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1 Hintergrund

Das Monitoring zum Klimawandel in Suiddeutschland ist ein wichtiger Projektbereich des Vor-
habens KLIWA mit dem die Thematik ,,Klimawandel und Konsequenzen fiir die Wasserwirt-
schaft* bearbeitet wird. Damit ist ein langfristig angelegtes, einheitliches VVorgehen beabsichtigt,
durch das verschiedene relevante meteorologische und hydrologische Kenngrof3en in ihrer zeit-
lichen Entwicklung erfasst und in regelmaRigen Abstanden zeitnah ausgewertet werden sollen,
um die Auswirkungen des Klimawandels zu verfolgen.

Basisauswertungen zu den Messgrofien Lufttemperatur, Niederschlag und Abfluss wurden in
den ersten Jahren des VVorhabens KLIWA durchgefiihrt. Die Ergebnisse wurden in der Reihe
,,KLIWA-Berichte* veroffentlicht, sie dienen als Referenz fiir die vergleichende Bewertung der
fortschreitenden Entwicklung. Zunéchst konnten nur die Messzeitreihen bis spatestens 2000 be-
ricksichtigt werden. Die Ergebnisse unter Berlicksichtigung einer Verlangerung der Messreihen
bis 2005 wurden in einem ersten Monitoringbericht dargestellt [KLIWA 2008], der im Jahr 2011
fiir den Zeitraum 1931-2010 [KLIWA 2011] sowie im Jahr 2016 fiir den Zeitraum 1931-2015
fortgeschrieben wurde [KLIWA 2016].

Die aktuell vorliegenden Ergebnisse der weiteren Verldngerung der Messreihen bis 2020 sind
im vierten Monitoringbericht 2021 [KLIWA 2021] zusammengefasst worden.

Im Monitoringbericht 2021 wurden bereits die folgenden Kernaussagen zur Klimaentwicklung
in Suddeutschland, basierend auf der Annahme eines linearen Trends in der jeweils betrachteten
Zeitreihe, fur die Lufttemperatur getroffen:

e Im Zeitraum 2016 bis 2020 zeigt sich fur die Lufttemperatur weiter eine vermehrte An-
zahl an tiberdurchschnittlich warmen Jahren, inklusive Hitzeperioden und extrem hohen
Temperaturen. Die Jahre 2018 bis 2020 gehdren zu den warmsten gemessenen Jahren
bundesweit und im erweiterten KLIWA-Gebiet seit Beginn flachendeckender Messun-
gen in 1881.

e In den Jahren 2016 bis 2020 hat sich der Anstieg der Lufttemperatur im Jahresmittel in
Suddeutschland weiter fortgesetzt. Flr den Zeitraum 1931 bis 2020 ist eine Zunahme des
Gesamttrends Uber 90 Jahre auf +1,4 bis +1,8 °C sowie eine Verstarkung der Trendsig-
nifikanz festzustellen.

e Inden flnf Jahren 2016 bis 2020 ist eine deutliche Zunahme der Durchschnittstempera-
turen von im Mittel 0,3 °C gegentiber den Jahren 2011 bis 2015 zu verzeichnen.

e Im Vergleich zwischen Winter- und Sommerhalbjahr setzt sich das schon in den letzten
Monitoringberichten beschriebene Verhalten weiter fort: Die Erwdrmungszunahme fallt
in den letzten ca. 20 Jahren im Sommer- stérker aus als im Winterhalbjahr. Dennoch ist
der Gesamttrend seit 1931 (Beginn der Auswertung) im Winterhalbjahr bisher immer
noch starker ausgeprégt als im Sommerhalbjahr (Winterhalbjahr: +1,6 bis +2,1 °C/90
Jahre; Sommerhalbjahr: +1,1 bis +1,6 °C/90 Jahre).

e Flr den Zeitreihenvergleich 1951 bis 2020 gegeniiber 1931 bis 2000 ergibt sich in allen
KLIWA-Regionen eine weitere Verstarkung des bisher schon positiven Trends, sowohl
fiir das Gesamtjahr als auch die hydrologischen Halbjahre. Ebenso zeigt sich eine gene-
relle Zunahme der Signifikanz der Trends bis zum Jahr 2020 in allen Regionen zu hoch-
signifikanten Trends.

