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Seit zehn Jahren darf ich die Lufttemperatur auf zwei Metern Hbéhe im Geldnde der Sternwarte
St. Margarethen digital messen. Als Dankeschén stelle ich eine Zusammenfassung dieser Messun-
gen Interessierten vor. In diesem zweiten Teil werden die Spannweiten fiir jeden Tag im Jahr und
das uber die zehn Jahre gemessene Thermo-Isoplethen-Diagramm flir Basel/Binningen gezeigt.

Klima-Diagramme und Spannweiten der gemessenen
Temperaturen

Wer eine Urlaubsreise plant, informiert sich gerne Uber die zu erwartenden Temperaturen, damit die
richtige Kleidung eingepackt werden kann. Es gibt unzahlige Informations-Quellen, von denen
Klimadaten fur fast jeden beliebigen Ort auf der Erde bezogen werden kénnen. Wenn diese Daten
noch als Jahresdiagramm dargestellt werden, sind sie besonders einfach zu lesen. Was meistens
fehlt, ist die zu erwartende Spannweite.

Es gibt Orte auf der Erde, an denen die Tages- und Nachttemperaturen einem sehr prazisen Muster
folgen und kaum Abweichungen von Mittelwerten zeigen. Das gilt zum Beispiel flur kleine aquator-
nahe Inseln in grossen Meeren, die als Temperaturpuffer funktionieren. Andererseits kénnen Orte
derart grosse Schwankungen erleben, dass die Angabe eines zu erwartenden Mittelwertes fast kei-
nen Sinn mehr ergibt. Nach zehnjéhriger Messung kann aus meinen digitalen Daten eine Spannwei-
te fir zu erwartende Tageshdéchst- und —tiefsttemperaturen in der Region Basel abgeschéatzt wer-
den.

Das krasseste Beispiel der letzten zehn Jahre durfte der 7. Februar gewesen sein. Wer am 7. Feb-

ruar 2011 Basel/Binningen besuchte, erfreute sich an fir die Jahreszeit milden +15 °C. Exakt ein
Jahr spéater, am 7. Februar 2012, war es bei frostigen -9 °C um 24 °C kalter! (Bild 1)



Lufttemperatur jeweils am 7. Februar zwischen 2008 und 2017
Sternwarte, 4102 Binningen
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Bild 1

Alle zwanzig Minuten gemessener Verlauf der Temperatur jeweils am 7. Februar der Jahre 2008 bis
2017. Die Zeit zwischen Sonnenauf-und —untergang ist gelb unterlegt. Die Tageshdchstwerte, die nor-
malerweise am Nachmittag erreicht werden, sind als rote Punkte markiert. Die Tagestiefstwerte, die
normalerweise in der Nacht um den Sonnenaufgang herum erreicht werden, sind als blaue Punkte mar-
kiert.

Naturlich ist dieses Beispiel extrem, aber es zeigt, wie ,vielseitig“ die Temperaturschwankungen in
der Region allein an einem einzigen Tag sein kénnen.

In Klimatabellen mit monatlicher Auflésung (ein Wert, der fur den Monat reprasentativ sein soll) wird
fir den Monat Februar in Basel ein Temperaturband von -0.5 °C in der Nacht und +6.4 °C am Tag
angegeben [2]. Anmerkung: In dieser Arbeit bezieht sich das Wort Klimatabelle auf den angegebe-
nen Link in [2], wohl wissend, dass es Dutzende verschiedener Quellen gibt, die aber alle &hnliche
Werte angeben.

Betrachten wir Bild 1 und lassen fiir den Moment die Spannweite ausser Acht, so zeigt sich, dass
die Tageshdchstwerte (rote Punkte) tatsachlich etwa in gleicher Zahl Giber oder unter den +6.4 °C
fir den Februar aus der Klimatabelle verteilt sind: Vier punkte liegen dariber, und sechs Punkte
liegen darunter. Bei den Tagestiefstwerten (blaue Punkte) sieht es fur diesen einen Tag etwa gleich
aus: Sechs Punkte liegen Gber, und vier Punkte liegen unter der blauen -0.5 °C-Linie.

Aber hier wird ja nur ein einzelner Tag im Februar berlcksichtigt. Wie sieht es denn fir den ganzen
Monat aus? So ein ganzer Monat — wiederum der Februar - ist in Bild 2 dargestellt.



