem eine stetige Zunahme, so daB am Ende unserer Beobachtungsperiode
der hochste Wert der mittleren Jahrestemperatur erreicht wurde (1936). Der Winter ist
inNordwestdeutschlandum 1,3’ wiirmer geworden, jedoch erfolgte auch hier
der Anstieg nicht gleichmiBig, sondern er wurde am Ende des vorigen Jahrhunderts und
um die Jahrhundertwende durch eine Kélteperiode unterbrochen, so daB die Steigerung in
den letzten 30 Jahren besonders schnell vor sich ging und 1,1° betrug. Hierdurch fanden
wir die Volksmeinung, dafl die Winter heute viel wiarmer sind als im vorigen Jahrhundert,
bestitigt. Fiir den Friihling ergab sich dieselbe Tendenz. Die Gesamtzunahme be-
trug nach Kleve 0,6°, sie war also nur halb so gro8 wie im Winter, jedoch ist zu bemerken,
daB bei Emden die gleichmiBige Steigerung seit 1902 0,8° ausmachte. Bis 1886 zeigte die
Kurve grofie Schwankungen. Dann jedoch war der Verlauf sehr ruhig, und zwar folgte zu-
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Abb. 17
Ubergreifende 30jihrige Mittel der Novembertemperaturen
von Giitersloh (a), Kleve (b), Loningen (c), Emden (d)



erst nach 1886 eine langsame Abnahme und dann eine im all gern ein en se hr gl eich
miaBige Zu nah me, die bis zum Schluf anhielt. Das Gegenstiick zum Winter und Friih-
ling war der So m mer, der in den letzten 50-60 Jahren um 0,7° kdItel'! ge w or den
war nach den Reihen von Giitersloh und Kleve, die Temperaturabnahme in Emden aber
war bereits 1909 beendet und betrug 0.,8°, dann nahm die Temperatur wieder zu. Zu Beginn
der Beobachtungsperiode erfolgte eine geringe Zunahme. Der Her b st wies bei Giiters-
loh dieselbe Tendenz wie der Sommer auf. Die Ab nah me be trugab em ur 04°. Die
Abnahme war bei den Stationen Kleve und Loningen nicht so ausgepridgt wie bei Giitersloh,
und in Emden nahm die Temperatur seit der Jahrhundertwende um 0,5° zu. Diese Zunahme
war auch in den letzten Jahren bei Kleve und Loningen vorhanden. Im ganzen ist der Herbst
durch einen ausgeglichenen  Temperaturablauf gekennzeichnet.

Durch dieses entgegengesetze  Ver-
halten der Temperatur von Sommer
und Herbst zu Winter und Friihling
ist natiirlich die Schwankung der Jah-
resmittel viel geringer.  Vergleichen
wir die Jahreskurve mit den Jahres-
zeitenkurven  (Abb. 18)"), so sehen wir;
da das Bild der Jahreskurve  weitge-
hend mit dem der Winterkurve  iiber-

einstimmt. Die Sc hwankun gen I
. 1~5 18'+1 1851 18;1 1881 1691

der  Wintertemperatur wa- ~18"  -1610  -1860 1900 1910 . 1920

ren sog roB, daB sie den Ve rlauf . ~IQhr ---- ~Friihling —eee Herbll

der  Jahreskurven im allge- .e.i.Somme .. === -Winter

me inen be stirn m te n. Der Anstieg Abb. 18

der Jahreskurve bis zum Maximum Anderungen der Temperatur im Jahr und in den

von 1885/6 war in erster Linie durch Jahreszeiten  (Giitersloh/Kleve)

die Zunahme der Winter- und dann

der Sommertemperatur bedingt. Vor 1880 nahm sowohl die Friihjahrs- als auch die Herbst-

temperatur  ab. Dann setzte jedoch in beiden Jahreszeiten eine Zunahme ein, so daf} alle
Kurven um 1885 Hochstpunkte erreichten und somit auch das Maximum der Jahreskurve

hervorriefen. Der folgende Zeitabschnitt ist gekennzeichnet durch das gleichsinnige  Ver-
halten der Temperatur in allen Jahreszeiten, ndmlich durch die abnehmende Tendenz bis
kurz nach der Jahrhundertwende. Die erste grundlegende Anderung in diesem Verhalten
brachte der Friihling. Die bald darauf folgende aufBerordentlich starke Steigerung der Win-
tertemperatur rief dann auch die Zunahme der Jahrestemperatur hervor, wihrend der
Sommer und der Herbst die abnehmende Tendenz  beibehielten. Als jedoch in den
letzten Jahren das schnelle Ansteigen der Wintertemperatur aufhorte, begann der Herbst
wirmer zu werden. Da auch die Friihlingskurven ihren Verlauf nach derselben Rich-
tung hin beibehielten, so konnte sich bei der Jahreskurve noch keine Umkehr an-
zeigen. Die Winterkurve  zeigte in den letzten Jahren eine weitere Erwirmung. Die Sommer
1932 und 1933 brachten einen plotzlichen Abbruch der abnehmenden Tendenz. Ob aber
diese plotzliche Zunahme weiter anhilt, 1468t sich nach dem Verhalten der letzten Sommer
nicht sagen, ist aber nach dem Aussehen der Sommerkurve von Emden zu vermuten.
Dieses hier skizzierte Bild gilt in erster Linie fiir die Stationen Giitersloh und Kleve, dann
auch fiir Loningen. Die Temperatursteigerung im Sommer und Herbst in den letzten Jahr-
zehnten bei Emden veranlafte natiirlich auch eine groBere Zunahme der Jahrestemperatur

als bei den anderen Stationen.

1 Der Temperaturablauf von Emd en wiirde ein etwas anderes Bild ergeben, jedoch zeigen die Kurven
von Giitersloh und Kleve am besten die sidkularen Anderungen der Temperatur.
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Als Ergebnisse konnen wir feststellen:

1. Das Verhalten der Jahrestemperatur ist weitgehend bedingt durch die
Wintertemperatur, und

2. die geringe Anderung der Jahrestemperatur ist dadurch bedingt, daB
Sommerund Herbst im allgemeinen in ihrem Verhalten gegenliufigzu Winter
und Friihling sind.

Von den Kurven der Wintermonate hatte die Kurve des Januar die groBte Ahnlichkeit
mit der des Winters. Aber auch die Kurve des Februar lieB denselben Verlauf erkennen.
GroBe Unterschiede zeigte der Temperaturverlauf des Dezember. Hier war die auffallendste
Tatsache die plétzliche Steigerung zu Beginn dieses Jahrhunderts, die in 16 Jah -
reneineZunahme von 1,2° brachte, wihrend im fritheren und folgenden Verlauf wohl
groBe Schwankungen auftraten, aber keine Tendenz nach einer bestimmten Richtung vor-
handen war. Im Januar fanden wir einen ersten Anstieg von annéihernd 1,2° zu Beginn der
Beobachtungsperiode (1865—80) und einen zweiten von 1,5° in diesem Jahrhundert (1908—
27). Die dazwischen liegende Abnahme war aber so gro8, daB die Steigerung im ganzen
Zeitraum nur 1,7° betrug. Im Februar war die erste Zunahme weit groBer als die zweite,
sie betrug 1,3° im Gegensatz zu 0,8° der letzten Steigerung.

wihrend die Dezemberkurve keine
derartig groBen Anderungen erkennen
14B8t. Wiahrend aber die Januarkurve
bereits nach 1880 wieder eine Ab-
nahme zeigte, erfolgte die grofle,
schnelle Temperaturzunahme
im Februar, die dadurch auch das
Maximum der Winterkurve

o2

Die beiden Monate Januar und ot
Februar (Abb. 19) erfuhren also in “rC
den 60er und 70er Jahren des vorigen 98t~
Jahrhunderts eine starke Erwirmung, o,.:

i 1 - ' { 1 ] 1 | SR |
von 1885 hervorrief. Die dann fol 15‘35 48‘»1 1els1 1861 1231 1881 1891 1901 1903
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gende Abnahme war in erster Linie
ebenfalls durch den Februar, dann ——=Winter ason dRAIGE
; ----= Dezember w2 Februar
durch den Januar und am wenigsten
durch den Dezember bedingt. Der
plotzliche Anstieg der Dezember-
kurve nach 1906 veranlaBte auch das
Ansteigen der Kurve der Wintertemperatur; den weiteren Antrieb erfuhr sie durch den Ja-
nuar, der nach 1914 seine zweite Steigerung durchmachen muBte und dann im geringen Um-
fange durch den Februar, dessen Zunahme 1917 einsetzte. Nach dem starken Anstieg hielt
sich die Temperatur im Dezember und Januar mit groBen Schwankungen auf derselben
Hoéhe, jedoch zeigen beide Kurven in den letzten Jahren eine eindeutige Zunahme. Die Ab-
nahme der Februartemperatur durch den kalten Winter 1928/29 wurde noch nicht wie im
Januar durch eine Zunahme wieder ausgeglichen.

Abb. 19
Anderungen der Temperatur im Winter und in
den Wintermonaten (Giitersloh/Kleve)

Wir haben es also im Winter nicht mit gleichmiaBigen Anderungen zu
tun. Die Kurven zeigten vielmehr ein sprunghaftes Aufwiérts- und Abwirts-
streben, wobei die Riickfédlle im Beobachtungszeitraum nichtdie hohen Werte
der Zunahme erreichten. Das plotzliche Abbrechen des Anstiegs der Winterkurve vor
einem Jahrzehnt lief die Vermutung aufkommen, daB bald eine Umkehr eintreten wiirde.

27



Jedoch hat sich dies bis jetzt noch nicht bestitigt, vielmehr zeigten die Dezember- und Ja-
nuarkurven in den letzten Jahren eine weitere Zunahme, worauf schon oben hingewiesen
wurde.

Das auffilligste Ergebnis fiir den Friihling war die Tatsache, da die Monate Mirz
und Mai seit 1879 dieselbe steigende Tendenz vom selben Ausmaf aufwiesen, wihrend der
dazwischen liegende Monat April einen fast entgegengesetzten Verlauf mit Ausnahme von
Emden, wo seit 1908 ebenfalls eine Erwérmung sich durchsetzte, zeigte. Durch dieses Ver-
halten war die Steigerung im Friihling nicht so ausgepriagt (Abb. 20), aber infolge der Zu-
nahme der Apriltemperatur in Emden war dort die Erwirmung des Friihlings seit 1902
grofler als bei den anderen Stationen o
(um 0,3°). Die Temperatur stieg im o
April anfangs sehr schnell. Nach einer o2
geringen Abnahme erfolgte der wei- o
tere Anstieg zum Maximum, dann
setzte die Abnahme ein, die aber nicht
das Minimum von 1864 zu Beginn der
Beobachtung erreichte. Seit 1908 zeig- =08
ten sich bei den Stationen Unter- -08
schiede im .siikularen Gang. Der Mo- Ty | | { | | e Yy
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Schwankungen auftraten. Die Ge- eemm=Mérz e = Mai
samtzunahme betrug 1,4°. Im Abb. 20

Anderungen der Temperatur im Friihling und in

Mai fanden wir zu Beginn eine grofle,
8 s den Friihlingsmonaten (Giitersloh/Kleve)

schnelle Abnahme, nach 1879 eine
dauernde Steigerung, die 1,3° s
ausmachte. Das im Anfang starke e
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Schwankung im Mirz um 1890 be-

€ .

WA - A
NN VA £

k)
s

o4 f— \ ,
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Die Sommermonate (Abb. 21) ~Sommer = =i =Juli
stimmen in ihrem Temperaturver- amm=zJuni e = Auguft
lauf untereinander wieder besser als Abb. 21
die des Frijhjahrs iiberein. Auffil- Anderungen der Temperatur im Sommer und in

lig war im Juni der groBe Riickgang den Sommermonaten (Giitersloh/Kleve)

in den letzten 30 Jahren, wihrend vorher scheinbar periodische Schwankungen auftraten.
Die Abnahme betrug tiber 0,7°. Der Monat Juli war in der Beobachtungsperiode den
groBten Schwankungen unterworfen. Zu Beginn eine Zunahme von 0,6 in 7 Jahren, darauf
eine langsame Abnahme von iiber 0,7. Von 1917—28 war wieder ein Anstieg und
nach 1928 ein Riickgang zu verzeichnen. Der Temperaturabstieg im August ging stufen-
weise vor sich und betrug 0.,8°. In den letzten Jahren trat eine Zunahme ein.

Die Kurven der Monate Juni und August zeigten also verhiltnismiBig die beste
Ubereinstimmung und bestimmten dadurch in erster Linie die Jahreszeitenkurve. Der An-
stieg der Sommerkurve war zu Beginn durch die schnelle Steigerung im Juli hervorgerufen,
da die Temperatur in den beiden anderen Monaten verhédltnismadfiig konstant blieb. Der
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kleinere Anstieg im Juli von 1917—28 machte sich nicht in der Sommerkurve bemerkbar,
weil die Temperatur in den beiden anderen Monaten und besonders im Juni stark abnahm.
Wihrend nun in den letzten Jahren Juni und August wiarmer wurden, verhielt sich der Juli
umgekehrt. Da aber die Zunahme im Juni nicht sehr grof war, 1Bt sich nicht entscheiden,
ob sich die bisherige Tendenz des Sommers noch fortsetzen wird.

Das Ergebnis fiir die Herbstmonate (Abb. 22) zeigt groBle Unterschiede im
Temperaturablauf. Nach einer Zunahme setzte 1886 im September der Abstieg von 0,8°
bis 1916 ein. Dann hielt sich die
Temperatur auf derselben Hoéhe. Im
Gegensatz hierzu setzte im Oktober
sofort eine Abnahme ein,
die 1895 beendet war und
1,0° betrug. Bis 1936 hatte sich der
Oktober wieder um 0,6° er-
wiarmt. Der November setzte eben-

falls mit einer Abnahme ein, aber BT L R R R s W i
bereits 1880 begann die Steigerun

08° di g,. ; & lg —— =Herbf¥ ----=Oktober
von 0,8° die wir bis 1917 rech- —-—- =September - <November
nen konnen. Nach dem Kiltertlick- A5, 53

DD.
. ¢ L3 2 I “ “ .

fall setzte sich nach 1925 wieder die Anderungen der Temperatur im Herbst und in
Erwirmung fort. den Herbstmonaten (Giitersloh/Kleve)

Die Ausgeglichenheit der Herbstkurve hitte uns ohne Betrachtung der ent-
sprechenden Monatskurven zu der Annahme verleitet, daB in dieser Jahreszeit die Anderun-
gen sehr minimal gewesen seien. Die Monatskurven zeigen uns aber, daB auch in dieser
Jahreszeit groBe Anderungen vorgekommen sind. Die Monate wiesen aber nicht
dasselbe Verhalten auf, sondern hoben sich gegenseitig bei der Vereinigung zum Jahres-
zeitenmittel auf. Dem ersten Riickgang der Oktober- und Novembertemperatur stand die
Zunahme im September gegeniiber. Als der Abstieg im Oktober stirker einsetzte, begann
die Steigerung im November. Als in diesem Monat die Normaltemperatur erreicht war,
trat die Umkehr im September ein. Der weiteren Abnahme im September stand dann die
Zunahme im Oktober und eine geringe im November gegentiber. Dann blieb die Tempe-
ratur im September und Oktober auf gleicher Hohe, so da§ der Kilteriickfall im November
das Minimum der Jahreszeitenkurve bedingte. Erst in der letzten Zeit zeigten alle Kurven
ungefiahr dieselbe Tendenz. Hier sei noch einmal auf den Verlauf der Kurven von Emden,
besonders in den Sommermontaen, hingewiesen.