Fur die Erstellung des Berichts von 2021 sind zundchst umfangreiche Auswertungen fir die
Lufttemperatur fur die einzelnen KLIWA-Regionen (vgl. Abb. 1) durch den KLIWA-Partner
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DWD durchgefiihrt worden, die im Monitoringbericht selbst nicht oder nur in stark zusammen-
gefasster Form dargestellt werden konnten. Diese sollen hier in Ergdnzung zu dem Monitoring-
bericht 2021 nachfolgend verfligbar gemacht werden. Auf eine weitere Diskussion der Untersu-
chungsergebnisse wird allerdings verzichtet.

Analog zur Lufttemperatur werden auch zusatzliche Auswertungen weiterer KenngrofRen be-
reitgestellt. Die KLIWA-Berichte, die Monitoringberichte sowie dazu erganzende zusatzliche
Auswertungen sind auf der KLIWA-Internetseite www.kliwa.de verfligbar.


http://www.kliwa.de/
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2 Methodisches Vorgehen

Grundlage des Klimamonitorings im VVorhaben KLIWA ist eine regelmaRige Fortschreibung der
Zeitreihenanalysen ausgewahlter Kenngrélien mit hoher Datenqualitét. Die Auswertungen sollen
zeitnah zeigen, wie sich die Trends in den Messzeitreihen als mdgliche Klimaénderungssignale
entwickelt haben. Damit liegt gleichzeitig auch eine bestmdgliche Datenbasis vor, um die Er-
gebnisse von Klimaszenarienrechnungen im Vergleich mit den gemessenen KlimagroRen besser
beurteilen zu kénnen. Dies stellt eine wichtige Entscheidungsgrundlage fiir die Herleitung von
wasserwirtschaftlichen Handlungsempfehlungen dar.

Fur die Auswertung und Darstellung der Untersuchungsergebnisse zur Lufttemperatur waren
folgende Aspekte wesentlich:

Fur die Lufttemperatur ist es sinnvoll, schwerpunktmé&Rig die aus Messstationen abgeleiteten
Gebietswerte zu betrachten, die Anderungen sind dabei flachendeckend weitgehend &hnlich. Fiir
die Auswertung und Darstellung der Gebietsmittelwerte wurden daher die 15 KLIWA-Regionen
gewahlt, die nach den verschiedenen Flussgebieten Studdeutschlands festgelegt wurden und bis-
her Grundlage verschiedener Datenanalysen waren (siehe Abb. 1 und Abb. 2). Mit der aktuellen
Fortschreibung sind zu den Auswertungen die assoziierten Bundeslander Hessen und Saarland
hinzugekommen. Es ist dabei zu beachten, dass sich in manchen Regionen und Untersuchungs-
gebieten die raumliche Ausdehnung aufgrund der Hinzunahme von Hessen und Saarland verén-
dert haben. Die groRten Verdnderungen ergeben sich dabei im Mosel-Sieg-Gebiet. AuRerdem
gab es in der Aufteilung der Bodenseeregion eine Veranderung, um das Rhein- und Donauein-
zugsgebiet zu trennen. Alle Auswertungen, auch die Aussagen fir die friiheren Zeitraume, be-
ziehen sich auf die aktuell genutzte Gebietsaufteilung.

Die untersuchten Werte der Lufttemperatur stehen als Jahresserien zur Verfiigung. Alle bertick-
sichtigten Datenserien haben eine Zeitreihenldange von 1931 bis 2020; fir die hydrologischen
Winterhalbjahre wurde deshalb die Periode 1932 bis 2020, fur die hydrologischen Sommerhalb-
jahre die Periode 1931 bis 2020 ausgewertet.