Lufttemperatur im Monat Februar der Jahre zwischen 2008 und 2017
Sternwarte, 4102 Binningen
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Bild 2

Alle zwanzig Minuten gemessener Temperaturverlauf jeweils im Monat Februar zwischen 2008 und
2017 mit eingezeichneten Tageshdéchst- und —tiefsttemperaturen.

Auch fur die ganzen Monate Februar der letzten zehn Jahre sieht es gleich etwa aus: Die Tages-
héchstwerte sind gleichméssig tGber und unter der +6.4 °C Linie aus der Klimatabelle verteilt, aber
die Tiefstwerte liegen im Schnitt etwas tUber den -0.5 °C aus der Klimatabelle. Zu diesem Schluss
kommt man, indem man den Blick Gber die rote oder die blaue Punktwolke schweifen lasst. Eine

genauere Analyse der Verteilungen fir die Tageshéchst- und —tiefst-temperaturen kann mit soge-
nannten Histogrammen wie in Bild 3 dargestellt werden.



Histogramm der Temperaturen im Februar der Jahre 2008 - 2017
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Histogramme der Tageshdchst- und —tiefsttemperaturen in den Februaren der Jahre 2008 bis 2017 im
Meteo-Geldnde der Sternwarte Basel/Binningen.

Histogramme zeigen in grafischer Form die Haufigkeitsverteilung einer Messgrdsse. In diesem Fall
der Tagesho6chst- oder —tiefsttemperatur aller Februar-Tage zwischen 2008 und 2017. Die Tempe-
raturen werden dabei in sogenannte Bins oder , Topfe verteilt. Die hier verwendeten Bins haben
eine Auflésung von 0.2 °C. In zehn Jahren zwischen 2008 und 2017 gibt es 283 Februartage, deren
Tageshdchsttemperaturen im oberen roten Histogramm eingezeichnet sind. Ablesebeispiel: Der mit
-3 markierte Pfeil zeigt auf drei Februar-Tage, an denen die Tagesh&chsttemperatur zwischen
+0.3 °C und +0.5 °C erreicht wurde. (Das war am 22. Febr. 2011, am 10. Febr. 2013 und am 6.
Febr. 2015 der Fall.)

Der Median der Tageshdchsttemperatur ist +7.0 °C. Das ist die Temperatur, welche die 283 Febru-
artage in zwei Halften teilt. An 141 Februartagen wurden weniger als +7.0 °C erreicht und an gleich
vielen Tagen wurden mehr als +7.0 °C erreicht. Der Median kann etwas von der mittleren Tages-
hdchsttemperatur abweichen, weil er unabhéangig von Ausreissern (einmaligen extremen Ereignis-
sen) ist. Im ,Normalfall“ sollten Median und Mittelwert etwa identisch sein. Bei den Tageshdéchst-
temperaturen ist das auch der Fall. Das rote Dreieck unter den Histogramm-Sé&ulen gibt die mittlere
Tagesho6chsttemperatur von +6.7 °C an.

Das ist bei den Tagestiefsttemperaturen (blaues Histogramm in Bild 3) etwas anders. Der Median ist
+0.4 °C, aber der Mittelwert (das blaue Dreieck unter den Histogramm-Saulen) ist mit -0.3 °C fast
ein Grad tiefer. Dieser relativ grosse Unterschied erklart sich durch die extrem kalten Februarnachte
des Jahres 2012 (Bild 2). Ebenfalls fallt auf, dass die Spannweite in der Nacht (Tiefsttemperaturen)
etwas enger ist als bei Tag (H6chsttemperaturen). Der Grund daflr dirfte klar sein.

Die anderen Dreiecke unterhalb der Histogramme zeigen die in [2] publizierten entsprechenden
mittleren Temperaturen der Normperiode 1961 — 1990 (grtin) und 1981 — 2010 (schwarz).



Maximale und minimale Tageshochst- und -tiefsttemperaturen 2008 bis 2017
Sternwarte, 4102 Binningen
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Bild 4

Spannweiten von Tageshéchst- (schwarz) und -tiefsttemperaturen (rot) fiir jedes Datum der Jahre zwi-
schen 2008 und 2017.

Ablesebeispiel: Die folgende Tabelle gibt die Tageshdchst- und -tiefsttemperaturen fir den
1. Januar zwischen 2008 und 2017:

Daten flir den 1. Jan. 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017
Tageshdchsttemperatur 0.7 1.1 4.5 0.7 14.0 10.2 7.4 2.3 7.8 3.7
Tagestiefsttemperatur -2.5 -2.8 0.0 -0.4 8.6 1.8 0.0 -6.8 2.3 —-4.2

Die Tageshdéchsttemperaturen an einem der 1. Januare liegen zwischen +0.7 °C und +14.0 °C. Die-
ses Intervall ist im vorangehenden Bild 1 Grafik ganz links (1.1.) als schwarze Vertikale dargestellt.