Eine eingehende Vergleichung der Monatskurven wiirde wegen ihrer groffen Ver-
schiedenheit zu weit fithren. AuBlerdem wiren Wiederholungen nicht zu vermeiden.
Wir beriicksichtigen daher nur die Verhiltnisse in den letzten 50 Jahren. In dieser Zeit
haben folgende Monate eine groffe Temperaturzunahme erfahren: Dezember,
Januar,Madrzund Mai, eine geringe Zunahme: Februar, Oktober und November. Eine
Abnahme fanden wir im allgemeinen bei den Monaten April, Juni, Juli, August
und September, wobei zu bemerken ist, daf im Juli aber auch eine zeitweise Zunahme
zu verzeichnen war. Die Monate mit einer Temperaturzunahme sind also zahlreicher als
die mit einer abnehmenden Tendenz. Dabei kommt noch hinzu, daB die Zunahme fast ganz
allgemein weit groBer war als die Abnahme, so daB sich die Monate bei der Zusammen-
fassung zum Jahresmittel nicht gegenseitig aufhoben, sondern daf auch im Jahresmittel
die Erwidrmung zu erkennen war. Ferner konnen wir feststellen, da die meisten Kurven
in der letzten Zeit das bis dahin gezeigte Verhalten nicht mehr so deutlich oder z. T. auch
schon eine Umkehr aufwiesen. Die in diesem Zusammenhang auftauchende Frage, ob
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be-
so ist dies

1468t sich nicht

vVenn wir sie nach dem oben Gesagten positiv beantworten

wir am Beginn ein ern euen Klim aper iod e stehen, eindeutig

antworten. wiirden,

nicht mit dem Verhalten Monate in den letzten drei oder vier Jahren in Einklang

daB
beim Dezember

einiger

anscheinend beim Januar und auch

Juli

sich ndmlich die steigende Tendenz

und daf

zu bringen,

weiter durchsetzt, im Monat nach dem schnellen Anstieg

Tabelle 7.
in Abweichungen vom Normalwert

0 C

30jdhrige Mittel der Temperatur

(SchwanJmngen)

Hochste und niedrigste

und deren Differenzen

3. Zeile: Kkleinstes

(1. Zeile: grofites

I

Giitersloh

+0,38
1923

-0,91
1865
1,29

Kleve

+0,82
1936
-0,64
1908
1,46

Loningen

+0,86
1936

-0,69
1908

1,55

Emden

+0,96
1936

-0,64
1897

1,60

Ir

+0,46
1885

-0,88
1865
1,34

+0,51
1885

-0,54
1902
1,05

+0,56
1885

-0,55
1902

1,11

+0.44
11128

-0,54
1902

0,98

30

Giitersloh

Kleve

Liiningen

Emden

III

+0.,47
1923

-0,90
1866
1,37

+043
1936

- 049
1879

0,92

+0,45
1923

-0,61
1893

1,06

+0,48
1923

-0,59
1893
1,07
Winter
+0,30
1923
- 0,72
1865
1,02
+0,52
1936

-0,55
1908

1,07

+0,51
1936

-0,56
1908
1,07

+0,62
1936

-0,53
1897
1,15

Mittel, 2. Zeile: Zeitabschnitt,

5. Zeile: Differenz)

Iv \
+0,33 +0,34
1894 1918
-0,25 -0,61
1864 1879
0,58 0,95
+0,31 +0,61
1894 1932
-0,30 -0,70
1932 1879
0,61 1,31
+0,30 +049
1885 1932
-0,31 -0,49
1910 1900
0,61 0,98
+0,21 +0,69
1935 1932
- 041 -0,57
1908 1902
0,62 1,26
Friihling
+0,21

1922

-0,41

1879

0,62

+0,26

1936

-0,39

1879

0,65

+0,22

1936

-0,32

1902

0,54

+0,41

1934

-0,41

1902

0,82

VI VII
+0,28 +0,42
1902 1875
-0,28 -0,34
1923 1917
0,56 0,76
+0,29 +0,39
1901 1881
-0,60 -0,32
1929 1917
0,89 0,71
+0,26 +0.40
1885 1887
-0,53 -0.35
1929 1919
0,79 0,75
+0,33 +0,48
1883 1886
-0,47 -0,41
1930 1907
0,80 0,89
Sommer
+0.33
1881
-0,23
1923
0,56
+0,35
1881
-0,34
1931
0,69
+0,33
1886
-0,28
1931
0,61
+0,46
1883
-0,38
1909
0,84

VIII IX

+043
1880

-0,28
1910

0,71

+0,51
1886

044
1916

0,95

+0.,46
1880

-0,38
1931
0,84

+041
1886

-0,36
1925

0,77

+0,36
1885

041
1910

0,77

+0.,45
1886

-0,40
1916

0,85

+0,61
1884

-0,58 -
1910

1,14

+0,37
1886

0,30
1925

0,67
Herbst
+0.27

1878

-0,15
1922

0,42
+0,18
1886

-0,11
1897 u. 1925

0,29
+0,16
1886
-0,12
1897 u. 1925
0,28

+0,27
1935

-0,20
1897
047

+0,63
1865
-0,37
1906
1,00

+0,40
1877

-0,41
um
0,81

+0,25
1985

-0,32
1897
0,57

+0,33
1935

-0,38
1899
0,71

Mittel, 4. Zeile: Zeitabschnitt,

XI

+042
1906

-041
18130
0,83

+0,44
1917

-0,36
1880
0,80

+042
1917

-0,15
1885
0,57

+0,51
1935

-0,35
1883

0,86

Jahr

+0,12
1886

-0,20
1864
0,32

+0,16
1936

-0,19
1908
0,35

+0,18
1936

-0,24
1908
0,42

+0,28
1936

-0,29
1908
0,57

XII

+0,67
1922

-0,67
1899
1,34

+0,65
1936

-0,71
1899
1,36

+0,68
1936

-0,76
1899

1,44

+0,66
1936

-0.67
1896

1,33



von 1919-28 doch wieder ein Abstieg folgte, was wir auch schon bei Besprechung der
Kurven erwédhnt haben. Dagegen wiirde man nach den Ergebnissen an der Station Emden
schlieBen, dal Sommer und Herbst wirmer werden, so dal also in allen Jahreszeiten  die-
selbe Tendenz vorherrschen  wiirde. Weiter ergab sich, dal durch die Zusammenfassung

der Sommer- und vVintermonate zum Jahreszeitenmittel den Verhiltnissen gut entspre-
chende Kurven entstanden, wihrend durch den April die grole Zunahme der beiden anderen
Friihjahrsmonate z. TI. verdeckt wurde, und wihrend die Herbstkurve die Abnahme
nur schwach erkennen lieB, zeigten die Monate, daB auch im Herbst ebenso groBe Ande-
rungen wie in den anderen Jahreszeiten  vorgekommen  sind.

In der Tabelle 7 habe ich jeweils das grofite und kleinste 30jdhrige Mittel aus dem ge-
samten Zeitraum fiir die einzelnen Stationen zusammengestellt. Die Differenz gibt die Grofle
der absoluten Schwankung an. Die Tabelle bringt die oben n#her erdrterten Tatsachen
noch etwas klarer zum Ausdruck. Von den Jahreszeiten hatte der Winter die weitaus grofte
Schwankung, dann folgte in groem Abstande der Sommer, diesem sofort der Friihling (bei
GUtersloh umgekehrt) und wieder mit einem groBeren  Abstande der Herbst, dessen
Schwankungen  sogar kleiner waren als die des Jahres. Von den Monaten hatte bei allen
Stationen der Januar die grofte Schwankung, dann der Dezember und Februar. Bei Kleve
und Emden steht aber bereits der Mai an dritter Stelle. Wegen der ungleichen Beobachtungs-
periode fallen die einzelnen vVerte der Stationen sehr auseinander. Die kleinste Schwankung
hatte im allgemeinen der April. Dieses trifft vollstindig fUr Kleve und Emden zu, wihrend
bei GUtersloh der Juni und bei Loningen die Monate Oktober und November die geringsten

Schwankungen  aufwiesen.

B. Verinderungen im Jahresgang der Temperatur

Der jahrliche Gang der Temperatur wird durch folgende GroBen charakterisiert: 1.Hohe
des Mittelwertes, 2. Schwankungsgrofle, 3. Phasenverschiebung und Asymmetrie

1€ Anderungen des Mittelwertes wurden schon auf Seite 12/13 eingehend besprochen.
Die folgenden AusfUhrungen beschrinken sich deshalb nur auf Jahresschwankung, Phasen-
verschiebung und Asymmetrie.

Jahresschwankung: Als Jahresschwankung bezeichnet man die Differenz zwischen den
aus langjdhrigem  Mittel gewonnenen Temperaturwerten des wirmsten und kiltesten Mo-
nats. Es ist bekannt, daB das ozeanische Klima eine geringere Jahresschwankung aufweist
als das kontinentale. Eine Abnahme der Jahresschwankung wUrde also eine Zunahme der
Ozeanitiit bedeuten. FUr unsere Betrachtung wurde die Jahresschwankung aus den einzel-
nen 30jdhrigen Mittelwerten  berechnet. Der sidkulare Gang der Ja hres schwankung
laBt sich im einzelnen gut mit den Kurven der Monate Januar und Juli vergleichen. In der
ersten Hilfte der Beobachtung sehen wir einen langsamen RUckgang der Jahresschwankung,
der in GUtersloh 0,5° von 1864 bis 1891 ausmachte (Abb. 23). Die jihe Zunahme der Kurve
bis zum absoluten Hochstwert 1897 war in erster Linie durch den Sturz der Januartempe-
ratur bedingt. Die Jahresschwankung betrug 1897 im Mittel bei GUtersloh 1725, bei Kleve
16,59, bei Loningen 16,79 und bei Emden 16,55 0. Hierauf setzte die grole Abnahme ein, die
wegen der enormen Erwidrmung im Januar trotz der zeitweiligen Zunahme der Julitempe-
ratur bis] 936 anhielt. Die Abnahme betrug bis 1936 bei Kleve 1,79° (die Jahresschwankung:
14,80°), Loningen 1,65° (15,14°% und bis 1931 bei Emden 1,77 0 (14,78°). Die Jahresschwan-
kung hat also in Nordwestdeuschland um 1,7° seit der Jahrhundertwende ab-
genommen, zwar war auch schon vorher eine Abnahme vorhanden, die aber in einem bei-

nahe ebenso langen Zeitraum weit geringer war.

1 Co nrad, V. Die klimatologischen Elemente ... , S. B 135.
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Um noch einmal auf die enorme °c
Abnahme der Jahresschwankung hin- 16,5 ;
zuweisen, habe ich die Kontinenta- ’ = \ 4 \jf‘/ k "
litdt nach den Formeln von Zenker 16,0 - ’\\/\
und Gorczynski berechnet, so dal 155: \f/\ d
ein Vergleich mit den Karten von "E \
Schrepfer und Maisel mdglich 150 A

ist’. In diesen Formeln kommt nur

die Jahresschwankung zur Geltung.
Weiter ist inihnen der durch die geo- 16,5
graphische Breite bedingte Anteil der
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oo W : c
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kung zum Ausdruck, die durch den ' N\
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dem hat Maisel einen Hohenfaktor ;
von 0,21 ° fiir je hundert Meter einge- 165 JAN
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fiir den Normalwert, den groBten und
kleinsten Wert der Jahresschwankung 155
der drei Stationen (Tabelle 8).
Vergleichen wir diese Werte zuerst
mit der Karte von Schrepfer, die
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gehort Kleve, Loningen und Emden 1@‘55 .

dem Gebiet mit dem Kontinentalitats- - \\/\\

grad 15—17,5 %o, Giitersloh dem fol- = )
genden von 17,5—20%0 an. Dies stimmt

mit den nach den Normalwerten be- -’1!823—118% TN 12 SO S 5 T 1 O 4
rechneten Kontinentalitiitsgraden iiber-

ein. Die berechneten Kontinentalitits- Abb. 23

werte fiir die groBte Jahresschwan- Anderung der Jahresschwankung der Temperatur
kung aber ordnen die drei Orte Giiters- (Diff. Juli—Januar der iibergreifenden 30jihr. Mittel)
lIoh, Kleve und Loéningen in das zuletzt von Giitersloh (a), Kleve (b), Léningen (c), Emden (d)
Tabelle 8.

Kontinentalititsgrade in % nach Zenker (Zahlen ohne Klammern) und Gorczynski
(eingeklammerte Zahlen) fiir die normale (1865—1923), groBte (1868—97) und kleinste

(1907—36, bei Giitersloh 1894—1923) Jahresschwankung der Temperatur.

1. 2. 3. 4.
N Iwert grofite kleinste Differenz

N Jahresschwankung  Jahresschwankung zwischen 2 u. 3

Giitersloh 17,9 (15,4) 19,9 (17.2) 16,6 (14,2) 33 (3.0
Kleve 164 (13,8) 184 (15,7) 143 (11,8) 41 (3,9
Liningen 164 (13,8) 182 (15,6) 145 (12,0) 3,7 (3,6
Emden 154 (13,0) 172 (14,7) 134 (11,1) 38 (3,6)

2 Schrepfer, H., Die Kontinentalitiat . . . P. M. 1925, S. 49. — Maisel, Ch., Der EinfluB der konti-
nentalen Lage . . ., 1931, S. 40.
3 Maisel, Ch,, a. a. O. S. 36.
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genannte Gebiet ein, wihrend Emden am Rande desselben liegt. Nehmen wir die ent-
sprechenden  Zahlen der kleinsten Jahresschwankung, so mifiten wir wieder die Linien
gleicher Kontinentalitit  verschieben, denn Kleve, Loningen und Emden besitzen weniger als
15'%, was nach der Karte von Sc hrep fer nur fiir den nordlichen Teil von Schleswig und
fiir die ostfriesische Kiiste zutraf. Giitersloh liegt in der folgenden Zone.

Bei der Karte von Mai sel treten dieselben Unterschiede auf, auch hier kommen die
Orte bei den Extremwerten der Kontinentalitdit  fast immer in andere Zonen zu liegen als
nach der von Mai sel gewihlten Einteilung, wihrend unsere Normalwerte damit iiber-
einstimmen. Die Kontinentalitit  hatte also bei Giitersloh von 1897 bis 1923 nach Zen ke

um 33% und nach Gor czynski um 3,04 abgenommen. Fir Kleve, Loningen und
Emden betrug die Abnahme bis 1936 nach Zenker (Gorczynski) 4.1 39),3,7 (3,6)
und 3.8 Ofo (3,60/0). Die ozeanischen Komponente im Klima Nordwestdeutschlands hiitte

demnach seit der Wende des Jahrhunderts eine wesentliche Erhohung erfahren.

Phasenverschiebung und Asymmetrie. Als zweites Kriterium fiir den ozeanischen Klima-
charakter eines Ortes gilt die Phasenverschiebung. So treten im ozeanischen Klimagebiet
die Extreme spidter auf als im kontinentalen, d. h. die Differenz zwischen den Temperatur-
werten der zum Juli symmetrisch liegenden Monate ist im ozeanischen Klima grofler als im

kontinentalen.

Da nun die Monatstemperaturen

sich - wie wir gesehen haben - sehr °10
unterschiedlich  verhalten, habe ich fiir 120 s
die Darstellung des sdkularen Ganges 110 - v
der Phasenverschiebung nicht die Dif- 100 ~ \ 3 \ d
ferenzen der Werte zweier entspre- -0 \ '\
chender Monate genommen, sondern 80 Vi N
die Differenz zwischen Herbst- und Lo Vv
Friihjahrstemperaturen. Die Jahres-
zeitenmittel lassen das Wesentliche 70 I A N
besser erkennen, worauf schon Co n - bo' V \.. c
rad hingewiesen hat’. Dagegen lassen 500 ’ lllAll
sich die Monatstemperaturen besser -0 \ ,-
bei der Gegeniiberstellung zweier fest- 30 v
umrissener ~ Zeitabschnitte ~ verwerten. 8,0

Am geeignetsten erschien fiir die 1.0
Darstellung des sidkularen Ganges der bo
thermodromische Quotient, 50
wie ihn Re ich el eingefiihrt hat".
Er driickt die Differenz (D) in Pro-
zenten der Jahresschwankung (S) aus: 30

D
Q=S-100. b0 y WWA [

Die Verdnderungen des thermodromi- 50 \Y%
schen Quotienten habe ich in Abb. 24 1-0
dargestellt. Wie ersichtlich, nimmt er 30 |
im allgemeinen ab. Jedoch bleibt 291835 18t 1851 | N B v
er von 1885 bis 1910 ziemlich auf -18M -1810 -1880

4+ Co nrad, V,: Die klimatologischen Abb. 24

Elemente, S.B 139.

s Re ich eI, E. Vergleich der Fri-
jahrs-Herbstmittel ." Ann. d. H. 1930, S. 85 Giitersloh (a), Kleve (b), Loningen (c), Emden (d)
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derselben Hohe, wie die Werte von Loningen und Emden anzeigen, da bei ihnen die Kurve
gerade mit diesen Mitteln beginnt (Abb. 24). Die Gesamtinderung konnen wir der Reihe
von Giitersloh entnehmen, da 1922 der kleinste Quotient verzeichnet wurde. Bis 1936 fand
nur eine geringe Zunahme statt. Die Abnahme betrug bei Giitersloh 5,6, bei Kleve noch 4.8,
bei Loningen und Emden dagegen nur 3.7 4.

Giitersloh 1866 1922 Loningen 1903 1922
7,7 2,1 6,7 3,0
Kleve 1879 1922 Emden 1910 1922
8,1 33 11,1 74

Eine Abnahme des Quotienten bedeutet im allgemeinen eine Zunahme der Kontinen-
talitit. Das trifft aber in unserem Falle nicht zu, denn wir haben festgestellt, daB die Ande-
rungen der Jahresschwankung eine deutliche Zunahme der Ozeanitit erkennen lassen. Da
nun der thermodromische  Quotient sich aus der Differenz zwischen Herbst- und Friihjahrs-
temperatur und aus der Jahresschwankung zusammensetzt, so mufl hiernach der sidkulare
Gang jeder dieser beiden Groflen fiir sich das entgegengesetzte Ergebnis liefern. Denn bliebe
z. B. die Differenz zwischen Herbst- und Friihjahrstemperatur konstant, so wiirde im s#ku-
laren Gang durch die festgestellte Abnahme der Jahresschwankung eine Zunahme des Quoti-
enten eintreten und sich somit beide Groflen in ihren Aussagen erginzen. Tritt nun - wie in
unserem Falle - trotzdem eine Abnahme ein, so ist allein die allzu groBe Verinderung der
Differenz entscheidend. Und sie hat sich tatsdchlich derartig gedndert, denn 1866 war der
Herbst in Giitersloh um 1,3° wirmer als der FrUhling, 1922 nur noch 03° fiir Kleve gelten
dhnliche Werte: 1879: 1,3", 1922: 0,50 Das bedeutet also bei GUtersloh einen Unterschied der
Differenzen um 1o. bei Kleve von 0,8 0. Die ab neh m end en Differenzen haben nun zur
Folge, da} die thermodromischen Quotienten auch bei abnehmender Jahresschwankung
sich noch immer verkleinern.

Das Ergebnis, das wir durch die Betrachtung des sidkularen Ganges des thermodro-
mischen Quotienten, der durch die Abnahme der Differenzen zwischen Herbst- und FrUh-
jahrstemperaturmitteln bedingt ist, erhalten haben, steht somit im Gegensatz zu der bei der
Besprechung  der Jahresschwankung festgestellten  Tatsache. Angesichts dieser wider-
sprechenden Ergebnisse erhebt sich die Frage, welches der Kriterien am besten den Grad der
Ozeanitdt bzw. Kontinentalitit angibt. Diesem Problem kann im Rahmen meiner Unter-
suchung im einzelnen nicht nachgegangen werden.

Betrachten wir nun anschlieBend die Anderungen der Phase nver schi ebun g und
der Asymmet rie auf Grund der Monatswerte fUr zwei be stim m te Zeitabschnitte.
Fiir die Asymmetrie, die durch die Summe entsprechender Monatswerte dargestellt wird, gilt,
daBB die Summen im ozeanischen Klima kleiner sind als im kontinentalen . Um die unter-
schiedliche GroBle der Jahresschwankung zu eliminieren, habe ich die Relativwerte nach
Ko6ppen benutzt, die dadurch gewonnen werden, dal man die Differenzen aller Monate
gegen den kiltesten Monat in Prozenten der Jahresschwankung ausdrUckt - (vgl. Tabelle 10).