Fur die Untersuchungen wurden die bisherigen Methoden der Zeitreihenanalyse, d. h. die lineare
Trendanalyse und die Bestimmung der Trendsignifikanz mit dem Testverfahren nach Mann-
Kendall angewandt. Die statistische Signifikanz ermdglicht Aussagen, wie zuverléssig oder un-
sicher ein ermittelter Trend ist, also ob eine Anderung tiberwiegend zufallig durch die natiirliche
Variabilitat der Werte hervorgerufen wird oder ob auch eine tatsdchliche Veranderung (Trend)
der jeweiligen MessgroRe vorliegt, also signifikant ist. Fur diese Verdnderungen wird wegen der
grof3en natlrlichen Schwankungsbreite der Kennwerte jeweils der lineare Trend in der Zeitreihe
herausgestellt. Zusatzlich ist teilweise das gleitende Mittel tiber 10 Jahre dargestellt, um die
kurzfristigen Schwankungen aus der Zeitreihe zu nehmen. Dabei ist zu beachten, dass der Filter
fur das gleitende Mittel am Anfang und Ende der Zeitreihe mit weniger Jahren auslauft. Die
TrendgroRe selbst wird als absoluter Wert angegeben.

Neben der Darstellung der Trendauswertungen der untersuchten Zeitreihen gemal friiherer Un-
tersuchungen in KLIWA werden die Ergebnisse auch als Ringdiagramme dargestellt. Mit den
Ringdiagrammen ist es modglich sich den Jahresgang in komprimierter Form anzuschauen. Sie
sind als Erganzung zu den Tabellen gedacht, da sie zur Ubersichtlichkeit die Signifikanz nicht
enthalten. Die Signifikanz ist aber bei der Interpretation zu berticksichtigen.
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Abb. 1: Ubersicht Gber die 53 KLIWA-Untersuchungsgebiete und die 15 KLIWA-Regionen.



8 Monitoringbericht 2021 — zusétzliche Auswertungen der Lufttemperatur @

Untersuchungsgebiete:

Donau Lahn

D1 Quelle bis Lauchert L1  Quelle bis zur Dillmiindung

D2 Donau, uh. Lauchert bis oh. Iller L2  Lahn mit Dill bis zur Landesgrenze HE-RP
D3 lller L3  Lahn, Landesgrenze HE-RP bis zur Miindung
D4  Donau, uh. lller bis oh. Wérnitz u. Lech Mosel

D5 Lech Mol Mosel rechtsseitig von der Grenze

D6 Wornitz, Altmihl u. Schw. Laber Mo2 Mosel linksseitig von der Grenze bis Kyll
D7 Donau, uh. Lech bis oh. Naab Mo3 Mosel von der Dhron bis zum Alfbach
D8 Naab Mo4 Mosel bis zur Miindung

D9 Regen Neckar

D10 Donau, uh. Naab bis oh. Isar N1  Quelle bis oh. Fils

D11 Isar N2  Neckar u. Fils bis oh. Kocher (chne Enz)
D12 Vilsund Rott N3 Enz

D13 Alz und Salzach N4  Kocher

D14 Inn N5  Jagst

D15 Donau, uh. Isar bis Grenze N6  Neckar, uh. Jagst bis Miindung
Eder-Diemel Rhein

W3  Eder R1  Bodensee

W4 Diemel R2  Rhein, uh. Bodensee bis Wiese

Elbe R3  Rhein, uh. Wiese bis oh. Kinzig

E1  Séchs. Saale u. Eger R4 Rhein und Kinzig bis Murg
Fulda-Werra R5  Rhein, uh. Murg bis oh. Neckar

W1 Werra R6  Rhein u. Schwarzbach

W2 Fulda mit Oberweser R7  Rhein, Isenach bis Nahe (ohne Selz)
Main R8  Selz

M1 Main bis oh. Regnitz R9  Rhein und Nahe bis zur Lahn

M2  Regnitz R10 Rhein rechtsseitig von Neckar bis Main
M3 Main, uh. Regnitz bis oh. Frénk. Saale R11 Ahr, Wied u. Nette

M4 Frankische Saale R12 Sieg

M5  Tauber Saar

M6 Main, uh. Frénk. Saale bis zur Landesgrenze BY-HE ~ S1  Saar, Grenze bis zur Landesgrenze SL-RP
M7 Hessisches Maingebiet u. Rheingau

Abb. 2: Aufzdhlung und genaue Beschreibung der 53 KLIWA-Untersuchungsgebiete und der 15
KLIWA-Regionen.
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3 Datenbasis und Regionalisierung

Durch Verlangerung der Untersuchungsperiode bis einschlieRlich 2020 wird die weitere Trend-
entwicklung der Lufttemperaturen im suddeutschen Untersuchungsraum bewertet. VVon grofiem
Interesse ist beispielsweise, ob und in welchem Male sich der globale Erwarmungstrend auch
in Stiddeutschland fortgesetzt hat [IPCC 2021].