Etwas rechts davon ist das entsprechende Temperaturintervall der Tagestiefsttemperaturen zwi-
schen -6.8 °C und +8.6 °C rot dargestellt.

Klimadiagramm mit Spannweiten berechnet aus den Jahren 2008 bis 2017 Werfen wir nochmals .eme.n B.“Ck. an
Stemwarte, 4102 Binningen den Monat Februar. Wie sich in Bild 2

Jan Feb Mar Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez . - . .
zeigt, stammen samtliche Tiefsttem-
peraturen unter -10 °C in der ersten
Monatshalfte ausschliesslich aus dem
Jahr 2012. Ob es sinnvoll ist, die
Spannweiten so wie hier darzustellen
oder den einen oder anderen exire-
men Tag wegzulassen ist ,Ge-
schmacksache”. Auch hier ist deshalb
gesunder Menschenverstand ange-

zeigt.

In Bild 4 sind alle 270°000 Tempera-
turmessungen gleichwertig berlck-
sichtigt worden und das resultierende
Klimadiagramm fir jeden Monat mit
den Spannweiten ist hier gezeigt.
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Maximale und minimale Tageshochst- und -tiefsttemperaturen 2008 bis 2017 ohne Extrema
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Bild 5
Spannweiten von Tageshéchst- (schwarz) und -tiefsttemperaturen (rot) fir jedes Datum im Jahr zwi-
schen 2008 und 2017. Von jedem Datum (Monat und Tag) ist die héchste und tiefste Tageshéchst- und

—tiefsttemperatur, also quasi die Extrema, weggelassen worden.

Klimadiagramm mit Spannweiten berechnet aus den Jahren 2008 bis 2017 ohne Extrema
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In Bild5 Ist von jedem Datum der
héchste und tiefste Wert weggelas-
sen worden. Das entsprechende
Klimadiagramm ist hier gezeigt.

Damit wissen wir nun, welche Maxi-
mal- und Minimaltemperaturen fur
jeden Tag oder Monat gemessen
wurden — und nach zehnjahriger
Messzeit eigentlich auch erwartet
werden kdnnen. Aber um wieviel Uhr
die Tageshochst- und —tiefsttem-
peraturen erreicht werden sowie der
tagliche Temperaturverlauf ist aus
den Klimadiagrammen nicht ersicht-
lich.



Dazu wird ein sogenanntes Thermo-Isoplethen-Diagramm erstellt. Fir jeder Uhrzeit mit der zur Ver-
flgung stehenden Aufldsung von zwanzig Minuten und jedes Datum wird die mittlere Temperatur
berechnet und als ,Héhenkurve® gleicher Temperaturen dargestellt. Fir das in Bild 6 dargestellte
Diagramm wurden die Daten entlang der Datumsachse tUber drei Wochen gleitend gemittelt, um die
durch die mit zehn Jahren relativ kurze Messdauer bedingten Streuungen abzuschwéachen.

Thermo-Isoplethen-Diagramm fiir die Sternwarte St. Margarethen 4102 Binningen
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Bild 6
Thermo-Isoplethen-Diagramm fiir die Sternwarte St. Margarethen. Berechnet aus der digitalen Messrei-
he zwischen 2008 und 2017 mit einer zeitlichen Auflésung von zwanzig Minuten.

Bild 6 zeigt, dass in der Schweiz ein kontinentales Jahreszeitenklima flr mittlere Breiten herrscht.
Die Schwankungen Uber das Jahr sind viel grésser als die Schwankungen innerhalb einzelner Tage.
Das tagliche Temperaturminimum wird — wie zu erwarten ist — etwa bei Sonnenaufgang erreicht.
Das Tagesmaximum wird erst gegen die Mitte des Nachmittags erreicht; je héher die Sonne steigt
und damit die Erdoberflache aufheizt, desto spater. Ein ahnlicher Tragheits-Effekt ist auch im Ver-
lauf des Jahres festzustellen. Die heissesten Tage werden etwa einen Monat nach dem astronomi-
schen Sommeranfang am 21. Juni erreicht.

Mehr Uber die astronomischen und meteorologischen Jahreszeiten wird im Teil 3 zu finden sein,
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