Fiir meine spezielle Untersuchung habe ich die Abschnitte 1856/1885 und 1907/1936 ge-
wihlt, da im ersten Abschnitt die Temperaturen im Sommer und Herbst Uber, dagegen im
Winter und FrUhling unter dem Normalwert lagen, wihrend es im zweiten Abschnitt umge-
kehrt war. (Fiir GUtersloh habe ich das erste und letzte 30jihrige Mittel genommen). Dies
bedeutet, daf die Unterschiede zwischen den Jahreszeiten kleiner geworden sind, wie an
einigen Beispielen zu erkennen ist. (Tabelle 9.)

s KOPPen, W. Der jihrliche Temperaturgang ." M. Z. 1926, S. 163/64.
Conrad, V. Die klimatolog. Elemente .. S, B 134.
7 KOpPen, W. A.a.O. M. Z. 1926 S. 162.
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Tabelle 9.

Differenzen zwischen den Jahreszeitenmittel der Temperatur (0 C)

Friihling Sommer Herbst Winter Sommer Herbst

- Winter -Friihling -Sommer - Herbst - Winter -Friihling

. 1835/1864 7,06 8,76 -7,56 -8,26 15,82 1,20

Giiters)oh  1894/1923 6,65 7,89 -7,50 -7,04 14,54 0,39

Kleve 1856;1885 6,18 841 -7,40 -7,19 14,59 1,01

1907/1936 6,12 7,52 -6,90 - 6,74 13,64 0,62

. 1856/1885 6,11 8,66 -7,66 -7,11 14,77 1,00

Loningen  1907/1936 6,04 791 721 -6,74 13,95 0,70
1 R

Emden 856{1 885 5,84 8,98 7,29 -7,53 14,82 1,69

19071936 5,78 792 - 6,62 -7,08 13,70 1,30

Samtliche Differenzen zwischen den einzelnen Jahreszeiten sind im letzten Abschnitt
kleiner als im ersten, dabei sind die Unterschiede zwischen den Differenzen der Jahreszeiten
gering, die die gleichen sikularen Anderungen aufwiesen. Die Zahlen in der fiinften Kolonne

bestiatigen noch einmal die groBe Abnahme der Jahresschwankung auf Grund der wirmsten
und der kiltesten Jahreszeit. Ebenso geben die Werte der letzten Spalte eine Ergédnzung zu
den Ausfithrungen iiber den thermodromischen Quotienten.

Beim Vergleich der Relativtemperaturen (Tab. 10) zwischen den beiden Perioden fillt

ganz besonders auf, dal im zweiten Abschnitt fast sdmtliche Werte kleiner sind als im ersten
Abschnitt mit Ausnahme der Werte im Mai, der zahlenmidBig nach dem Februar die grofBten
Anderungen aufweist. Betrachten wir zuerst die vVerte von Giitersloh, da hier andere Ver-
gleichsperioden  genommen sind. Hier sind die Relativtemperaturen im zweiten Abschnitt
bei allen Monaten kleiner als im ersten. Das bedeutet, daB die Form der Jahreskurve sich
gedndert hat. Der Wellenberg hat sich verschmilert, das Wellental verbreitert, was be-
sonders gut durch eine graphische Darstellung der Werte hervortritt.

Tabelle 10.
Relative Temperaturen (%)
1 Im 1 v \% VI VI VIII IX X XI Xu.] il“ 7IXHI 715 71\)/( Vl\;ll||+)|(l l_\)/( +I;/(
1835/1864 0 8 21 46 74 95 100 99 80 57 25 9 1 4 11 6 4| 46 103 154
Gutersloh 1894/1923 o 4 21 42 73 91 100 95 76 49 20 7 3 -1 7 3 4| 41 91 149
Klove 1856/1885 010 19 44 67 92 100 97 8 51 19 5 | -5 0 7 13 5| 38 95 147
1907/1936 0 2 18 39 73 88 100 96 78 49 18 5 3 0 10 5 8| 3 8 151
1856/1885 0 9 17 43 67 91 100 96 77 49 19 5 | -4 2 6 10 5| 36 92 144
Loningen 1907/1936 o 1 17 38 72 88 100 94 74 47 18 D 4 1 9 2 6| 35 8 146
Eanden 1856;1885 0 7 17 41 64 89 100 98 80 52 21 7 4 11 16 9| 38 93 144
1907/1936 0 1 16 38 70 87 100 97 79 51 20 6 5 4 13 9 10| 36 89 149
Normale Relativ-
temperaturen  n.
KOppen 0 7 25 50 75 93 100 93 75 50 25 7 | o o o o o0 |50 100 150

Dies bestitigen auch die Zahlen in den drei letzten Spalten: die Summen der ent-
sprechenden Monate haben abgenommen. Weiter sehen wir, daf die Unterschiede beim ab-
steigenden Ast der Jahreskurve groBer sind als beim aufsteigenden, infolgedessen sind auch
die Differenzen zwischen den Herbst- und Friihlingsmonaten geringer geworden. Wir haben
es also mit einer geringen Phasenverschiebung zu tun. Weiter zeigt ein Vergleich mit den
normalen Relativtemperaturen, die Koppen nach der Formel ¢ = 100 sin 215 x berechnet
hat, daB im aufsteigenden Teil der Kurve im zweiten Abschnitt groere Differenzen vor-
handen sind als im ersten. Der Temperaturanstieg hat also eine Verzogerung erfahren. Die
Werte der Herbstmonate haben sich den normalen genihert.
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Wihrend uns die beiden Vergleichsperioden von Giitersloh ein recht eindeutiges Bild
lieferten, ist dieses bei den anderen Stationen mit den anderen Zeitabschnitten nicht der
Fall. Es ist schon erwihnt, daB hier als einziger Monat der Mai einen Anstieg der Relativ-
temperatur verzeichnet. Deshalb hat auch die Differenz zwischen September und Mai ab-,
die Summe zugenommen, wihrend die Differenzen zwischen den anderen Monaten groBer,
die Summen kleiner geworden sind. Es entspricht also einer Zunahme (Abnahme)
der Differenzen eine Abnahme (Zunahme) der Summen. Die Unterschiede
der Relativtemperaturen sind im Mérz und von August bis Dezember sehr klein, von Aprii
bis Juni bereits recht bedeutend, der groBte Unterschied besteht im Februar. Die Mittel-
temperatur des Februar hat sich der Temperatur des kiltesten Monats sehr gendhert. Dies
ist nicht allein eine Folge des kalten Winters 1928/29, denn dieselbe Erscheinung zeigt sich
schon vorher bei Giitersloh. Auf diese Tatsache hat fiir die Britischen Inseln C. E.P. Brook s
hingewiesen, wo der IFebruar bereits der kélteste Monat beim Vergleich der Zeitabschnitte
1901/30 und 1851/1900 geworden ist®. Weiter sehen wir aus den Differenzen zwischen
Dezember und Februar, daf in der zweiten Hélfte des vorigen Jahrhunderts der Dezember
kélter als der Februar war, wihrend es jetzt umgekehrt ist. Hieraus ergibt sich auch die be-
sonders gut ausgeprigte Verzogerung des Temperaturanstieges im aufsteigenden Ast beim
Vergleich mit den Normalwerten.

Um festzustellen, ob trotz des unterschiedlichen Verhaltens der Friihlingsmonate
im Gegensatz zu Giitersloh bei diesen beiden Perioden eine Phasenverschiebung vorhanden
ist, habe ich die Phase A, nach der Besselschen Formel berechnet®.

Giitersloh  1835/1864 265,8° Loningen 1856/1885 266,8°
1894/1923 267,9° 1907/1936 266,7°
Kleve 1856/1885 266,7° Emden 1856/1885 263,9°
1907/1936 266,6° 1907/1936 264,0°

Wiihrend also in Giitersloh mit anderen Zeitabschnitten eine Verfrithung um zwei Tage
eingetreten ist, ist eine Verschiebung bei den spiiter liegenden Zeitabschnitten der anderen
Stationen nicht vorhanden.

Weiter konnen wir Verdnderungen in der Jahreskurve durch die Differenzen der auf-
einanderfolgenden Monate darstellen. Dabei zeigt sich, daBl die Temperaturzunahme von
Januar bis Juni sehr verindert ist. Als Beispiel hierfiir die Werte von Kleve:

Tabelle 11 (Kleve).

Differenzen der Relativtemperaturen zwischen aufeinanderfolgenden Monaten (%)
II—1 NI IV-II VIV VI=V VII—VI VII-VII IXx~-VIII  X—IX  XI-X XII-XI _ I—XII

1856/1885 10 9 25 23 25 8 —3 — 17 —29 — 32 — 14 —5
1907/1936 2 16 21 34 15 12 —4 — 18 —29 — 31 —13 —5
8 Brooks, C. E. P. The change of climate in the British Isles. The Meteorological Magazine. 70. 1935,
S. 153.
®Hann-Siiring, Lehrbuch der Meteorologie, 5. Aufl. S. 83/84. Der jihrliche Temperaturgang kann
durch eine Reihe von der Formel a g a sin (A, e 7 a, sin (A, =19 a) o a, sin (A, +3) + ... darge-
stellt werden. Zur Berechnung wird die Reihe aufgelost nach dem bekannten Schema: a sin (A + «) = (a sin

A) cos a + (a cos A) sin @ = p cos « +  sin «. Die obige Reihe erhilt demnach die Form a, tp,
cos o + qa, sin a + p,, cos 2a + qy sin 2a + ... Fiir die Berechnung von p und q hat Bessel folgende
Formel abgeleitet:

Py =iy = (x, + X, TX, +...Fx,_):n (arithmetischer Mittelwert)

p, = (x, T x cosatx,cos2a+....+ _ cos (n—1) 7 ol

q, = (x, sin e+ x, sin 2a +....Tx,_, sin (n—1) a):%l .

p, = (x, +x, cos 26 +x, cos 4a+...+x _, cos (n—1) 2¢ '2_

q, = (x; sin 2+ x, sin 4a+....-{—xn_l sin (n—1) 2a):§usw.
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Beim Mittel von 1856/85 fand die groSte Temperaturzunahme vom Mirz zum April und
vom Mai zum Juni statt, beim Mittel 1907/36 dagegen eindeutig vom April zum Mai. Ferner
sei noch auf die Differenzen vom Januar und Februar und vom Februar und Mirz hin-
gewiesen. Die Temperaturabnahme stimmt dagegen fast vollig bei beiden Mitteln iiberein.
Die groBte Abnahme erfolgt vom Oktober zum November. Wir finden also auch hierbei
unsere obigen Ausfithrungen bestitigt.

Bevor wir die Ergebnisse dieser beiden Abschnitte zusammenfassen, seien noch einmal
die charakteristischen GréBen des jihrlichen Temperaturganges in ihrer Bedeutung einander
gegeniiber gestellt. Die GroBe der Jahresschwankung gilt im allgemeinen als das beste MaB
fiir die Kontinentalitit, eine Abnahme der Jahresschwankung deutet auf eine Zunahme der
Ozeanitéit hin. Da im ozeanischen Klima die Eintrittszeiten der héchsten und tiefsten Tem-
peratur gegeniiber dem Landklima verspitet sind, so sind die Differenzen zwischen Herbst-
und Friihjahrsmonaten im Seeklima groBer als im kontinentalen. Da aber im kontinentalen
Klima die Temperaturkurve linger iiber, im Seeklima linger unter dem Jahresmittelwert
bleibt, so sind die Summen der zum Juli symmetrisch liegenden Monate im ersteren groBer
als im zweiten ™. Wir haben nun zuerst festgestellt, daB sowohl die Jahresschwankung als
auch der thermodromische Quotient, d. h. die Differenz zwischen Herbst- und Friihlings-
temperatur im Verhéltnis zur Jahresschwankung eine sikulare Abnahme aufwiesen. Es
stehen somit die beiden GréBen in ihren Aussagen einander gegeniiber. Die Betrachtung
der Jahreskurve auf Grund von Relativtemperaturen fiithrte bei den gewihlten Zeitabschnitten
von Giitersloh zu dem Ergebnis, daB sowohl die Differenzen als auch die Summen kleiner
geworden waren, dagegen ergab sich bei den anderen Stationen mit anderen Vergleichs-
perioden, daB einer Abnahme (Zunahme) der Differenzen eine Zunahme (Abnahme) der
Summen entsprach, also sich hier die Aussagen der beiden GroBen ergiinzten. Weiter zeigte
sich in der Verzégerung des jahreszeitlichen Temperaturanstieges im aufsteigenden Ast eine
Annéherung an das ozeanische Klima, besonders dadurch erkenntlich. daB der Februar nur
noch um wenige Zehntelgrade wirmer ist als der Januar. Ferner sahen wir, daB die Unter-
schiede zwischen den Jahreszeiten kleiner geworden waren. Wir miissen also feststellen,
dafB das Klima Nordwestdeutschlands hinsichtlich der Temperatur-
verhidltnisse in den letzten Jahrzehnten mehr ozeanische Ziige auf-
weist als in der zweiten Hialfte des vorigen Jahrhunderts, wenn auch
bei der Zusammenfassung der Temperaturwerte der Friihlings- und Herbstmonate zu
Jahreszeitenmittel sich eine Abnahme ergeben hat.
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Ubergreifende 30jihrige Mittel der Eistage Ubergreifende 30jihrige Mittel der Eistage
im Jahr von Giitersloh (a), Emden (b) im Jahr von Kleve (a), Loningen (b)
® K6ppen, Der jihrliche Temperaturgang . . ., M. Z. 1926, S. 163 und Conra d, Die klimatol. Ele-

mente ..., S. B 135—138.
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C. Eistage, Tage mit einer Mitteltemperatur unter 0°,
Frost.. und Sommertage

Eistage. Die Kurven der Eis tag e von Giitersloh und Emden sind in der iiblichen Weise
dargestellt (Abb. 25 S.37), aber wir konnen sie nicht mit dem ersten Teil der Winterkurven
vergleichen, da bei Giitersloh die Reihe dieses Elementes, ebenso der anderen, erst 1848 be-
ginnt, so dal das erste Mittel bei 1877 anfingt, und bei Emden habe ich die Reihe aus den
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bereits erorterten  Griinden entsprechend den Temperaturwerten von 1854 an, also das erste

Mittel bei 1883, genommen. Die Kurven von Kleve und Loningen sind nicht in Abweichun-
gen vom Normalwert dargestellt, da die Reihen spiter einsetzen als die der beiden anderen
Stationen (Abb. 26 S. 37). Der Normalwert betrdagt fiir Giitersloh 144 und fiir Emden 17,1 Eis-
tage (1856-1923). Wihrend nach den Mitteln von Kleve und Emden die Ab nah meder Eis-
tage 1893 begann, setzte sie bei Giitersloh und Loningen erst 1908 ein. Diese Tatsache steht
mit den \Vintertemperaturen am besten im Einklang, da ja die Steigerung der Wintertempe-

ratur 1908 ihren Anfang nahm. Die Mittelwerte von Kleve und Emden stehen also hierzu im
Gegensatz. Der tiefste Wert wurde bei Kleve 1925, bei Loningen und Emden 1936 erreicht,
der aber nicht viel kleiner war als der Wert von 1925. Also zeigt uns auch die Kurve von
Giitersloh fast die gesamte Abnahme der Eistage. Sie ist hier aber sehr gering, nur 3,9 Tage,
dagegen bei Loningen bereits 6,5, bei Emd en 7, 7und bei Kleve 8, 1Tag e!
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Tage mit einer Mitteltemperatur unter 0". Die Kurven (Abb. 27) zeigen untereinander
sehr gute Ubereinstimmung, wenn auch der Anstieg von 1885 bis 1893 bei Loningen und
Emden groBer ist als bei den anderen Stationen. Diese Ubereinstimmung steht im Gegensatz
zu den FEistagen und, wie wir noch sehen werden, auch zu den Frost- und Sommertagen.
Die bereits im Anfang betonte Homogenitit dieser Reihen wird also auch hierdurch noch
einmal bestidtigt. Die Normalwerte fiir die Stationen sind: Giitersloh 354, Kleve 31,5, Lo-
ningen 38,9 und Emden 33,5 Tage (1856-1923). Alle Kurven zeigen, daBl der Riickgang
1908 begann. Sie stehen somit in Einklang mit der Kurve der Eistage von Giitersloh und mit
dem sdkularen Gang der Wintertemperatur. Die Abnahme seit 1908 betrug bei Giitersloh
8,5 (bis 1923), bei Kleve 9,6, Loningen 11,0 und Emden 11,6 Tage (bis 1936). Die Gesamt-
danderung ist bei Emden noch etwas grofer.

Frosttage.  Noch groflere Unterschiede als die Eistage zeigen die Reihen der Fr ost-
tage im Jahr (Abb. 28). Die Normalwerte sind: GUtersloh 75,1, Kleve 69,5 und Emden 71,9
Frosttage (1856-1923). Die einzige aber nur zeitweilige Ubereinstimmung zeigt sich bei der
Abnahme der Frosttage. Besonders auffillig ist, da die Mittelwerte von Kleve bis 1890 unter
dem Normalwert, wihrend sie bei Giitersloh und Emden weit darUber liegen, und daB ferner
bei Emden (1893) und GUtersloh (1897) die Abnahme der Frosttage einsetzte als der Anstieg
bei Kleve die hochsten Werte erreichte; die Abnahme erfolgte hier erst nach 1908, also {liber-
einstimmend mit der Wintertemperatur und den Tagen mit einer Mitteltemperatur unter 0"
Der Riickgang endigte 1927. Aber ganz besonders tritt die grofe Abnahme von Emden her-
vor, diese betrug 23,3 Tage (1893-1927), dagegen von Giitersloh nur 14,3 (1897-1923) und
von Kleve 13,1 Tage (1902-1927, also die Gesamtabnahme nicht erst von 1908 ab). Bei
Loningen zeigt sich noch folgender Unterschied; da die Reihe erst von 1878, das 1. Mittel
demnach von 1907 an, vorliegt, wurde die Kurve nicht beigefiigt, und zwar nahmen hier
die Mittelwerte bis 1914 noch etwas zu, um erst dann an der allgemeinen Abnahme teilzu-
nehmen, diese betrug 8,1 Tage (1914-1927). Der sidkulare Verlauf der Frosttage ist also mit
einer groflen Unsicherheit behaftet.