Als Datengrundlage der Langzeituntersuchung dienen die Stationszeitreihen der taglichen Luft-
temperatur von bis zu 200, Uber das Untersuchungsgebiet Baden-Wirttemberg, Bayern und
Rheinland-Pfalz verteilten Stationen des DWD-Messnetzes, deren Zeitreihen als ausreichend ho-
mogen und lang angesehen werden. Aufgrund des hohen Aufwandes des anfangs in KLIWA
verwendeten Verfahrens zur Regionalisierung der Lufttemperatur aus Tagesdaten [KLIWA Heft
5, KLIWA 2008] wird seit dem zweiten Monitoringbericht 2011 auf die routinemaRig erstellten
Monatsrasterdaten der nationalen Klimatberwachung im DWD zur Ermittlung der halbjahrli-
chen und j&hrlichen Mittelwerte der Lufttemperaturen fur die Trendanalysen zuriickgegriffen.
Vergleiche der beiden Auswertungen bis 2005 haben gezeigt, dass alle Aussagen der vorherigen
Auswertungen auch mit der neuen Datenbasis unverandert erhalten bleiben. Eine Beschreibung
des Verfahrens zur Regionalisierung der Temperaturmessdaten ist in Muller-Westermeier, G.
[1995] und Maier, U. & Muller-Westermeier, G. [2010] zu finden.

Die Ausgangsbasis bilden die Messnetze des Deutschen Wetterdienstes. Neben dem hauptamt-
lichen Messnetz, das im Wesentlichen der aktuellen Wettervorhersage dient, fir flachenhafte
klimatologische Untersuchungen aber meist zu dunn ist, wird ein nebenamtliches klimatologi-
sches Messnetz betrieben. Einen Uberblick tber die Anzahl der eingehenden Stationen fiir ver-
schiedene Zeitpunkte fur die Lufttemperatur ist in Tabelle 1 zu finden. Zusatzlich findet eine
Unterscheidung zwischen Gesamtdeutschland und aktuellem KLIWA-Gebiet statt. Es fallt ge-
nerell auf, dass die verfligbare Stationszahl in den Jahren 1931 bis 1950 deutlich geringer als in
den nachfolgenden Jahren ist.

Tab. 1: Ubersicht zur Anzahl der verwendeten Stationen zur Regionalisierung. Der * bedeutet, dass die An-
zahl stark schwankt.

Jahr Stationsanzahl fir die Lufttemperatur
1931 - 1950 <350* (Deutschland)
<190* (RLP+BW+BY+HE+SL)
um 1991 ~600 (Deutschland)
(max. Anzahl) ~270 (RLP+BW+BY+HE+SL)
Stand 2020 ~500 (Deutschland)
~260 (RLP+BW+BY+HE+SL)

Um verléssliche Aussagen uber die statistischen Kenngrofien der klimatischen Parameter ma-
chen zu konnen, sind homogene, d.h. ungestorte, nur vom Klima beeinflusste Messreihen not-
wendig. Da die Messreihen, insbesondere bei den nebenamtlichen Stationen, relativ hufig durch
Verénderungen in der Umgebung der Stationen sowie durch Stationsverlegungen gestort sind,
ist vor der Nutzung der Daten eine Homogenitatspriifung und ggf. Homogenisierung oder eine
Reduktion homogener Teilzeitreihen auf den Referenzzeitraum erforderlich. Um zwischen den
Stationen sinnvoll interpolieren zu kdnnen, ist eine signifikante raumliche Korrelation zwischen
den Stationen notwendig. Bei den in Deutschland vorhandenen Netzdichten ist diese in der Regel
gegeben.



10 Monitoringbericht 2021 — zusétzliche Auswertungen der Lufttemperatur @

4 Ergebnisse zur Lufttemperatur in Kartenform
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Abb. 3: Entwicklung der mittleren Lufttemperatur im Jahr/Trends mit Signifikanz fur den Zeitraum 1931
bis 2020 (Trend in °C/90 Jahre)
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Abb. 4: Entwicklung der mittleren Lufttemperatur in den hydrologischen Halbjahren, Trend in °C/90
Jahre im Zeitraum 1931-2020.