Sommertage. Bei den Kurven der So m m er tag e im Jahr ist wieder eine Trennung
aus denselben GrUnden wie bei den Eistagen vorgenommen worden. Der Normalwert fiir
GUtersloh betriigt 25,4 und fiir Emden 16,8 Sommertage. Die Sommertage nahmen bei GU-
tersloh bis 1898 ab (Abb. 29), dann erfolgte eine Zunahme. Dies bestitigen die Werte von
Kleve und Loningen (Abb. 30). Die Abnahme betrug bei Giitersloh 3,9, die Zunahme bei
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Kleve 3,5 (1891—1921) und bei Loningen 3,8 Tage (1907—1935). Im Gegensatz hierzu stehen
die Mittel von Emden, die die ganze Beobachtungsperiode hindurch eine Abnahme, die iiber
10 Tage ausmacht, ergaben. Dieses steht gerade bei Emden im Gegensatz zu den Tempera-
turwerten des Sommers und der Sommermonate, deren Tendenz zur Temperatursteigerung
in den letzten Jahrzehnten wir des 6fteren betonen muBten. Es ist also diesem Verlauf kein
grofles Vertrauen zu schenken.

Eine Bestitigung hierfiir liefert uns auch die Betrachtung der Einzelwerte. Bilden wir
die Quotienten der Sommertage aus den entsprechenden Werten zwischen Emden und Gii-
tersloh (a) und Emden und Loningen (b) (die Werte der Jahre 1916—1918 fehlen bei Em-

den) und fassen diese dann zu 5jihrigen Mitteln zusammen, so erhalten wir folgendes
Ergebnis:

a b a b

1848—18hH2 0,45 1888—1892 0,51 0,74
1853—1857 0,57 1893—1897 0,73 0,64
1858—1862 0,75 1898—1902 0,67 0,79
1863—1867 0,62 1903—1907 0,53 0,57
1868—1872 0,78 1908—1912 0,53 0,60
1873—1877 1,18 1913—1915 0,51 0,70
1878 —-1882 1,02 1,35 1919—1923 0,34 0,47
1883—1887 0,75 1,02 19241928 0,29

1929 —1936 0,46

Es zeigt sich also eine deutliche Abnahme in der Quotientenreihe, um 1880 lag die An-
zahl der jihrlichen Sommertage iiber den Werten von Giitersloh und Loéningen, wihrend
sie in den letzten zwei Jahrzehnten nicht einmal mehr die Hilfte ausmacht.

Die Betrachtung der Reihen der Tage mit Extremtemperaturen im Winter, die unter-
einander groBe Unterschiede aufwiesen, gab aber die starke Abnahme in den ersten Jahr-
zehnten dieses Jahrhunderts zu erkennen und lieferte den Beweis, daB die entsprechende
Temperaturzunahme im Winter nicht nur durch héhere positive Temperaturen,
sondern auch in erster Linie durcheine Abnahmedertiefen Temperaturwerte
unter 0° hervorgerufen wurde. Die Kilte- und Frostperioden sind also geringer und kiirzer
geworden. Ganz allgemein kénnen wir sagen, daB in Nordwestdeutschland bei den letzten
Mittelwerten um 7 Eistage und um 12—15 Frosttage weniger geziihlt wurden als bei den
Mitteln vor 30—40 Jahren.

Die Kurve der Sommertage weist im Vergleich zur Sommerkurve im allge-
meinen beinahe den entgegengesetzten Verlauf auf, wenn wir von dem unge-
wohnlichen Verhalten der Kurve der Station Emden absehen. Man kénnte vielleicht anneh-
men, daff die Zunahme von 1917—28 im wirmsten Monat Juli fiir die Zunahme der Sommer-
tage verantwortlich sei. Aber eine zeitliche Ubereinstimmung 148t sich dabei nicht fest-
stellen. Bei einer anderen Erklirung dieses entgegengesetzten Verhaltens miissen wir an-
nehmen, daf in den allgemein kiihleren Sommern der letzten Jahrzehnte kiirzere wirmere
Perioden eingelagert waren, die das Monats- bzw. Jahresmittel nicht sehr beeinfluBten. Es
wiirden sich also gegeniiberstehen: allgemein warme Sommer mit wenigen Tagen extrem
hoher Temperatur und kiihlere mit sehr warmen Perioden. Ein Beispiel hierfiir haben wir
im letzten Sommer 1938 mit seinen auBergewohnlich heifien Tagen.

Am Schlusse dieser Abschnitte ist es angebracht, einige Beispiele fiir das auf
Seite 8 angefiihrte Kriterium zu bringen, nachdem uns die Aufeinanderfolge der Mittel-
werte bereits gezeigt hat, daB tatséchlich séikulare Schwankungen vorhanden sind. Ich habe
deshalb zu einigen Mittelwerten (M) der Station Kleve ihre mittleren Fehler (F) berechnet
(Formel siehe S. 8). Das Ergebnis bringt uns Tabelle 12.
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Tabelle 12,
Kleve: Mittlere Fehler der 30jihrigen Jahres- und Jahreszeitenmittel der Temperatur ("C.)

Zeitabschnitt M F
Jahr 1877/1906 9,0 0,11
1907/1936 9,3 0,10
Winter 1877/1906 1,7 0,28
1907/1936 2,6 0,28
Frithling 1850/1879 8,1 0,19
1907/1936 8,8 0,14
Sommer 1852/1881 16,9 0,18
1902/1931 16,2 0,16
Herbst 1857/1886 9,5 0,15
1894/1923 92 0,18

Diese Werte zeigen eindeutig, daB8 die Anderungen z. T. weit groBer sind als die den an-
nihernd héchsten und niedrigsten 30 jihrigen Mitteln entsprechenden mittleren Fehlern
und bestéitigen somit unser Ergebnis.

Ferner zeigen uns die mittleren Fehler der Mittelwerte der jeweils gewihlten 30 jéhri-
gen Zeitabschnitte, daB sie durchaus nicht denselben Wert zu besitzen brauchen. Um zu
sehen, ob dieser Tatsache vielleicht auch eine allgemeine Bedeutung zukommt, habe ich
fiir 3 Zeitabschnitte der Station Kleve die durchschnittliche Abweichung nach der Formel

il
d = ﬂﬁ berechnet, wobei wieder x die Abweichungen der Einzelwerte vom arithmetischen
n

Mittel und n die Anzahl der Jahre bedeuten.
Tabelle 13
Kleve: Durchschnittliche Abweichung der Monats-, Jahreszeiten- und Jahresmittel der

Temperatur (°C)
I II IIT IV V VI VII:VII IX X XI XII Wi Fr So He J

1848/1877 223 224 158 1,15 147 114 126 1,15 1,01 1,08 140 206 1,35 0,77 085 0,58 0,61
1878/1907 1,88 1,76 144 1,13 108 094 122 098 091 1,10 1,04 1,70 1,17 0,70 0,69 0,70 048
1907/1936 1,58 1,72 1,25 113 108 1,17 129 085 095 111 137 156 1,22 0,61 0,74 075 0,48

Aus Tabelle 13 ist zu ersehen, daB die durchschnittliche Abweichung im Zeitabschnitt
1878/1907 gegeniiber 1848/1877 in allen Monaten mit Ausnahme des Oktober kleiner gewor-
den ist. Dasselbe Verhalten zeigen auch die Jahreszeiten bis auf den Herbst und das Jahr.
Zum Teil sind die Unterschiede nicht unerheblich, so betriagt z. B. die Differenz im Februar
beinahe 0,5 und im Mai 0,4°. Die Einzelwerte der Temperatur passen sich also im zweiten
Abschnitte weit besser den Mittelwerten an als im ersten. Eine weitere Abnahme der durch-
schnittlichen Abweichung ist bei den Wintermonaten im letzten Zeitraum vorhanden, so daf}
im Januar die durchschnittliche Abweichung iiber 0,6° kleiner geworden ist gegeniiber dem
ersten Abschnitt. Ebenso verhilt sich der Mirz, dagegen zeigt sich im April und Mai keine
weitere Abnahme. Von den Sommermonaten ist allein im August die durchschnittliche Ab-
weichung geringer geworden, wihrend sie im Juni und Juli jetzt die grofiten Werte aufweist.
Auch die Herbstmonate haben wieder eine groflere Abweichung. Wir konnen somit sagen, daf}
der Temperaturverlauf in den Winter- und Frithjahrsmonaten beim Vergleich der einzelnen
Jahre in den letzten Jahrzehnten einheitlicher geworden ist, da die Einzelwerte weit weniger
um den entsprechenden Mittelwert schwankten als in der zweiten Hilfte des vorigen Jahr-
hunderts. Im Sommer und Herbst ist dagegen nach einer geringen durchschnittlichen Ab-
weichung wieder eine grofiere Streuung festzustellen. Es zeigen sich also auch hier Ande-
rungen, die wir aber nicht so gut verfolgen koénnen wie mit der Methode der iibergreifenden

Mittelwerte.
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H. Niederschlagsschwankungen

A. Jahrliche, jahreszeitlidte und monatlidte Niederschlagsmengen
Die Ergebnisse dieses Abschnittes sind in den Abb. 31-47 dargestellt. Die Kurven des

Niederschlags weisen wegen der groBlen Veridnderlichkeit dieses Elementes untereinander
nicht die bis ins einzelne gehende Ubereinstimmung der Temperaturkurven auf.
Jahresniederschlag. Die vier Ja h 1e skurven der Niederschlagsmittel zeigen in relativ

guter Ubereinstimmung (Abb. 31) das Minimum im zweiten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts.

Wihrend der Riickgang zu diesem Minimum bei Kleve seit Beginn der Beobachtung  vor-
handen ist, tritt er bei Emden erst 1895 hervor. Auch Giitersloh 146t seit 1880 im allgemeinen
die Abnahme erkennen, jedoch durch das hidufige Schwanken um den Normalwert etwas
verwischt. Der Riickgang ist bei Loningen firn schlechtesten ausgeprdgt. Nach 1911 erfolgte

Jah r:
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1895 1913 1936" Abb. 31
Emden - 6,9 +5,9 Ubergreifende  30jdhrige Mittel der Niederschlagssummen

des Jahres in Prozenten des Normalwerts

eine starke Zunahme der Niederschlagsmenge, nur von 1917 bis 1921 durch eine Abnahme
unterbrochen. Wir hatten also in Nordwestdeutschland seit 1880 im allgemeinen eine Nie-
derschlagsabnahme, die bei allen Stationen bis 1913 beendet war, auf die eine starke Zu-
nahme folgte.

Winter und Wintermonate. Die Werte fiir den Winter ergaben VOn 1898-1914 in
volliger Ubereinstimmung sehr geringe Niederschlagsmengen, wihrend vorher groBle Ort-
liche Unterschiede z.B. zwischen Kleve und Giitersloh vorhanden waren, so daB der Riick-
gang bei den einzelnen Stationen verschieden grol war (Abb. 32). Nach 1914 nahmen dann
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die Niederschlagsmengen ungewéhnlich schnell zu. Diese Zunahme hielt bis 1928/29 an.
Wihrend nun bei Kleve ein Riickgang folgte, den auch die Werte von Léningen noch zeigen,
setzte sich bei Emden die Zunahme noch weiter fort. Betrachten wir die Zunahme vom
kleinsten Mittel einer jeden Station, das bei den einzelnen innerhalb des genannten nieder-
schlagsarmen Abschnitt nicht immer auf dasselbe Jahr fiel, bis zum Hochstwert, so stellen
wir fest, daB die gro8te Anderung in Léningen stattfand, aber auch in Giitersloh war sie sehr
hoch, denn bis 1923 betrug sie 17,1%. Um die auBerordentlich schnelle und groBe Zu-
nahme noch einmal zu kennzeichnen, sind hierfiir die Werte von 1914—1928 mitgeteilt;
auch hier steht Loningen weitaus an erster Stelle.

Die Niederschlagskurven des Dezember zeigen alle den gleichen Verlauf (Abb. 33).
Von 1866 bis 1895 nahm die Niederschlagsmenge dauernd zu. Dann folgte ein plotzlicher
Riickgang bis 1900, der langsamer bis 1914 andauerte und in einen plétzlichen Anstieg iiber-
ging, der aber nur wenige Jahre umfaBte und 1920 aufhorte. Die Werte von Emden und
Loéningen ergaben noch eine weitere Zunahme bis 1929. In den letzten Jahren trat wieder
eine Abnahme ein, die bei den Mitteln von Kleve am deutlichsten und bei Emden am
wenigsten zu erkennen ist. Die hierzu mitgeteilten Werte lassen erkennen, daB die groBte

Dezember:
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Anderung anscheinend von 1866 bis 1895 stattgefunden hat. Die grofiten Schwankungen
zeigten sich in Loéningen.

Der Januar weist von den Wintermonaten die groBten Anderungen in der Nieder-
schlagsmenge auf. (Abb. 34) Im allgemeinen fand ein Riickgang bis 1898 (bei Kleve bis
1909), dann eine Zunahme bis 1928, in der letzten Zeit wieder eine Abnahme statt. Bei
Loningen und Emden lag das Maximum etwas spiter. Die Zunahme betrug bei Giitersloh
bis 1923 bereits 31,9, aber die groBte Steigerung der Niederschlagsmenge erfuhr Loningen
mit 46,6 °/o, wihrend sie bei Kleve nur die Hilfte dieses Wertes erreichte. Die Unterschiede
in den Zunahmen sind also zwischen den Stationen sehr groB8.
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Im Februar (Abb. 35) war der Riickgang in der ersten Hilfte der Beobachtungszeit
bei Kleve und Emden grofer als die nach 1907 folgende Zunahme, bei Loningen jedoch um-
gekehrt. Die Niederschlagskurve von Giitersloh erreichte bereits 1886 den tiefsten Punkt
und stieg dann langsam und verhiltnism#Big stetig bis 1923 an. Die Niederschlagszunahme
war 1927 beendet. In den letzten Jahren trat eine Abnahme ein.

Februar: 160 P R
= 2 \
1872 1886 1923 120577 v
80 b A
Giitersloh —210 +150 WL A
VE VIR A
1877 1907 1927 0F VA L f:“ , V7
= A Vi \/
Kleve — 250 142 -0 A B ;
-8‘0 <
1894 1907 1927 —noE 1 ek 1%l
861 1841 1
Loningen —13,9 -+ 21,6 -13% —@% -1890 -1800 —1§§O -quo ~.1.330~195%
1894 1909 1997 —FEmden - -~--Kkleve ----loningen - GUtersloh
Abb. 35
Emden — 160 4141 Bt 2o

Ubergreifende 30jihrige Mittel der Niederschlagssummen
des Februar in Prozenten des Normalwerts

Die Zunahme war also auch in diesem Monat bei Loningen groBer als bei den anderen
Stationen, wihrend die Abnahme am groBiten bei Kleve war.

Friihling und Friihlingsmonate. Wihrend im Winter und in den W intermonaten die
Niederschlagskurven einen recht einheitlichen Verlauf aufwiesen, sind im Friithling
zwischen den entsprechenden Mittelwerten der einzelnen Stationen groBe Unterschiede vor-
handen (Abb. 36). Auf den Riickgang von 1879 bis 1894 erfolgte nach dem Minimum (1894)
eine durch groBe Schwankungen unterbrochene bis 1927 dauernde Zunahme. Bei Emden
jedoch nahm die Niederschlagsmenge bereits von 1882 an zu, aber nur bis 1916, dann folgte
die Abnahme, wiithrend sie bei Kleve und Loningen nach dem Hochstwert von 1926 bzw.
1927 einsetzte.
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des Friihlings in Prozenten des Normalwerts

Noch groBere Unterschiede in der Niederschlagsverteilung konnen wir im Mérz
(Abb. 37) feststellen. Von 1890 bis 1910 traten bei Giitersloh fast stets positive Abweichungen
vom Normalwert auf, withrend bei Kleve die Niederschlagsmenge weit darunter blieb. Die
Kurven von Léningen und Emden liegen zwischen diesen Extremen. Nach 1910 horten
diese Unterschiede plotzlich auf. Nach einer schnellen Niederschlagszunahme begann 1917
eine stetige Abnahme. Auch vor 1890 war im allgemeinen Parallelitit vorhanden. Bei Giiters-
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loh konnten wir also eine Zunahme von 1875 bis 1903, bei Kleve eine Abnahme von 1888 bis
1900 feststellen. Die GroBe der Zunahme ist 21,3 der Abnahme 18,1%. Da die Zunahme

%

= | i
HoE AT
a . = a At REE 4' )
Mirz: o E- IRPEA ;’F\_ ) v l 7\{ S
1911 1916/1917 1936 o E b - b v/ A /j V\\‘ 5
=0 T A Wk 0 L
Giitersloh 1143 YOE=rrt TR Ui
- 120E—1— ¥
K1 A "
E - 174 20 T I T N Y5 T _JESl g _jaol 701
Liningen 1149 197 88 188 -8R S0 1830 1450448
' ) —Emden ----Kleve ----loningen --— Gutersloh
Emden -+ 14,0 —24,3 Abb. 37

Ubergreifende 30jihrige Mittel der Niederschlagssummen
des Mirz in Prozenten des Normalwerts

der Niederschlige von 1911 bis 1916/17 duBerst gro8 war, sind die entsprechenden Werte
mitgeteilt. Die Niederschlagsabnahme dauerte bis 1936 und war am stirksten in Emden.
1936 wurde im allgemeinen der niedrigste Wert der gesamten Beobachtungsperiode er-
reicht, die Mittelwerte lagen um 14 %o unter dem Normalwert. Nur bei Kleve war 1900 ein
noch etwas kleineres Mittel als 1936 vorhanden.

Im Gegensatz zum Mirz finden wir im April (Abb. 38) wieder relativ gleichartige
Niederschlagsverhiltnisse an allen Orten, da die Mittelwerte den gleichen Gang anzeigen:
Abnahme bis 1889, bis 1898 im allgemeinen ein Verharren auf derselben Hohe, dann eine
auBergewdhnliche fast stetige Zunahme bis 1936 (bei Emden bis 1932), die in Loningen
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48°/0 ausmacht. Die Werte der nebenstehenden Tabelle zeigen, daB der April durch auBer-
ordentlich hohe Schwankungen ausgezeichnet ist. Die héchsten Niederschlags-
mengen im April waren im letzten Mittelwert 1936 erreicht, bei Léningen lagen sie sogar
um 30% iiber dem Normalwert.

Im Mai ist wieder eine groBlere Divergenz der Kurven festzustellen (Abb. 39). Bei Gii-
tersloh und Loningen erfuhr die Niederschlagsmenge im allgemeinen eine geringe, aber
dauernde Zunahme. Gestort wurde diese Entwicklung nur durch eine groBere Schwankung,
die bei Loningen um 1920 und bei Giitersloh um 1880 eintrat. Hier findet sich auch fiir Gii-
tersloh das groBte Niederschlagsmittel. Dagegen erfolgte bei Kleve eine ebenso klare Ab-
nahme bis 1919, dann ein pldtzlicher Anstieg. In Emden nahm die Niederschlagsmenge bis
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1910 zu, gefolgt von einer Abnahme bis 1922, die in kurzer Zeit ein groferes Ausmall er-
reichte als die viel linger dauernde Zunahme. vVihrend nach 1920 Kleve und Loningen
denselben  Kurvenlauf  aufzeigen, bleiben die Werte von Emden hinter denen der anderen
Stationen zurUck. Trotz des plotzlichen Anstiges lag bei Kleve wie bei Giitersloh der Hochst-
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wert vor 1880. Ebenso auffillig ist die Zunahme der Niederschlagsmenge in Kleve von 1919

bis 1926 gegeniiber der Abnahme von 1878 bis 1919. "Tdhrend sich also die Abnahme auf
vier Jahrzehnte verteilte, umfaite die Zunahme nur wenige Jahre. Die Schwankungen
waren in diesem Monat in Kleve am grofiten.

Sommer und Sommermonate. Das Bild der So m m e r niederschlagskurven (Abb. 40)
von GUtersloh und Kleve wird beherrscht durch die se hi gr oBe Ab nah me, die bei
Kleve fast die ganze Beobachtungsperiode ausfiillt.  Bei 1925 liegt hier anscheinend ein
Umkehrpunkt. Die Kurve von Giitersloh zeigt, da das Maximum von 1882/83 durch eine
kurze Reihe von aufeinanderfolgenden Sommern von 1874 an mit ergiebigen Niederschligen
bedingt war. Der entsprechende vVert auf dem absteigenden  Ast wurde erst 1911 erreicht.
Im Gegensatz zu den beiden anderen Kurven nahm die Niederschlagsmenge in Emden und
Loningen vom ersten Mittel bis 1906 bzw. 1909 zu, doch dann setzte sich auch hier die Ab-
nahme durch. Diese war in Emden so groB3, daf bereits 1912 der kleinste Mittelwert ver-

zeichnet wurde. Nach 1926 nahm hier die Niederschlagsmenge stark zu, so da} sie anni-
hernd den Werten um 1906 gleich ist. Diese Zunahme ist auch in Kleve vorhanden, bei
Loningen nicht. -
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des Sommers in Prozenten des Normalwerts
Wie unterschiedlich der sidkulare Gang der Niederschlagsmenge an den einzelnen
Stationen sein kann, zeigen uns besonders deutlich die Kurven der Sommermonate. Im J uni

(Abb. 41) nahm die Niederschlagsmenge in Giitersloh bis 1882 so stark zu, so dal die mittlere
Niederschlagsmenge von 1882 um 25,1 v+ {iiber dem Normalwert lag. Dann folgte eine auBer-

46



gewohnlich  grole Abnahme bis 1912, die nur einmal von 1895 bis 1900 unterbrochen wurde.
1912 lag das Mittel 184 ¢ wunter dem Normalwert. Es folgte dann wieder eine Zunahme
bis 1923. In diesem Monat stimmt der Kurvenverlauf  von Kleve gut mit dem von Emden
iiberein. Auch bei diesen nahm die Niederschlagsmenge von 1882 an ab, aber im wesentlichen
nur bis 1893, dann nahmen sie sogar bis 1908 etwas zu; dann folgte jedoch noch eine geringe
Abnahme bis 1912. Aber die Gesamtabnahme  ist bei ihnen weit kleiner als bei Giitersloh. Dann
nahm die Niederschlagsmenge fast dauernd bis 1936 zu; in Emden lag der Hochstwert bei
1929, der nicht ganz das absolute Maximum von 1882 erreichte, die Zunahme war also nicht
ganz so groB wie die Abnahme. Auffillig ist das fast ganz entgegengesetzte  Verhalten der
Kurve von Loningen: bis 1907 eine klare Zunahme, dann eine Abnahme bis 1936. Auch war
das AusmaB der Anderung noch weit geringer als in Kleve und Emden, die Unterschiede in

den Schwankungen sind also an den einzelnen Stationen sehr grof3, er betrigt z.B. zwischen
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Ubergreifende 30jihrige Mittel der Niederschlagssummen
des Juni in Prozenten des Normalwerts

Sdmtliche Kurven weisen im Juli (Abb. 42) zuerst eine Zunahme auf, die nach den
Verhiltnissen von Giitersloh kurz nach 1870 begann, aber wihrend die Abnahme in Giiters-
loh erst 1917 eintrat, wenn auch sich die Niederschlagsmenge bereits von 1900 ab auf der-
selben Hohe verhielt, so begann dagegen die Abnahme in Kleve schon 1894, in Loningen
1900 und in Emden 1906. Der Riickgang war im Juli bei Kleve am grofiten. Ebenso lag auch
das Ende dieser Abnahme zeitlich verschieden; Emden 1925, Kleve 1928 und Loningen 1930.
Wihrend in Kleve und Loningen in den letzten Jahren nur eine geringe Zunahme einge-
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Ubergreifende 30jihrige Mittel der Niederschlagssummen
des Juli in Prozenten des Normalwerts
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treten ist, war sie bei Emden so grof}, daf das Maximum von 1906 iibertroffen wurde, 1936
lag das Mittel um 12,9, 1906 10,5 %o tiber dem Normalwert. Dagegen lagen die Mittel von
Kleve und Léningen 1936 5,5 bzw. 4,0 %0 unter dem Normalwert. Am kleinsten war diese Zu-
nahme in Loningen. Die grofite Schwankung lag in diesem Monat in Kleve.

Im Gegensatz zu anderen Sommermonaten sind die Anderungen im August (Abb. 43),
besonders wenn wir noch Werte von Emden aufler acht lassen, klein. Im allgemeinen lagen
die Mittel von 1880 bis 1910 iiber, dann unter dem Normalwert, mit Ausnahme von Giiters-
loh, wo bereits von 1900 an die Mittel unter dem Normalwert lagen. Er wird um 1930 von
allen Kurven noch einmal iiberschritten, aber infolge der Abnahme in den letzten Jahren
lagen 1936 die Niederschlagsmengen aller Stationen wieder unter dem Normalwert. In
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des August in Prozenten des Normalwerts

der nebenstehenden Tabelle sind, wegen der geringen Anderung und der ungleich-
artigen Tendenz nur die Werte fiir die gesamte Schwankung mitgeteilt. Sie zeigen, daB bei
Loningen die hochsten Werte um 1930, an den anderen Orten aber um 1880 und 1900 liegen.
Die Schwankungen sind also im August in Emden am gré8ten. Im Vergleich mit den anderen
Sommermonaten kénnen wir den August hinsichtlich der Niederschlagsmenge als ziemlich
bestindig ansehen.

Herbst und Herbstmonate. Trotz groBer ortlicher Unterschiede zwischen den entspre-
chenden Mittelwerten der einzelnen Stationen ist der Gesamtverlauf bei allen Kurven im
Herbst derselbe (Abb. 44). Sie fiihren in der zur Verfiigung stehenden Periode eine vollstin-
dige Schwingung aus. Diese ist am besten bei den Kurven von Kleve und Emden ausgeprigt,
am schwichsten bei der Kurve von Giitersloh, sie ist aber doch noch klar zu erkennen. Es
zeigt sich folgender Verlauf: Abnahme bis 1874, Zunahme bis 1895, Abnahme bis 1923 (hier
zeitlich bei den Stationen etwas verschieden), Zunahme bis 1936. Die Gesamtzu- und ab-
nahme geben uns also die Werte der Station Giitersloh; die Anderung ist hier aber am ge-
ringsten, da Giitersloh die kleinsten positiven und negativen Abweichungen vom Normal-
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wert im Vergleich mit den anderen Stationen aufweist. Die grofte Abnahme fand in Em-
den, die grofte Zunahme bis 1936 in Kleve statt. In Emden lag das letzte Mittel noch unter
dem Normalwert, dagegen war die Niederschlagsmenge von Kleve und Loningen bereits
auf iiber 4 %o iiber den Normalwert gestiegen.

Gleichen Verlauf der Kurven ergaben fiir September die Niederschlagsmittel von
Kleve, Loningen und Emden (Abb. 45): Abnahme der Niederschlagsmenge von 1885 bis 1908
bei Emden und Loningen, bis 1917 bei Kleve, dann eine durch héufiges Schwanken unter-
brochene Zunahme, so da in Emden infolge einer dieser kleinen Schwankungen 1929 noch
emmal derselbe Wert wie 1908 erreicht wurde, bei Loningen aber war die Zunahme so gro8,
daB am Beginn und am Ende des Beobachtungsabschnittes dieselben Werte lagen.
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Es sei noch darauf hingewiesen, daB die Zunahme in den letzten Jahren besonders grof§
ist. Im Gegensatz zu den Verhiltnissen an diesen Stationen lagen in Giitersloh die Nieder-
schlagsmengen vor 1900 unter dem Normalwert, auBerdem weist die Kurve seit 1891 im all-
gemeinen eine Zunahme auf.

Die Niederschlagsverteilung war im Monat Oktober (Abb. 46) wieder gleichméBiger,
so daB die Kurven denselben Verlauf zeigen. Im Vergleich zu den beiden vorhergehenden
Monaten waren die Schwankungen gréfer. Im ganzen weisen die Kurven den Verlauf, wie
wir ihn bei den Herbstkurven beschrieben haben, nur mit einer teilweisen Verschiebung des
Maximums und des ersten Minimums, auf. Die Zunahme und Abnahme war in Emden
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Ubergreifende 30jihrige Mittel der Niederschlagssummen
des Oktober in Prozenten des Normalwerts

am bedeutendsten, aber auch an anderen Orten waren sie verhéltnismiBig hoch. Die Zu-
nahme in den letzten Jahrzehnten war in Kleve am groBten.

4 49



Im No vember ergab sich ebenfalls derselbe sidkulare Gang (Abb. 47). AuBerdem
stimmen die Werte der Stationen untereinander  sehr gut iliberein. Das erste Minimum und
das Maximum lagen in diesem Monat frither als im Oktober.
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Zusammenfassung. Fassen wir die Ergebnisse fiir das Jahr, die Jahreszeiten und Mo-
nate kurz zusammen.

Die Kurven der mittleren Jahressummen des Niederschlags zeigten uns, daB ganz all-
gemein nach dem kurzen relativ trockenen Zeitabschnitt um 1874 bereits nach 6-8 Jahren
eine sehr feuchte Periode folgte. Nach langsamer Abnahme mit hidufigem Schwanken wurde

zwischen 1911 und 1913 das zweite Niederschlagsminimum erreicht. Dann trat bis in die
letzte Zeit eine dauernde Zunahme des Niederschlags ein.
Im Winter wiesen die mittleren Niederschlagssummen von 1898 bis 1914 sehr kleine

Werte auf und es folgte im zweiten und dritten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts innerhalb
von 18 Jahren eine Zunahme von rund 1590. In Emden war in den letzten Jahren eine Zu-
nahme, bei den anderen Orten eine Abnahme eingetreten. Ebenso hatte im Frithjahr eine
starke Zunahme eingesetzt, aber frilher als im Winter. An allen Stationen nahm in der
letzten Zeit die Regenmenge ab. Bei Emden lagen An- und Abstieg noch frither. Fiir den
Sommer erhielten wir das Ergebnis, daBl der Niederschlag in Kleve und Giitersloh von
1882/83 bis 1925 eine groe Abnahme, dagegen in Loningen und Emden bis 1907 bzw. 1909
eine Zunahme und dann erst eine Abnahme aufwies. In den letzten Jahren zeigt sich in
Emden ein starker Anstieg. Im Herbst fiihrten die Kurven eine vollstindige Schwingung
aus, dabei fand innerhalb der Beobachtungszeit ein groBer Riickgang von 1895 bis 1923 statt.

Vergleichen wir die Ergebnisse untereinander, so koénnen wir im allgemeinen . eine
Gleichsinnigkeit ~ zwischen Sommer und Herbst und zwischen Winter und FrUhling fest-
stellen. Sommer und Her bst sind Gegen stUcke zuim Winterun d FrUh -

li ng. Dem Niederschlagsmaximum im Winter und Frithling in den 20er Jahren stand das
Minimum im Sommer und Herbst im gleichen Zeitabschnitt gegenUber, Abnahme im Winter
und FrUhling in der letzten Zeit - Zunahme im Sommer und Herbst (ohne Emden); Mini-
mum im FrUhling - Maximum im Herbst zwischen 1890 und 1900. Durch diese Gegen-

laufigkeit ist es zu erkldren, daBl die Jahreskurven z. T. keine groBBe Schwankung erkennen
lieBen. In Kleve und auch noch in Emden war die Abnahme des Sommer- und Herbstnieder-

schlags so grofl, daB auch eine sehr deutliche Abnahme des Jahresniederschlags erfolgte.
Die plotzliche Zunahme des Niederschlags im Winter lieB auch den Jahresniederschlag nach
1910 wieder ansteigen. Die Unterschiede der einzelnen Stationen sind in jedem Abschnitt
erdrtert worden. Die groBfte Anderung lag in jeder Jahreszeit nicht an derselben Station;
so lag sie im Winter in Loningen, im FrUhling ebenfalls in Loningen, im Sommer in Kleve
und im Herbst in Emden.
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Sehr einheitlich war der sdkulare Gang in den einzelnen Wintermonaten und auch
die Monate untereinander lieBen z. T. dieselben Tendenzen erkennen. Durch diese Paralle-
litdt in den letzten Jahrzehnten kam deshalb bei der Zusammenfassung zu den Winter-
summen auch hier die Zunahme klar zum Ausdruck. Wesentlich ist also die verhédltnis-
miBiggute Ubereinstimmung der Monatskurven des Winters.

Dagegen lieBen sich in den Friithlingsmonaten Mirz und Mai im Verhalten der
Kurven untereinander z. T. groffe Unterschiede erkennen. Im April herrschte wieder eine
gute Ubereinstimmung, und hier ist die auBerordentlich starke Zunahme der Niederschlags-
menge zu nennen. Diese ist deshalb auch bei den Friihlingssummen zu erkennen, besonders
da im Mai auch eine Zunahme stattfand. Aber da im Mérz und im Mai noch groBere Schwan-
kungen auftraten, so verlief auch die Friihlingskurve sehr unregelmifig

Das Auffallendste waren in den Sommermonaten die grofenértlichen Unter-
schiede, die groBen Anderungen im Juni und Juli, und der dazu im Gegensatz
stehende relativ ruhige Verlauf der Kurven im August. Zu bemerken ist jedoch, daB die
Niederschlagsmenge von Loningen auch in den beiden anderen Monaten, so besonders im
Juni, geringere Schwankungen aufwiesen. Die Parallelitit der Abnahme des Niederschlags
im Sommer bei Giitersloh und Kleve war nicht durch ein entsprechendes Verhalten der
Monate, inshesondere des Juni und Juli, bestimmt, sondern nur dadurch, daf sich die ein-
zelnen Zeitabschnitte erginzten.

Wie im Winter mufiten wir auch im Herbst fiir alle Monate fast dieselben
Anderungen und Schwankungen feststellen, so dal die Jahreszeitenkurve die-
selben sehr gut darstellen konnte.

Wir konnen also zusammenfassend sagen, daf die Niederschlagsverteilung im Herbst
und Winter in Nordwestdeutschland ziemlich gleichmiBig war, da die Kurven der Stationen
untereinander in den einzelnen Monaten gute Ubereinstimmung besaBen. Im Friihling und
besonders im Sommer waren die Unterschiede dafiir umso grofer. Wir haben also in diesen
jahreszeiten keine so gleichm#Bige Niederschlagsverteilung, wir miissen sogar im Sommer
len Gewitterregen (Wirmegewitter) einen betrichtlichen Anteil an der Gesamtmenge in
diesen Monaten zugestehen, um die groBen Unterschiede erkliren zu kdénnen.

In der Tabelle 14 sind die hochsten und niedrigsten 30jiahrigen Mittel der Niederschlags-
summen der Monate, der Jahreszeiten und des Jahres mit dem zugehorigen Zeitabschnitt
rusammengestellt. Die Differenz in der letzten Zeile gibt die gesamte Schwankung inner-
halb der jeweiligen Beobachtungsperiode an. Aus der Tabelle ersehen wir, daB fiir das
gesamte Gebiet der April die groBte und der August (ohne Emden) die kleinste Anderung
besitzt. Dieses sehen wir am besten in der folgenden Zusammenstellung: die groBten
Schwankungen haben die Monate:

Giitersloh: Juni, April, Januar, November,
Kleve: Juli, April, November, Juni,
Loningen: April, Januar, Oktober, November,
Emden: Januar, April, Oktober, September;

die kleinsten Schwankungen:

Gutersloh: August, September, Mai,
Kleve: August, Juni, Mai,
Loningen: August, Juni, Mai,
Emden: Februar, Mai, Dezember.

Fiir das ganze Gebiet haben also die Monate April, Januar und November die
grdBten und die Monate August und Mai die kleinsten Schwankungen. Von den
Jahreszeiten hat die stirkste Anderung in Giitersloh und Loningen der Winter, in Kleve der
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Sommer und in Emden der Herbst. Es sei hier noch einmal darauf hingewiesen, daf} sich
diese Reihenfolge aus den Abweichungen in Prozenten des Normalwertes ergibt, wiirden
wir die Absolutwerte nehmen, also in mm, so lautet die Reihenfolge z. B. fiir Loningen:
Januar, April, Juli, Oktober; es tritt also bei der obigen Reihenfolge der Juli nicht mehr auf;
fiir die kleinsten Schwankungszahlen ist die Reihenfolge gerade umgekehrt: Mai, Juni,
August.