@ Monitoringbericht 2021 — zusétzliche Auswertungen der Lufttemperatur

11

120 13 14

+1,8

50°

+1,8

Lufttemperatur +2,0

2016-2020

8,7°C

8,9°C +1,9
CalHe
9,4°C
9)5¢€C
9,7°C, +1,7

9I8EE ey +1,7
B 10.:1°C

B 102°C

I 108°C

Ho|
Ob

AUNNCN

L

Anderung in °C

2016-2020//1961-1990

+1,9

+1,8
+1,9

Bayerische
Mittelgebirge q

+1,9

Mi ona

+1,9

Isar-I

+1,8
N

2

1

B 109°C
P2 2 2 3

T T
10° g

T T
1o 13°

Abb. 5: Mittlere Lufttemperatur in °C im Zeitraum 2016-2020 (farbig) und die Abweichung vom Mittel-

wert 1961-1990 (Zahlen) fur die KLIWA-Regionen.



12 Monitoringbericht 2021 — zusétzliche Auswertungen der Lufttemperatur @

5 Tabellarische Ergebnisse zur Lufttemperatur

Tab. 2: Trends der Lufttemperatur: Monats-, Halbjahres- und Jahreswerte in °C/90 Jahre in den KLIWA-
Regionen; Mittelwerte Uber die Gebiete und den Zeitraum 1931 bis 2020. Die Signifikanzniveaus sind
durch unterschiedliche Hintergrundfarben dargestellt.

Region mNu. Jan |Feb [Mrz |Apr |Mai |Jun |Jdul Aug |(Sep |Okt |Nov [Dez | WHJ |SHJ | Jahr

Rhein-
Main-Region | 211} 25| 20| 1,7| 16| 11| 12

Nahe-
Mittelrhein 2811 24| 21 17| 12| 14

Unterer Main | 318| 26| 20| 18| 15| 11| 12
Lahn 318] 23| 19| 16| 16| 10| 10
Mosel-Sieg 344 22| 19| 16| 17| 12| 1.2
Eder-Diemel | 354] 23| 19| 16| 16| 10| 09
Fulda-Werra | 372 25| 21| 18| 16| 11
Oberer Main | 405] 26| 19| 16| 15| 11

&

0,4

0,6
0.4
0,4
0.4
03| 13| 11
0,3
0,2

Neckar 4271 25| 19| 18| 17| 14 0,6 1,2
Mittlere

Donau 453 2,2 2,0 1,5 0,4 1,2
Hoch-u.

Oberrhein 4741 2,3 1,8 15 0,2 1,0
Bayer.

Mittelgebirge | 529 22| 19 0,3 1,3
Isar-Inn 605 2,2 2,0 0,2 1,0
lller-Lech 655 18| 18 0,2 1,0
Obere

Donau 694 1,7 1,8 0,3 1,0

Signifikanz|S<80% ‘80%sS<90% 90%<S<95% [95%<S<99% _

Tab. 3: Monats-, Halbjahres- und Jahreswerte der Lufttemperatur in °C in den Regionen, Mittelwerte
Uber die Gebiete und den Zeitraum 1931 bis 2020.

Region r'r\ll“ Jan | Feb | Mrz | Apr | Mai | Jun | Jul | Aug | Sep | Okt | Nov | Dez | WHJ | SHJ | Jahr
Rocion™™ | 211 | 06 | 15 | 52 | 93 | 136|168 |185| 18 |143| 95 | 49 | 16 | 39 [ 151 ] 95
Nahe-

Mitorhein | 281 [ 01| 07 | 41| 80 | 123|155 |172 (167|132 | 87 | 42 | 10 | 30 | 139 85
Unterer Main | 318 1 0.6 | 15 | 50 | 90 | 132|164 | 182|176 | 141 | 94 | 48 | 16 | 3,8 | 148 93
Lahn 318}-08|-01|33 | 74 |119|151|168|16,3|128| 83 | 3,7 | 04| 23 | 135 7,9