Auch hier seien anschlieBend die mit tleren Feh Ier fiir einige 30jdhrige Mittel-
werte und die durchschnittliche Abweichung fiir drei aufeinanderfolgende Abschnitte mit-
geteilt. Die mittleren Summen der Niederschlagsmenge fiir das Jahr und fiir die Jahres-
zeiten wurden in Prozenten des Normalwertes, die mittleren Fehler und die durchschnitt-
lichen Abweichungen in Prozenten des entsprechenden Mittelwertes ausgedriickt. (Tab. 15)

Tabelle 15

Kleve: Mittlere Fehler (F.) der mittleren Jahres- und Jahreszeitensummen (M)
der Niederschlagsmengen in Prozenten

Zeitabschnitt M F
Jahr 1853/1882 1050 3,36
188371912 95,0 2,51
Winter 187071899 943 5,13
1900/1929 106,0 5,02
Friihling 1864/1893 93,1 6,01
1897/1926 108,6 482
Sommer 1854/1883 109,5 5,61
1896/1925 91,7 6,30
Herbst 1861/1890 1094 4,69
1892/1921 93,6 5,56

Auch diese Zahlen unterstiitzen wie bei der Temperatur unsere Ergebnisse, da der
Unterschied zwischen den Mittelwerten der jihrlichen und der jahreszeitlichen Summen
stets grofler ist als der mittlere Fehler.

Tabelle 16

Kleve: Durchschnittliche Abweichung der Monats-, Jahreszeiten- und Jahressummen
des Niederschlags in Prozenten
I II III 1IV \ VI VII VIII IX X XI XII Wi Fr So He J

1848/1877 247 448 473 516 325 397 427 396 346 413 444 455 213 228 246 207 122
1878/1907 412 480 415 546 398 370 417 392 448 270 298 341 178 277 282 244 110
19071936 323 426 412 363 454 374 397 444 467 472 33,1 385 252 214 203 264 120

Die Tabelle 16 zeigt, dal die durchschnittliche Abweichung beim Niederschlag in ver
schiedenen Zeitabschnitten sehr verschiedene Werte annimmt und bestitigt hiermit neben
der GroBle der durchschnittlichen Abweichung die hohe Veridnderlichkeit der Niederschlags-
mengen. Wihrend wir bei der Temperatur z.T. gleichmifige Veridnderungen der Ab-
weichungen in fast allen Monaten und Jahreszeiten von einem Zeitabschnitt zum anderen
fanden, konnen wir ein solches Verhalten hier nicht feststellen. Auch innerhalb der einzelnen
Jahreszeiten ist kaum eine Ubereinstimmung hinsichtlich der Richtung der A.nderung zwi-
schen den Zeitabschnitten vorhanden. Es sei noch hingewiesen auf die grolen Unterschiede
im Januar, April und Oktober; wir sahen ja auch, daB3 die Niederschlagsmengen im Januar
und April besonders groBen A.nderungen unterworfen waren. Ziemlich konstant ist die
durchschnittliche Abweichung in den Sommermonaten.
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B. Veridnderungen im Jahresgang des Niedersdtlags

Ozeanitit. Bevor wir auch die Verdnderungen im Jahresgange im einzelnen betrachten,
seien ebenfalls die sidkularen Anderungen zweier GroBen, die in unserem Klimagebiet als
Kennzeichen der Ozeanitidt gelten, kurz dargestellt. Als erstes Mal fiir die hygrische Ozea-
nitit bzw. Kontinentalitdit hat He n ze die Differenz zwischen den Niederschlagssummen
der Monate August, September, Oktober und der Monate Mai, Juni, Juli eingefiihrt. Da die
Herbstregen als ozeanischer, Sommerregen als kontinentaler Typus gelten, so steht bei po-
sitiver Differenz der Ort unter ozeanischem, bei negativer unter kontinentalem Einfluf"
A.Dieckmann hat die Berechtigung dieser Methode fiir Europa nachgewiesen -.

Als zweites Mafl hat Re ich el in seiner bereits genan~ten Arbeit die Differenzen
zwischen den Herbst- und Friihjahrssummen des Niederschlags in Prozenten der Jahres-
summen genommen 3. Auch fiir dieses Charakteristikum gelten die obigen Ausfiihrungen.

Die Differenzen zwischen den Summen der Monatswerte August, September, Oktober
und Mai, Juni, Juli und zwischen den Herbst- und Friihjahrswerten wurden aus den iber-
greifenden 30jdhrigen Mittelwerten berechnet und in Prozenten der mittleren Jahressummen
ausgedriickt. Wihrend die Differenzen zwischen den Monaten August bis Oktober und Mai
bis Juli an den einzelnen Stationen jeweils einen anderen sidkularen Gang ergaben (Abb. 48),
wiesen die Differenzen zwischen Herbst und Friihling iiberall den gleichen Verlauf auf
(Abb. 49). Diese Differenz ist also wohl als das beste Mal, zeitlich gesehen, fiir die Ozeanitét.
Es sei hier bemerkt, daB3, wenn bei unseren Untersuchungen die verschiedenen Definitionen
der Kontinentalitit bzw. Ozeanitdt nicht zu dem gleichen Ergebnis fiihrten, diese dadurch
nicht ihre rdumliche Bedeutung verlieren, sondern uns in erster Linie zeigen, dal wir nicht
allein auf Grund der Anderung einer GroBe von einer Abnahme oder Zunahme der Ozeanitit
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1 He nze, G.Ozeanitit und Kontinentalitit ... , M.Z. 1929, S. 129.
> Die ckm ann , A. Die Grenzen der Ozeanitit ... , M.Z. 1930, S. 24.
3 Re ich el, E. Vergleich der FrUhjahrs- und Herbstmittel ... , Ann. d. H. 1930, S. 81.
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sprechen konnen, ohne die anderen GroBen zu beachten, die wiederum allein betrachtet, zu
der entgegengestzten Anschauung fithren koénnen.

Betrachten wir zuerst die Kurven der Abbildung 48. Die stets negativen Differenzen
von Giitersloh besagen, daB nach dieser GroBe hier der kontinentale Typus bereits vor-
herrscht. Nach Abnahme von 4,4 %0 (1870—1880) nahm die Differenz bis 1921 mit grofien
Schwankungen langsam um 4,0%0 zu. Auch Léningen weist groBtenteils negative Differenzen
auf. Eine Abnahme zeigt sich hier von 1905 bis 1915 (2,4 %), dann eine Zunahme bis 1930
mit 3,3%0. Im Gegensatz zu diesen Orten haben Kleve und Emden positive Differenzen. In
Ubereinstimmung mit den Werten von Giitersloh nahmen die Differenzen in Kleve von 1880
an zu, aber nur bis 1909, dann folgte eine Abnahme. Die Zunahme betrug 4,190, die Ab-
nahme bis 1936 1,9 %o (bis 1916 bereits 2,4 %o). Die Abnahme ist in Emden am stirksten aus-
geprigt und ging von 1897, wo sich auch in Kleve ein erstes Maximum zeigte, bis zum Ende
der Reihe. Die kleinste Differenz fiel auf die Mittel 1932 und 1934. Vorher ist auch hier
eine Zunahme, die anfangs sogar sehr schnell erfolgte, festzustellen. Die Zunahme betrug
3,5 und die Abnahme 5,5 %o.

Betrachten wir anschlieBend die Abbildung 49, so fillt sofort bei Emden der gleiche
sikulare Gang dieser Differenz mit der soeben beschriebenen auf: geringe Zunahme bis
1894, dann eine groBe Abnahme bis 1926. Darauf folgte hier allerdings ein klarer Anstieg der
Kurve. Die Abnahme betrug 6,5, die Zunahme bis 1936 bereits 2,5 %0. Denselben Gang haben
auch die Differenzen an den anderen Orten, wie wir schon betont haben. Diese Differenzen
weisen den gleichen Verlauf wie die Kurven der Niederschlagsmengen des Herbstes auf.
Zahlenm#fig ergab sich bei den anderen Orten folgendes Bild: Loningen: Abnahme von
1895 bis 1926 5,0, Zunahme bis 1936 2,2 %/o; Kleve: Zunahme von 1879 bis 1895 4,7. Abnahme
bis 1926 6,4, Zunahme bis 1936 3,2 9/o; Giitersloh: Zunahme von 1874 bis 1894 2.9, Abnahme
bis 1916 3,9 %%. Wir konnen demnach feststellen, da§ die Differenzen der Herbst- und Friih-
jahrsregen als MaBl der Ozeanitit denselben Verlauf aufweisen wie die Regenmengen des
Herbstes, der aber noch dadurch wesentlich verstiarkt wird, daff im Friihling der sikulare
Niederschlagsgang demjenigen des Herbstes entgegengesetzt ist, was bereits beim Vergleich
erwihnt wurde. Dagegen fiihrten die Differenzen zwischen den Summen der Monatswerte
August bis Oktober und Mai bis Juli an den einzelnen Orten zu unterschiedlichen Ergeb-
nissen, wobei auf den gleichen Verlauf der Kurven dieser beiden Gréfen bei Emden noch
einmal hingewiesen sei.

Jahresgang. Auch hier sei nur kurz auf einige wesentliche Verdnderungen im jahrlichen
Gang an Hand von zwei Zeitabschnitten hingewiesen, die sich aus den sikularen Anderun-
gen in den Monaten und den Jahreszeiten ergeben. Bei Giitersloh habe ich wieder das erste
und letzte Mittel, bei den drei anderen Orten die Mittel 1856/85 und 1907/36 genommen.
Betrachten wir deshalb die beiden Mittel von Giitersloh allein, dann die Mittel der drei
anderen Stationen.

Tabelle 17.

Monats- und Jahreszeitensummen des Niederschlags in Prozenten der Jahressumme

I II TIII IV V VI VII VIII IX X XI XII Wi Fr So He

Gittersloh  1837/1866 83 7,3 75 66 7,3 104 107 103 75 80 81 80 236 214 314 236
1894/1923 91 69 70 65 81 87 113 100 78 7,9 7,1 96 256 21,6 300 228

Kleve 1856/1885 78 66 72 56 75 84 108 105 84 86 91 95 239 203 29,7 26,1
1907/1936 84 65 65 70 76 86 97 100 81 93 84 99 248 21,1 283 258

Loningen 1856/1885 69 64 76 52 71 93 124 11,3 88 80 83 87 220 199 330 251
1907/1936 87 65 62 74 76 89 11,3 106 86 84 7.3 85 23,7 21,2 30,8 243

Emden 1856/1885 70 61 67 50 65 86 101 124 102 93 96 85 21,6 182 31,1 29,1
1907/1936 83 60 56 62 66 91 11,4 11,6 90 93 7,9 90 233 184 32,1 262
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Bei den jahreszeitlichen Niederschlagsmengen finden wir eine VergroBerung der Unter-
schiede zwischen Winter und den beiden anliegenden Jahreszeiten, wihrend die Differenzen
zwischen den anderen abgenommen haben (s. Tab. 17). Zwischen die niederschlagsreicheren
Jahreszeiten schieben sich die niederschlagsirmeren. Diese Ausbildung des Jahresganges in
zwei klare Maxima und Minima tritt noch besser bei den Monatswerten hervor. Wéhrend in
der Periode 1837/66 der Unterschied zwischen Sommer- und Wintermaximum 2,4 %0 betrug,
waren es in der Periode 1894/1923 1,79%0, wobei noch eine Verlagerung des Winter-
maximums vom Januar auf den Dezember eingetreten ist. Durch die Abnahme des Nieder-
schlags im Februar und Mérz ist das Minimum im April nicht mehr so deutlich ausgepragt;
diese drei aufeinanderfolgenden Monate sind die trockensten im Jahr. Im ersten Abschnitt
waren die Sommermonate durch verhiltnismédfig gleiche Niederschlagsmengen ausge-
zeichnet, dagegen im zweiten Abschnitt ragt der Juli weit heraus. Ferner hat sich ein
Novemberminimum ausgebildet, wihrend das Septemberminimum fast verschwunden ist.

Bei den anderen Stationen hat sich allgemein nur der Unterschied zwischen Herbst und
Winter vergroBert, da an diesen Orten die Reihenfolge der Jahreszeiten nach der Nieder-
schlagsmenge ist: Sommer, Herbst, Winter und Friihling, wihrend ja bei Giitersloh die
Reihenfolge war: Sommer, Winter, Herbst und Friihling, und so durch die Abnahme im
Herbst und durch die Zunahme im Winter sich die Niederschlagsmengen genéhert haben.
Eine Ausnahme bildet in Emden der Sommer, wo ja die Regenmenge in den letzten Jahren
stark angestiegen ist und so sich die Unterschiede zu den angrenzenden Jahreszeiten ver-
groBert haben. Durch die Zunahme im Winter haben sich auch an diesen Orten das Winter-
und Sommermaximum gen#dhert, besonders weit in Kleve, wo das Maximum im Dezember
nur noch 0,190 kleiner ist als das Maximum im August. Ferner verlagerte sich hier der
Sommerhochstwert vom Juli auf den August. In Loningen hat im letzten Mittel der Januar
eine etwas groBere Niederschlagsmenge als der Dezember. Besonders tritt aber die Um-
lagerung im Friihling hervor, da der Mérz der trockenste Monat geworden ist. Das sekun-
dire Minimum im Herbst féllt im letzten Mittel auf den November, nur bei Kleve hat es sich
noch im September halten konnen.
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SchlufB

1. Vergleich der Temperatur- und Niederschlagsschwankungen

Bei einem solchen Vergleich kann es natiirlich nur darauf ankommen, wesentliche
Parallelititen oder ein entgegengesetztes Verhalten zu kennzeichnen. Ich habe hierbei auch
die Monate beriicksichtigt, obgleich der Niederschlag, wie oben betont wurde, viele ortliche
Unterschiede aufweist und deshalb kein allgemein giiltiges Bild entworfen werden kann.

Bei den Jahreskurven liBt allein Kleve eine Ahnlichkeit zwischen Temperatur und
Niederschlag erkennen. Der Zunahme der Temperatur entspricht im allgemeinen eine Zu-
nahme des Niederschlages.

Auftillig ist der gute Zusammenhang im -Winter. Hier ist besonders die Nie der-
sc hlag szunah me im zweiten und dritten Jahrzehnt dieses Jahrhunderts zu beachten,
die auch zeitlich gut mit der Steiger ungder Te mper atur iibereinstimmt. Auch im
Friihling ist eine allgemeine Ube rein stim mun g zu verzeichnen, nur sind beim Nie-
derschlag die Schwankungen, die den Anstieg iiberlagern, groBer. Ebenso miissen wir
feststellen, dafl die Ab nah me des Niederschlages im Sommer derjenigen der Temperatur
vollig ent sprich t, wobei die Maxima beinahe zusammenfallen, aber bei Loningen zeigen
sich schon Unterschiede. Im Herbst ist nirgends ein klarer Zusammenhang zu erkennen.

In allen Wintermonaten entspricht der zweiten Temperaturerh6hung in den ersten
Tahrzehnten des 20. Jahrhunderts eine Niederschlagszunahme. Aber auch der Ubrige Ver-
lauf weist manche Ahnlichkeit auf, z. B. der letzte Teil der Kurven nach dem Anstieg. Im
Mirz und April zeigen die Kurven im zweiten Teil ein entgegengesetztes Verhalten, beson-
ders gut im April zu erkennen. Im Mai ldauft bei Loningen die Niederschlagszunahme dem
Temperaturanstieg parallel. Von den Sommermonaten ist im Juli eine Parallelitit der
Kurven bei Kleve und Loningen vorhanden, aber die Extremwerte der Niederschlagskurve
liegen zeitlich spiter. Im September ist die Ubereinstimmung der beiden Kurven von Kleve
iiberzeugend, bei Loningen nicht mehr in dem Mafle. Im Oktober lag dem Temperatur-
minimum um 1900 ein Niederschlagsmaximum gegeniiber. In der letzten Zeit war aber bei
beiden Elementen die gleiche Tendenz vorhanden, wihrend im November ein entgegen-
gesetztes Verhalten stattfand.

2. Ergebnisse

Bei unserer Untersuchung konnten wir mit Hilfe der iibergreifenden 30jdhrigen Mittel
bei k ein em Element eine gl eich midBige und stetige Ander ung na ch ein er
Rich tun g hin in der zur Verfiigung stehenden Beobachtungszeit feststellen. Aber bei
Beachtung nur der Ge sam t-oder Hau pttend enz der einzelnen Kurven in dieser
Zeit 1468t sich folgendes Ergebnis zusammenstellen:

1. Die Jahrestemperatur erfuhr eine erste Steigerung bis 1885, nach einer Abnahme bis
1908 erfolgte die zweite Steigerung bis 1936.
2. Der Verlauf der Jahreskurve ist durch das Verhalten der Wintertemperatur bedingt.

3. Der allgemeinen Steigerung im 'Vinter und Friihling stand eine Abnahme im Sommer
und Herbst gegeniiber, so daB die Anderung im Jahr nur gering war.

4. In den Wintermonaten zeigten sich sprunghafte Anderungen von groBem AusmalBe,
wobei die Erhohung der Temperatur stets grofer war als die Abnahme.
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10.
11.

12.

13.

14.

15.
16.
17.
18.
19.

20.
21.

22.

23.

24.

Die Abnahme der Temperatur im April stand im auffilligen Gegensatz zu den beiden
anderen Friihlingsmonaten.

Die Sommermonate wiesen alle die Tendenz der Abnahme der Temperatur auf.

Die Ausgeglichenheit und die geringe Abnahme bei der Herbstkurve war durch das
unterschiedliche Verhalten der Temperatur in den Herbstmonaten, die ebenso grof3e
Anderungen wie andere Monate aufwiesen, bedingt.

Der sidkulare Gang von Emden zeigte in einigen Monaten bereits in den letzten Jahr-
zehnten eine Erwidrmung bzw. lieB eine Umkehrung im Temperaturverlauf am deut-
lichsten hervortreten. Infolgedessen zeigten auch die Sommer- und Herbstkurven eine
Steigerung der Temperatur an. Ferner waren bei Emden die Anderungen im allge-
meinen am grofBten.

Die Kurven der Eis- und Frosttage und der Tage mit einer Mitteltemperatur unter 0°
zeigten trotz groBer Unterschiede alle in den letzten Jahrzehnten eine Abnahme, die
der Zunahme der Wintertemperatur entsprach.

Trotz der Abnahme der Sommertemperatur hatten die Sommertage zugenommen.
Durch diese Anderungen haben sich die Gegensitze zwischen den Jahreszeiten ausge-
glichen, das Klima ist hinsichtlich der Temperaturverhiltnisse gemaiBigter geworden.
Im Gegensatz zu der guten Ubereinstimmung der Temperaturkurven bei den Stationen
standen die Unterschiede der Niederschlagskurven.

Die Jahressumme des Niederschlags wies im allgemeinen seit 1880 eine Abnahme bis
1911/13, dann eine Zunahme auf.

Diese Zunahme war durch die grole Vermehrung des Niederschlags im Winter und
Friihling bedingt, wihrend der Niederschlag im Sommer und Herbst in den ersten Jahr-
zehnten dieses Jahrhunderts abnahm. In den letzten Jahren war das Verhalten gerade
umgekehrt.

Sommer und Herbst waren daher hinsichtlich der Niederschlagsverhiltnisse Gegen-
stiicke zum Winter und Friihling.

Die Kurven der Wintermonate zeigten im wesentlichen dieselbe Tendenz, widhrend im
Friihling der Mirz nicht dasselbe Verhalten aufwies wie die beiden anderen Monate.
Im Sommer war die Abnahme im Juni und Juli grof3, dagegen im August sehr klein.
Im Herbst zeigten alle Monate dieselben Anderungen und Schwankungen.

Die groBten Anderungen fanden im April und Januar, die kleinsten im August statt.
Diese Anderungen riefen groBe Verschiebungen im jihrlichen Gang hervor.

Kurz vor der Jahrhundertwende setzte eine groB3e Abnahme der Jahresschwankung der
Temperatur ein und damit im iiblichen Sinne eine Abnahme der Kontinentalitit. Dies
zeigen auch die nach den Formeln von Zenker und Gorczynski berechneten Kontinenta-
litdtsgrade.

Der thermodromische Quotient wies eine grofle Abnahme, in den letzten Jahren eine
Zunahme auf.

Ebenso nahmen die Differenzen zwischen den Herbst- und Friihjahrsregen ab und
zeigen damit eine gute Ubereinstimmung mit dem thermodromischen Quotienten.
Das MalBl der Ozeanitdt bei den sommerlichen Niederschligen nach Henze gab kein
klares Ergebnis.

3. Vergleich mit #Zhnlichen Untersuchungen

Da in der letzten Zeit bereits mehrere Untersuchungen &dhnlicher Art verdffentlicht wor-

den sind, ist ein Ver gl eich der Ergebnisse angebracht. Vorwiegend befassen sich die
Arbeiten mit den Verdnderungen der Temperatur, wihrend {iiber die Niederschlagsverhilt-
nisse bisher nur wenige Untersuchungen vorliegen.
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Mit Hilfe iibergreifender 30jihriger Mittel hat L. Ly sgaar d Anderungen des Klimas
von Didnemark seit 1800 untersucht. Es sind Kurven der Jahrestemperatur und des
Jahresniederschlags von Kopenhagen mitgeteilt worden \

Wihrend in Kopenhagen die Ja hres temper atur seit 1865 stetig anstieg, konnten
wir dasselbe nicht feststellen. AuBerdem ist die Anderung fast doppelt so groB wie bei
unseren Ergebnissen. In dem ersten Viertel des vorigen Jahrhunderts war bereits ein sehr
warmer Zeitabschnitt vorhanden. Beim Nie der schl ag war eine starke Zunahme in den
letzten Jahrzehnten zu verzeichnen.

Fiir Bulgar ien haben Kir owund Kr ast anow die klimatischen Verdnderungen
in erster Linie mit Hilfe der Tem per aturreih e der Station Sofia untersucht ». Bei Be-
riicksichtigung der jahreszeitlichen und monatlichen Mittelwerte wurden folgende Me-
thoden benutzt: die Methode der aufeinanderfolgenden (5 und 10 Jahre) und der iiber-
greifenden Mittel (5, 10, 20 und 30 Jahre). Da die Reihe von Sofia erst 1887 beginnt, so
konnen wir nur den letzten Teil unserer Kurven vergleichen (1887/1916- 1907/1936). Wih-
rend im Jahr, Winter und Friihling dieselbe Tendenz wie bei uns herrscht, stolen wir im
Sommer und Herbst auf Unterschiede. Denn Sommer und Herbst wiesen in Sofia auch eine
Steigerung auf, was bei unseren Ergebnissen nicht der Fall war. In Sofia betrug die Steige-
rung in der verhiltnismiBig kurzen Zeit im Winter, Friihling und Herbst 0,6’ im Sommer
0,5°. In Nordwestdeutschland wurde nur im Winter in dieser Zeit ein solch hoher Wert
erreicht. Die Jahressteigerung betrug daher auch in Sofia 0,5°.

Betrachten wir die von einigen Monaten mitgeteilten Kurven, so finden wir eine Uber..
einstimmung im Januar. Die Monate April, September und November weisen beim Vergleich
mit unseren Kurven z. T. ein entgegengesetztes Verhalten auf. Die Verfasser weisen dann
nach, daf} sich die Dezember-Wirmeriickfédlle auf die ersten Tage des Januar in der zweiten
Hilfte der Versuchsperiode verschoben haben. Damit miiflite eine entsprechende Abnahme
der Dezembertemperatur parallel gehen. Dieses finden die Verfasser bestitigt. Die Kurve
des Dezember zeigt in der ersten Hilfte eine starke Steigerung, in der zweiten Hilfte
eine beinahe ebenso grofle Abnahme (20jdhrige Mittel). Diese Abnahme war bei uns nicht
zu finden, wohl brach der Aufstieg ab und die Temperatur blieb gleich. Aber auch die
Januarkurve zeigte bei uns ebenfalls in den letzten Jahren eine ldngere Unterbrechung.
Ferner weisen die Verfasser nach, dafl die minimalen Temperaturen im Winter abgenommen
haben. Die Abnahme der Jahresschwankung war in Nordwestdeutschland weit grofer.

Die Jahres -und Ja hres zeitenreihe von Wie n, Obirund Sonnblick hat
Stein hau ser mit Hilfe von iibergreifenden 5-, 10- und 20jdhrigen Mitteln untersucht s.
Ein direkter Vergleich mit den Kurven der iibergreifenden 30jdhrigen Mittel ist daher nicht
moglich. Jedoch zeigen unsere Kurven sehr grofle Parallelititen mit den entsprechenden
Kurven von Wien, die mit dem Zeitraum von 1851-1870 beginnen. Die Anderung im Friih-
ling war in Wien aber weit kleiner als in Nordwestdeutschland, trotzdem die Mittel iiber
einem kiirzeren Zeitraum gebildet sind. Im Herbst war es umgekehrt, wo unsere Kurven
einen ruhigeren Verlauf aufweisen. Bei den Winterkurven von Wien ist bis 1934 ein Riick-
gang eingetreten, der bei Loningen und Kleve bereits 1930 aufthorte, worauf wieder eine Er-
hohung der Temperatur erfolgte.

Ein weiterer Beitrag zu diesem Problem wurde von Ge ddes fiir Ab erd eengeliefert \
Geddes benutzte iibergreifende 20jdhrige Summen der Temperaturen. Die Untersuchung
erstreckte sich auf die Jahres- und Jahreszeitenwerte. Wieder zeigen die Kurven des Jahres
und des Winters dasselbe Bild, auch noch im Friihling, aber in dieser Jahreszeit ist in Nord-

1Lysgaar d, Anderungen des Klimas von Dinemark seit 1800, M. Z. 1937, S. 109.

2 Kir ow und Kr ast anow, Klimatische Verinderungen. 1938, S. 309.

3 Stein hau ser, F. Wie idndert sich unser Klima? M. Z. 1935, S. 363.

e Ge ddes, A.E. M. Temperature trend at Aberdeen. Journ. of the met. Soc. 61. 1935, S. 347.
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westdeutschland in den letzten Jahren keine Abnahme eingetreten wie in Aberdeen. Anders
im Sommer und Herbst. Die Sommertemperatur in Aberdeen ist sehr konstant, es treten nur
kleine unperiodische Schwankungen auf. Im Herbst ist es gerade umgekehrt. AuBerdem be-
ginnt die Herbstkurve von Aberdeen mit negativen Abweichungen im Gegensatz zu unseren
Ergebnissen.

In einen weit groBeren Rahmen hat Kincer seine Untersuchung auf Grund von iiber-
greifenden 20jihrigen Summen gestellt, indem er Stationen aus den verschiedensten Landern
der Erde mit langen Beobachtungsreihen benutzte®’. Von New Haven (Connecticut) und
Washington (Nordamerika) sind auch Jahreszeitenkurven mitgeteilt. Wir konnen feststel-
len, daB eine weitgehende Ubereinstimmung im Winter und Friihling vorhanden ist. Auch
in den Sommerkurven ist dieselbe Tendenz zu erkennen. Der Herbst ist bei beiden Stationen
mit einer ebenso groBen, bei Washington sogar noch mit einer gréBeren Steigerung als der
Winter ausgezeichnet. Im Gegensatz dazu muBten wir fiir den Herbst eine Abnahme fest-
stellen. Die Untersuchung der Jahrestemperatur fiir die verschiedensten Stationen der Erde
ergab, daB auf der ganzen Erde seit 50 Jahren ein dauernder Anstieg zu verzeichnen ist.
Eine Ausnahme bildete Trinidad, Westindische Inseln. Durch Priifung an anderen Stationen
fand Kincer, daB sich diese Ausnahmen auf ein Gebiet von den Westindischen Inseln ost-
wirts bis nach Nordafrika und den Mittelmeerlédndern beschrénken °.

Ferner waren die Anderungen auf der Siidhalbkugel und in den Tropen nicht so groB
wie auf der nordlichen Halbkugel.

Mit den Niederschlagsverhiltnissen hat sich abgesehen von der oben erwiihnten Arbeit
iiber Dinemark, speziell Worner bei einer Untersuchung iiber Norddeutsc hland
befaBt, wobei er eine Zunahme der Herbstniederschlige im Oktober feststellte’. Dieses
war besonders in OstpreuBen der Fall. Auch nach unseren Kurven war im Oktober eine Zu-
nahme eingetreten, jedoch hat es schon in fritheren Jahrzehnten ergiebigere Oktobernieder-
schlige gegeben. Worner fiihrt diese Zunahme auf das starke Anwachsen der Ozeanitit in
den letzten Jahrzehnten zuriick. Er hat die Zunahme fiir Kénigsberg mit Hilfe der Definition
von Henze in iibergreifenden 10jihrigen Mitteln dargestellt. Ferner wurde die Anderung
der Jahresschwankung ebenfalls in 10jihrigen Mitieln fiir die Stationen Kénigsberg und
Obir untersucht und eine Abnahme gefunden.

Auf die Abnahme der Kontinentalitiat in Mitteleuropa hat bereits GroiBmayr
durch Vergleichung zweier Zeitabschnitte aus dem vorigen und diesem Jahrhundert hin-
gewiesen ®. Nach dieser Methode hat auch Wagner die Jahresschwankung der Tempe-
ratur untersucht ® und konnte zeigen, daB sich Gebiete mit positiver und negativer Zunahme
gegeniiberstanden. In Mitteleuropa war Abnahme vorhanden.

Die auch in unseren Kurven um 1930 hervortretende Zunahme der Jahresschwankung
und Abnahme der Wintertemperatur veranlaBte Peppler zu einer Untersuchung iiber die
Frage, ob wir am Beginn einer kontinentalen Klimaepoche stehen * bei der besonders die
Temperatur- und Niederschlagsreihen von Karlsruhe beriicksichtigt wurden. Da iiber-
greifende 5jihrige Mittel benutzt wurden, ist ein Vergleich der Kurven nicht moglich. Wir
haben bereits oben auf das Verhalten der Temperatur gerade in den letzten 3—4 Jahren
hingewiesen, die noch keine Bestitigung fiir eine Fortsetzung der Zunahme der Kontinenta-
litat erbrachte.

5 Kincer, J. B, Is our climate changing? Monthly Weather Review 61. 1933, S. 251.

6 Kincer, J. B. a. a. O. S, 255.

7 Woérner, H. Die auffillige Zunahme der Herbsiniederschlige in Norddeutschland im letzten Jahr-
zehnt. M. Z. 1937, S. 156.

8 GroiBmayr, Fr. Bedrohliche Abnahme der Kontinentalitat ..., M. Z. 1928, S. 232.

9 Wagner, A. Die Abnahme der Jahresschwankung der Temperatur . . ., M. Z. 1928, S. 361.

1 peppler, A. Stehen wir am Beginn einer kontinentalen Klimaepoche. Das Wetter, 1936, S. 37.
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Eine endgiiltige Erklarung fiir diese Anderungen ist noch nicht gefunden wor-
den. Die Untersuchungen in den verschiedensten Gebieten der Erde lassen erkennen, daf
wir es mit einer allgemeinen Erscheinung zu tun haben, wobei anscheinend der Winter und
der Friihling besonders hervortreten. DaB es sich nicht bei den einzelnen Stationen um
StadteinfluB handeln kann, hat Kincer durch Gegeniiberstellung von Stationen auf Stadt
und Land eindeutig bewiesen®. Auch Geddes schlieBt sich dieser Ansicht an®. Wir
miissen dieses bestiitigen, da bei unseren Stationen kein Stadteinflu vorliegen kann, wie
wir bereits frither S. 2—6 nachgewiesen haben ™.

Wagner hat im AnschluB an seine obengenannte Arbeit die allgemeine Zirkulation
der Erde nach derselben Methode durch Gegeniiberstellung der 10-Jahresmittel 1911—20 zu
1886—95 an zahlreichen Stationen der ganzen Erde untersucht und festgestellt, da die all-
gemeine Zirkulation im wesentlichen einheitlich im zweiten Dezennium verstarkt war ™.
Zu denselben Ergebnissen kam Scherhag, der die grofe Zunahme der Wintertemperatur
iiber Gronland und Nordeuropa untersucht und dabei auch darauf hingewiesen hat, daB
gleichzeitig auch ein erheblicher Riickgang der Eisgrenze eingetreten ist **.

In einer weiteren Arbeit weist Scherhag nach, daB8 die Zunahme der allgemeinen Zir-
kulation sich im Zeitraum 1921—30 noch gesteigert hat**. Dabei nimmt Scherhag an,
daB diese Zunahme der Zirkulation mit einer sikularen Periode zusammenhéngt. Auch wir
konnten ja feststellen, daB es sich bei der Wintertemperatur nicht um gleichméBige und
stetige Anderungen mit einer bestimmten Tendenz handelte, sondern daf§ das plétzliche Ein-
setzen der Anderungen auf eine gewisse Periodizitit hinweist. Da aber im ganzen eine Zu-
nahme der Wintertemperatur und eine Abnahme der Jahresschwankung eingetreten ist,
miissen wir mit Wagner und Scherhag annehmen, daf in den letzten 100 Jahren, be-
sonders aber seit der Jahrhundertwende, die allgemeine Zirkulation intensiver geworden ist
und insbesondere fiir Mitteleuropa im tiblichen Sinne eine Zunahme des ozeanischen Ein-
flusses hervorrief . Ferner hat Lysgaard eine Vergroflerung der Starke des westlichen
und nordwestlichen Windes fiir Dinemark nachgewiesen. Auch Kincer ist der Ansicht,
daB diese groBen langjihrigen Anderungen einer sikularen Schwankung unterliegen **.

Diesen Ansichten, daB die Erwidrmung, die die verschiedensten Teile der Erde betroffen
hat, auf einer Schwankung mit siikularer Periode beruht, steht die Annahme von Kusch-
nik ow gegeniiber, daB hier eine sikulare Anderung mit einer ununterbrochenen Tendenz
nach einer Richtung hin vorliegt *.

Es sei hier auf die vor kurzem erschienene Arbeit von Scherhag mit weiteren
Literaturangaben, die sich mit dem weiteren Fortschreiten der Anderungen in den beiden
letzten Jahren befaBt, hingewiesen *.

 Kincer, J. B. a. a. 0., S. 255/56.
12 Geddes, A. E. M. a. a. O, S, 356.
13 Knoch, K. Sikularstationen, 1929, S. 63.
" Wagner, A. Untersuchungen der Schwankungen der allgemeinen Zirkulation. Geogr. Annaler, IX,
1929, S. 33.
Wagner, A. Neuere Untersuchungen iiber die Schwankungen der allgemeinen Zirkulation. M. Z.
1929, S. 483.
% Scherhag, R. Eine bemerkenswerte Klimainderung iiber Nordeuropa.
6 Scherhag, R. Die Zunahme der atmosphirischen Zirkulation . . ., Ann. d. H. 1936, S. 397.
7 Wagner, A. Untersuchung der sidkularen Anderung der Jahresschwankung der Temperatur in
Europa. Gerl. Beitr. z. Geoph. 20. 1928, S. 134.
Scherhag, R. a. a. O. 1936, S. 406.
18 Rincer: J. B.a. a. 0.5 251.
1 Nach Kirow und Krastanow, Klimat. Verinderungen. 1938, S. 311 und 324.
2 Scherhag, R. Die Erwidrmung des Polargebietes. Ann. d. H. 1939, Heft 2, S. 57.
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i Tabelle 18

Ubergreifende 30jéhrige Mittel der Temperatur
fiir Giitersloh, Kleve, Léningen, Emden.