Mosel-Sieg | 344 | -04 | 02 | 35 | 74 | 11,7 149 | 166 [ 162|128 | 84 | 39 | 08 | 26 | 134 80
Eder-Diemel | 354 | 05 | 12 | 45 | 82 | 124|155 | 173|168 |135| 91 | 45 | 1,5 | 34 | 141 88
Fulda-Werra | 372 ] -03 | 06 | 42 | 85 | 128|161 | 178|173 |136| 88 | 41 | 08 | 30 | 144 87
Oberer Main | 405 | -12 | 02 | 35 | 7.8 | 124 [ 157|174 | 168|131 | 83 | 34 | 00 | 22 | 14 | 81

Neckar 427 | 15| 03| 36 | 81 |12,7|159| 176|171 |133| 83 | 33 | -02] 2,2 | 141 81
EASEZT 453 | -1,8 | -0,7 | 32 | 75 [120|153| 170|165 |130| 81 | 30 | -06 | 1.8 | 137 7.7
Hoch- u. 4741 -15|-06 | 29 | 69 | 113|146 | 16,4 (158|124 | 78 | 29 | -05]| 1,7 |131| 7.4
Oberrhein

Bayer. 529 | 23 |-12| 26 | 72 |11,9|152 | 168|162 | 126 | 7,6 | 26 | -1,0 | 1,3 | 134 | 7,3
Mittelgebirge

Isar-Inn 605 | -16 | -06| 31 | 72 |11,6|149| 168|162 |127| 80 | 3 | -05] 1,8 | 134 7.6
lller-Lech 655 | -02| 08 | 43 | 83 | 126|159 |17,7|171|136| 89 | 41 | 08 | 3,0 | 143 | 87
Obere

Donau 694 1-01|09 | 44 | 83 |126|159|178|172|13,7| 90 | 42 | 09 | 3.1 | 144 | 87




@ Monitoringbericht 2021 — zusétzliche Auswertungen der Lufttemperatur 13

6 Untersuchungsergebnisse der KLIWA-Regionen

Die Ergebnisse zur Lufttemperatur wurden fur alle KLIWA-Regionen ausgewertet. In Abbil-
dung 1 wird eine Ubersicht tiber die Regionen gegeben.

Jede der folgenden Seiten zeigt in einem Uberblick die Ergebnisse fiir eine der Regionen. Dabei
werden im oberen Teil der Seite die Zeitreihe flr das Jahresmittel sowie die Halbjahresmittel fur
den Zeitraum 1931 bis 2020 dargestellt sowie der lineare Trend tiber den gesamten Zeitraum und
ein gleitendes Mittel (vgl. Kapitel 2). Im unteren Teil sind Ringdiagramme abgebildet, welche
je nach betrachtetem Ring den linearen Trend im gesamten Zeitraum 1931 bis 2020 fir das Jahr
(Mitte), die hydrologischen Halbjahre (2. Ring von der Mitte), die meteorologischen Quartale
(3. Ring von der Mitte) und die Monate (AuBerer Ring) angeben. Der ermittelte lineare Trend
wird fur die Lufttemperatur absolut in °C fur 90 Jahre angegeben.
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KLIWA-Region: Rhein-Main-Region
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Abb. 6: Zeitreihen und Trends fur die Jahresmitteltemperaturen in der KLIWA-Region Rhein-Main-Re-
gion, mittlere Temperaturen der Halbjahre sowie Ringdiagramm mit Trendangaben

(Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
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KLIWA-Region: Nahe-Mittelrhein
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Abb. 7: Zeitreihen und Trends fur die Jahresmitteltemperaturen in der KLIWA-Region Nahe-Mittelrhein,
mittlere Temperaturen der Halbjahre sowie Ringdiagramm mit Trendangaben

(Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
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KLIWA-Region: Unterer Main
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Abb. 8: Zeitreihen und Trends fur die Jahresmitteltemperaturen in der KLIWA-Region Unterer Main,
mittlere Temperaturen der Halbjahre sowie Ringdiagramm mit Trendangaben
(Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
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KLIWA-Region: Lahn
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Abb. 9: Zeitreihen und Trends fur die Jahresmitteltemperaturen in der KLIWA-Region Lahn, mittlere
Temperaturen der Halbjahre sowie Ringdiagramm mit Trendangaben
(Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
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KLIWA-Region: Mosel-Sieg
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Abb. 10: Zeitreihen und Trends fur die Jahresmitteltemperaturen in der KLIWA-Region : Mosel-Sieg,
mittlere Temperaturen der Halbjahre sowie Ringdiagramm mit Trendangaben

(Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
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KLIWA-Region: Eder-Diemel
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Abb. 11: Zeitreihen und Trends fur die Jahresmitteltemperaturen in der KLIWA-Region Eder-Diemel,
mittlere Temperaturen der Halbjahre sowie Ringdiagramm mit Trendangaben
(Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
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KLIWA-Region: Fulda-Werra
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Abb. 12: Zeitreihen und Trends fir die Jahresmitteltemperaturen in der KLIWA-Region Fulda-Werra,
mittlere Temperaturen der Halbjahre sowie Ringdiagramm mit Trendangaben
(Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
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KLIWA-Region: Oberer Main
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Abb. 13: Zeitreihen und Trends fur die Jahresmitteltemperaturen in der KLIWA-Region Oberer Main,
mittlere Temperaturen der Halbjahre sowie Ringdiagramm mit Trendangaben
(Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
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KLIWA-Region: Neckar
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Abb. 14: Zeitreihen und Trends flr die Jahresmitteltemperaturen in der KLIWA-Region Neckar, mittlere
Temperaturen der Halbjahre sowie Ringdiagramm mit Trendangaben
(Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
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KLIWA-Region: Mittlere Donau
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Abb. 15: Zeitreihen und Trends flr die Jahresmitteltemperaturen in der KLIWA-Region Mittlere Donau,
mittlere Temperaturen der Halbjahre sowie Ringdiagramm mit Trendangaben
(Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
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KLIWA-Region: Hoch- und Oberrhein
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Abb. 16: Zeitreihen und Trends fur die Jahresmitteltemperaturen in der KLIWA-Region Hoch- und Ober-
rhein, mittlere Temperaturen der Halbjahre sowie Ringdiagramm mit Trendangaben
(Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
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KLIWA-Region: Bayerische Mittelgebirge
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Abb. 17: Zeitreihen und Trends flr die Jahresmitteltemperaturen in der KLIWA-Region Bayerische Mit-
telgebirge, mittlere Temperaturen der Halbjahre sowie Ringdiagramm mit Trendangaben
(Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
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KLIWA-Region: Isar-Inn
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Abb. 18: Zeitreihen und Trends fir die Jahresmitteltemperaturen in der KLIWA-Region Isar-Inn, mittlere
Temperaturen der Halbjahre sowie Ringdiagramm mit Trendangaben
(Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
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KLIWA-Region: Iller-Lech

Gebietsmitteltemperatur lller-Lech

4o [T T T

Temperatur in° C

Bl b benn boon i e

1930 1940 1950 1960 1970

Gebietsmitteltemperatur lller-Lech
) AR AL LA LR RS R R R
- hydrolog. Sommerhalbjahr

e g

15

Temperaturin° C

1930 1940 1950 1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Jahr

— Jahres/Halbjahreswerte in °C, == gleitendes Mittel iiber 10 Jahre, == linearer Trend

Gebietsmitteltemperatur lller-Lech
linearer Trend 1931-2020

Herbst
S

Jahr

Temperaturin® C

i

1980

Gebietsmitteltemperatur lller-Lech

1990

2000

2010

(AR LR AR AR
"1 hydrolog. Winterhalbjahr

2020

2.00
1.75
1.50
1.25
1.00
0.75
0.50
0.25
0.00
-0.25
-0.50
-0.75
-1.00
-1.25
-1.50
-1.75
-2.00

relativer Trend [%)]

1960

1970 1980

Jahr

2020

Abb. 19: Zeitreihen und Trends fir die Jahresmitteltemperaturen in der KLIWA-Region Iller-Lech, mitt-

lere Temperaturen der Halbjahre sowie Ringdiagramm mit Trendangaben

(Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
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KLIWA-Region: Obere Donau
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Abb. 20: Zeitreihen und Trends fur die Jahresmitteltemperaturen in der KLIWA-Region Obere Donau,
mittlere Temperaturen der Halbjahre sowie Ringdiagramm mit Trendangaben
(Zeitreihenlange 1931 bis 2020)
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