Giitersloh Kleve Loningen Emden

Jahr | Winter | Friihj. ‘ Sommer | Herbst Jahr | Winter | Friihj. ‘ Sommer | Herbst | Jahr | Winte Friihj. | Sommer | Herbst Jahr | Winter | Friihj. | Sommer | Herbst
1835—1864 8,83 | 1,04 | 8,10 | 16,86 | 9,30
1836—1865 8,84 | 0,98 | 8,15 | 16,84 | 9.40
1837 — 1866 8,87 | 1,07 | 8,12 | 16,86 | 9,43
1838—1867 8,89 | 1,07 | 820 | 16,84 | 9,43
1839—1868 898 | 1,29 | 827 | 16,93 | 9,44
1840—1869 8,99 | 1,34 | 834 | 1689 | 9,39
18411870 8,99 | 1,30 | 8,34 | 16,91 | 9,38
18421871 893 | 1,24 | 8,24 | 16,94 | 9,29
1843--1872 8,96 \ 132 | 8,24 | 16,90 | 9,73
18441873 8,96 | 1,32 | 822 | 16,95 | 9,35
1845—1874 9,00 | 1,39 | 8,20 | 17,03 | 9,34
1846—1875 9,02 | 1,43 | 8,26 | 17,07 | 9,30
1847—1876 8,98 | 1,44 | 821 | 17,01 | 9,25
1848—1877 9,01 | 1,68 | 8,17 | 17,02 | 9,24 | 9,11 | 2,05 | 8,19 16,77 | 9,41
1849—1878 9,01 | 1,62 | 813 | 17,03 | 9,24 | 9,12 | 2,09 | 8,16 | 16,80 | 9,41
1850—1879 897 | 1,51 | 807 | 17,04 | 9,23 | 9,08 | 1,98 | 811 | 16,81 | 9,39
1851—1880 9,01 ' 1,56 | 8,14 | 17,06 | 9,26 | 9,12 | 2,02 | 8,18 | 16,83 | 9,42
1852—1881 9,01 | 148 | 815 | 17,10 | 9,27 | 9,12 | 1,95 | 8,20 16,86 | 9,43
1853 —1882 9,00 | 1,41 | 825 | 17,03 | 926 | 9,10 | 1,89 8,29 | 16,79 | 9,40 8561 | 1,22 | 7,30 | 16,47 | 9,05
18541883 9,05 | 1,52 | 8,30 | 17,04 | 9,29 | 9,14 | 2,00 | 8,33 16,79 | 9,42 8,54 | 1,31 | 7,33 | 16,44 | 9,07
1855—1884 9,03 | 1,58 | 831 | 17,06 | 9,32 | 9,17 | 2,06 | 834 | 16,81 | 9,44 8,57 | 1,39 | 7,34 | 1643 | 9,12
1856—1885 9,14 | 1,77 | 838 | 17,06 | 9,31 | 9,22 | 222 | 8,40 16,81 | 9,41} 8,53 | 1,63 | 7,64 | 16,30 | 8,64 8,62 | 1,67 | 7,41 | 16,39 | 9,10
1857—1886 9,15 | 1,60 | 842 | 17,07 | 9,40 | 9,22 | 2,12 | 843 16,81 | 948 | 852 | 141 | 7,67 | 16,32 | 8,67 8,62 | 1,01 | 7,43 | 16,40 | 9,15
1858—1887 9,09 | 1,64 | 838 | 17,01 | 9,30 | 9,15 | 2,06 | 8,38 16,76 | 9,38 | 845 | 1,35 | 7,60 | 16,25 | 8,61 8,56 | 1,45 | 7,38 | 16,33 | 9,07
1859—1888 9,07 | 1,63 | 8,36 | 16,95 | 9,31 | 9,13 | 2,06 8,36 | 16,67 | 9,37 | 842 | 1,34 | 7,57 | 16,16 | 8,60 8,62 | 1,46 | 7,35 | 16,23 | 9,05
1860—1889 9,02 | 1,55 | 836 | 16,87 | 9,26 | 9,08 | 1,98 | 8,35 16,62 | 9,34 | 8,35 | 1,23 | 7,56 | 16,08 | 8,55 8,47 | 1,38 | 7,34 | 16,15 | 9,02
1861—1890 9,03 | 1,51 | 841 | 16,87 | 9,28 | 9,09 | 1,93 | 840 | 16,62 | 9,37 8,3 1,17 7,59 | 16,06 | 857 | 848 | 1,34 | 7,38 | 16,12 | 9,06
1862—1891 9,0L | 1,50 | 8,40 | 16,80 | 9,28 | 9,07 | 1,91 | 8,40 16,55 | 9,36 1 831 | 1,156 | 7,56 | 1598 | 857 | 8,45 | 1,33 7,34 | 16,05 | 9,07
1863—1892 897 | 1,47 | 8,29 | 16,83 | 9,25 | 9,02 | 1,86 | 8,30 | 16,57 9,33 1 826 | 1,09 | 7,43 | 1598 | 8,52 | 839 | 1,28 | 7,24 | 16,02 9,02
1864—1893 8,94 | 1,35 | 830 | 16,86 | 9,22 | 9,01 | 1,74 8,34 | 16,60 | 9,31 | 822 | 0,96 | 7,44 | 1599 | 849 | 8,35 1,14 | 7,23 | 16,02 | 9,00
1865—1894 8,99 | 1,45 | 837 | 16,89 | 9,23 | 9,06 | 1,85 | 8,40 16,62 | 9,32 | 828 | 1,07 | 7,50 | 16,02 8511 839 | 1,24 | 7,30 | 16,01 | 9,00
1866—1895 8,96 | 1,37 | 8,34 | 16,88 | 9,19 | 9,02 | 1,78 | 8,38 16,62 | 9,271 8,24 | 1,00 | 7,48 | 16,01 | 8,47 8,36 | 1,18 | 7,28 | 16,00 | 8,95
1867—1896 892 | 1,28 | 836 | 1687 | 9,14 | 9,00 | 1,68 | 840 | 16,63 | 9,22 | 821 | 091 | 749 | 1600 | 842 | 832 | 1,09 7,29 | 15,98 | 8,90
1868—1897 8,92 | 1,24 | 838 | 16,92 | 9,12 | 8,99 | 1,64 | 843 | 16,67 9,19 | 820 | 085 | 7,52 | 16,04 | 839 | 830 | 1,03 | 7,31 | 1599 | 885
1869—1898 889 | 1,24 | 8,31 | 16,84 | 9,14 | 8,96 | 1,64 8,35 | 16,68 | 9,21 | 8,17 | 0,86 | 7,45 | 15,95 | 8,41 8,26 | 1,06 | 7,24 | 15,89 | 836
1870—1899 889 | 1,21 | 8,28 | 16,89 | 9,16 | 8,96 | 1,61 | 8,33 | 16,62 9,23 | 818 | 0,83 | 744 | 16,00 | 844 | 828 | 1,06 | 7,22 | 15,94 8,89
18711900 8,93 | 1,35 | 825 | 16,91 | 9,19 | 9,00 1,73 | 8,30 | 16,67 | 9,26 | 8,22 | 0,96 | 7,41 | 16,03 847 | 8,3 1,16 | 7,19 | 15,96 | 8,92
1872—1901 8,96 | 1,37 | 828 | 16,94 | 9,24 | 9,03 1,75 | 8,31 | 16,69 | 9,32 | 8,25 | 0,98 | 7,43 | 16,05 8,541 835 | 1,18 | 7,21 | 15,97 | 9,00
1873—1902 8,89 | 1,26 | 8,21 | 16,90 | 9,15 | 897 | 1,66 | 8,27 16,64 | 9,24 | 8,18 | 0,88 | 7,38 | 16,01 | 846 | 828 | 1,11 7,15 | 15,90 | 8,92
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Tabelle 19
Ubergreifende 30jihrige Mittel der Niederschlagssummen
fiir Giitersloh, Kleve, Loningen, Emden.
Giitersloh Kleve Léningen Emden

Jahr | Winter | Frithj. | Sommer | Herbst | Jahr I\Vinter‘ Friihj. Sommer' Herbst | Jahr !\Vinter Friihj. [Sommer Herbst | Jahr | Winter | Friihj. | Sommer | Herbst
1837—1866 721,81 170,3 | 153,6 | 226,9 | 171,0
1838—1867 724,1 | 1704 | 157,5 | 227,5 | 168,8
1839—1868 723,6 | 175,9 | 156,7 | 222,0 | 169,1
1840—1869 725,1 | 173,0 | 157,0 | 221,65 | 173.6
18411870 7252 | 172,8 | 156,0 | 224,8 | 171,7
18421871 713,7 | 168,2 | 1542 | 224,2 | 167,2
1843—1872 724,0 | 170,1 | 155,0 | 228,4 | 170,5
1844—1873 713,7 | 165,8 | 154,6 | 227,3 | 166,1
1845— 1874 703,51 163,1 | 154,4 | 221,8 | 164,3
1846—1875 705,8 | 162,6 | 153,7 | 222,8 | 166,8
1847 —1876 715,0 | 161,3 | 153,8 | 228,0 | 171,9
1848—1877 7276 | 167,3 | 155,56 | 232,0 | 172,8 | 791,3 | 198,1 | 165,1 | 231,1 | 197,0
1849—1878 729,8 | 168,8 | 158,8 | 231,1 | 171,1 | 795,1 | 198,7 | 169,5 | 229,4 | 197,6
1850—1879 734,9 | 167,5 | 159,7 | 236,1 | 171,7 | 795,4 | 195,6 | 169,7 | 234,5 | 195,8
1851—1880 742,2 | 168,9 | 157,6 | 242,8 | 172,9 | 796,5 | 194,6 | 169,0 | 232,8 | 200,2
1852—1881 743,3 | 172,8 | 155,7 | 242,6 | 172,3 | 793,1 | 196,6 | 162,9 | 234,6 | 198,9
1853 —1882 745,1 | 169,56 | 156,8 | 248,5 | 170,5 | 800,0 | 192,0 | 165,0 | 242,1 | 200,7 735,0 | 159,2 | 131,6 | 239,4 | 204,2
1854 —1&83 7434 | 170,1 | 153,6 | 247,3 | 172,5 | 798,7 | 191,3 | 161,56 | 242,3 | 203,6 738,6 | 158,3 | 132,9 | 235,56 | 212,0
1855—1884 736,2 | 167,56 | 152,4 | 244,8 | 171,5 | 794,6 | 188,6 | 161,4 | 241,1 | 203,5 743,8 | 160,2 | 134,3 | 235,2 | 213,8
1856 —1885 731,2 | 167,3 | 150,8 | 239,0 | 174,1 | 792,8 | 189,6 | 161,2 | 235,2 | 206,8 | 698,5 | 154,2 | 139,2 | 230,2 | 175,0 | 746,6 | 161,4 136,56 | 231,8 | 217,0
1857 —1886 7255 | 168,0 | 148,1 | 237,6 | 171,9 | 789,5 | 190,8 | 159,4 | 231,9 | 207,5 | 694,4 | 154,3 | 138,0 | 227,8 | 174,3 | 747,8 | 163,4 | 136,4 | 232,1 | 215,9
1858—1887 727,31 168,1 | 147,7 | 236,6 | 175,0 | 789,3 | 189,7 | 158,7 | 231,4 | 209,5 | 694,7 | 153,5 | 137,9 | 2264 | 176,81 747,0 | 162,4 | 136,1 | 2292 | 219,4
1859 —1888 734,0 | 168.8 | 151,1 | 236,7 | 177,56 | 795,1 | 189,4 | 162,1 | 233,2 | 210,5 ; 700,4 | 153,1 | 140,0 | 2299 | 177,5 | 758,2 | 164,0 | 137,9 | 234,6 | 221,7
1860—1889 733,0 | 1681 | 151,8 | 237,5 | 175,7 | 791,0 | 189,1 | 157,5 | 234,8 | 209,4 | 701,4 | 152,8 | 138,0 | 233,4 | 177,1 | 761,8 | 164,2 | 136,7 | 239,0 | 221,9
1861—1890 731,9 | 165,9 | 150,5 | 238,6 | 177,0 | 787,8 | 187,0 | 153,5 | 236,6 | 210,6 | 697,3 | 149,6 | 135,3 | 234,0 | 178,3 | 756,7 | 159,8 | 135,1 | 240,9 | 220,8
1862—1891 731,4 | 168,56 | 150,1 | 239,2 | 173,6 | 784,2 | 190,4 | 151,8 | 235,1 | 207,0 | 695,3 | 152,1 | 133,7 | 234,4 | 174,9 | 757,6 | 162,1 | 135,83 | 240,4 | 217,4
1863 —1892 726,3 | 167,8 | 149,7 | 235,3 | 173,6 | 778,8 | 189,5 | 150,3 | 231,4 | 207,6 | 691,9 | 151,8 | 132,7 | 230,8 | 176,5 | 754,8 | 163,2 | 133,5 | 238,2 219,8
1864 —1893 725,8 | 166,7 | 149,6 | 233,3 | 176,4 | 776,7 | 188,1 | 147,7 | 230,7 | 210,2 | 689,1 | 149,5 | 132,8 | 228,1 | 178,8 | 755,2 | 162,9 | 133,4 | 236,6 | 222,3
1865 —189%4 731,71 169,9 | 147,6 | 235,2 | 178,9 | 785,2 | 192,0 | 147,6 | 235,4 | 210,3 | 694,0 | 153,9 | 131,5 | 230,1 | 178,5 | 761,0 | 166,6 | 132,6 | 239,2 | 222,6
1866—1895 739,11 172,3 | 150,7 | 235,6 | 180,7 | 783,9 | 192,0 | 149,0 | 231,4 | 211,7 | 701,0 | 153,4 | 133,4 | 232,3 | 181,7 | 764,2 | 165,6 | 134,9 | 239,1 | 224,6
1867—1896 735,7 | 167,6 | 150,0 | 238,9 | 179,3 | 776,4 | 185,5 | 150,0 | 229,8 | 211,1 | 695,2 | 146,5 | 134,3 | 234,5 | 179,8 | 756,6 | 159,0 | 135,9 | £39,1 | 222,5
1868—1897 727,2 | 163,1 | 148,6 | 237,0 | 178,5 | 769,0 | 182,1 | 150,7 | 228,0 | 208,3 | 688,1 | 143,2 | 135,56 | 231,8 | 177,6 | 750,2 | 155,2 | 187,6 | 237,8 | 219,6
1869—1898 726.1 | 161,5 | 150,56 | 238,9 | 175,2 | 771,2 | 180,9 | 151,8 | 230,8 | 207,7 | 687,0 | 140,7 | 136,50 | 283,6 | 176,2 | 749,4 | 152,1 | 138,3 | 239,7 | 219,4
1870—1899 7245 | 160,4 | 152,2 | 238,2 | 173,8 | 766,7 | 178,8 | 152,0 | 229,4 | 206,4 | 685,0 | 139,7 | 137,3 | 232,6 | 175,4 | 743,9 | 151,9 | 137,9 | 237,7 | 216,4
1871—1900 726,6 | 163,8 | 152,8 | 236,9 | 173,0 | 762,1 | 181,5 | 149,6 | 227,9 | 203,1 | 692,4 | 142,6 | 136,9 | 238,8 | 174,0 | 742,0 | 153,8 | 137,0 | 239,3 | 211,7
1872—1901 730,0 | 165,4 | 153,8 | 232,4 | 178,4 | V63,7 | 183,56 | 150,9 | 224,1 | 205,2 | 696,2 | 144,7 | 138,5 | 234,6 | 178,5 | 745,4 | 155,2 | 137,9 | 239,6 | 21,26
1873—1902 731,3 | 167,9 | 1565,6 | 232,0 | 175,6 | 7568,6 | 181,6 | 152,3 | 225,0 | 199,6 | 696,3 | 143,5 | 140,1 | 236,2 | 176,6 | 742,8 | 152,9 | 139,5 | 239,8 | 210,7
1874 —1903 736,2 | 168,0 | 157,4 | 232,2 | 178,6 | 767,3 | 182,2 | 155,7 | 226,3 | 203,2 | 707,3 | 144,9 | 144,1 | 237,4 | 181,0 | 750,2 | 153,2 | 142,4 | 243,5 | 211,2
1875—1904 738,11 170,4 1 157,6 | 231,9 | 178,1 | 763,1 | 183,3 | 154,2 | 223,7 | 201,9 | 705,7 | 146,8 | 144,5 | 235,0 | 179,4 | 749,1 | 153,6 | 144,0 | 242,8 | 208,8
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1542
152,7
150,2
149.3

1478
1454
1475
150,8
153,0
1534
156,7
157,2
156,2
1525

154,7
153,3
1533
150,5
151.1
1512
1517

236,6
237,6
2369
9382
238.9

934.9
2331
92272
2265
2258
227.6
2283
92314
228,0
2246

924,6
2187
2215
224’5
224.6
2210
2189
9234
22477
227.3

219,9
296.5
92245
220,9
223’3
220,9
2204

1784
177,0
1741
1713
172,5

166,83
168,5
168.6
167,7
1681
164.4
165,1
166.2
165,9
165,0

162,1
1622
162,0
160,2
1617
1623
163,1
165,3
169,9
168,7

173,2
168,6
1743
169,6
1704
170,3
173,7

7514
748'8
736,0
725.8
726.3

723,1
7182
7145
7187
714,8
720,9
7242
734,0
730,7
725,8

7926
7145
715.8
7178
714.4
721.4
723.8
732,0
732,0
735,0

743,7
751,7
758,0
7494
751,6
755,3
7564

152,6
153,1
149,9
1497
151,2

155,1
1551
155,8
156,0
1535
1585
158,0
1582
161.8
163,0

166,0
167,3
166.4
167,1
164,8
1705
1733
1742
174.9
175,6

1731
176,5
175,9
174.9
1739
1772
175,7

1459
1454
1443
1438
1426

1428
1414
1415
1433
1459
146,7
147.3
146,9
1440
1435

1426
139,0
1402

1425 |

1445
1450
1458
1442
140,3
1387

141,0
139,9
1422
140,7
1412
1405
1392

2431
2439
9386
233,6
231.7

2987
92234
2185
2191
221.2
226.2
2274
92341
929’5
9264

2262
2200
2239
2947
2917
2218
920,3
9294
9290
2330

235,3
2429
24271
2400
2407
2431
243’3

209,09
206.4
203.3
198,7
200,9

1964
1984
198,56
195.3
1944
1895
191,7
193.9
195,5
1928

187,8
1883
1854
1836
1835
184,0
184’5
184,4
187,8
187,6

1942
1924
1978
194,0
1959
195,0
198.3
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