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11. Abbildungen 

 
 

Fig. 1: Stationsnetze, die in dieser Arbeit verwendet werden: die roten Punkte markieren das 
phänologische Stationsnetz der ZAMG, die blauen die HISTALP Temperaturstationen und die beige 
schattierte Fläche kennzeichnet das Gitter der CRU Temperaturen, das zur Berechnung der 
Temperaturgradienten verwendet wurde. 

 
Abb. 2: Wie Abb. 1, aber mit einem vergrößerten Ausschnitt des ZAMG und des HISTALP 
Stationsnetzes. 
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Abb. 3: Histogramm der Stationshöhen des phänologischen Stationsnetzes der ZAMG. 

0 20 40 60 80
Number of stations per phase

18 Flieder Erste Bluete
1 Schneegloeckchen Erste Bluete
12 Europ, Laerche Blattentfaltung
59 Suesskirsche Erste Bluete
135 Schwarzer Holunder Fruchtreife
19 Schwarzer Holunder Sambucus nigra Erste Bluete
56 Dauergruenland Ernte 1, Mahd
65 Apfel Erste Bluete
174 Rote Johannisbeere Reife spaet
66 Apfel Ende der Bluete
2 Haselstrauch Erste Bluete
7 Rosskastanie Blattentfaltung
4 Salweide Erste Bluete
8 Rosskastanie Erste Bluete
136 Rosskastanie Fruchtreife
36 Spaetkartoffel Aussaat
37 Spaetkartoffel Austrieb
172 Suesskirsche Reife frueh
13 Rotbuche Blattentfaltung
17 Heidelbeere Erste Bluete
76 Bergahorn Blattentfaltung
132 Heidelbeere Fruchtreife
20 Wiesen-Knaeuelgras Erste Bluete
27 Sommergerste Aussaat
150 Spaetkartoffel Ernte
151 Sommergerste Vollreife
28 Sommergerste Austrieb
83 Robinie Erste Bluete
30 Sommergerste aehrenschieben
175 Marille Reife spaet
44 Winterroggen Erste Bluete
153 Winterroggen Vollreife
214 Apfel Blattverfaerbung
43 Winterroggen aehrenschieben
31 Sommergerste Erste Bluete
159 Winterweizen Vollreife
215 Apfel Blattfall
46 Winterweizen aehrenschieben
162 Winterweizen Austrieb
134 Herbstzeitlose Erste Bluete
139 Rotbuche Blattverfaerbung
155 Winterroggen Aussaat
161 Winterweizen Aussaat
156 Winterroggen Austrieb
47 Winterweizen Erste Bluete

 
Abb. 4. Zahl der Stationen pro Phase. Nachdem das Kriterium, dass von mindestens 20 
Beobachtungen pro Phase und Station im Zeitraum von 1951 – 2005 vorliegen müssen, angewendet 
worden war, blieben 45 der 244 Phasen übrig.  
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Abb 5: Streuplot der gemeinsamen zeitlichen Varianz zwischen der Temperatur Tp und den 
phänologischen Zeitreihen gemittelt über alle Stationen. 

50 100 150 200 250 300

Yearday

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

R
S

Q

Black : RSQ between long term mean temperature (MLR weights of monthly temp time series) and station coordinates
Red   : RSQ between long term mean occurrence dates and station coordinates

 
Abb. 6: Die durch das MLR – Modell erklärte räumliche Varianz der langjährigen mittleren 
Eintrittsdaten bzw. Der dazugehörigen langjährigen mittleren Temperatur Tp als Funktion der 
Stationskoordinaten. 
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Black: Multiple linear regression, mean HISTALP temperature at HISTALP stations, 1951-2005 versus station lamda (left), phi (middle), zet (right), completed pheno time series
Red: as above, but for the total HISTALP area
Blue: as above, but for EUROPE with CRU 5°x5° data
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Abb. 7: Räumliche Gradienten der Temperatur diverser Temperaturmessnetze: österreichische 
HISTALP Temperaturstationen (Schwarz), alle HISTALP Temperaturstationen (rot); europäische CRU 
Stationen (blau) und die Temperatur Tp modelliert an den phänologischen Stationen der ZAMG (grün), 
geografische Länge (links), Breite (Mitte) der Station und Stationshöhe (rechts). 
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Black: Multiple linear regression, mean occurrence date 1951-2005 versus station lamda, completed pheno time series
Red:   Multiple linear regression, mean monthly temperature interp to station coord, 1951 -2005, versus station coord
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Black: Multiple linear regression, mean occurrence date 1951-2005 versus station phi, completed pheno time series
Red:   Multiple linear regression, mean monthly temperature interp to station coord, 1951 -2005, versus station coord
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Black: Multiple linear regression, completed pheno time series,s  1951-2005 versus station zet, completed pheno time series
Red: same as black, but for temperature modelled at pheno stations

 
Abb. 8: Räumliche Gradienten der langjährigen mittleren Eintrittstermine der phänologischen Phasen 
(schwarz) verglichen mit der langjährigen mittleren monatlichen Temperatur Tp (rot). Dargestellt sind 
die Koeffizienten des räumlichen MLR Modells mit dem Längengrad der Station (links), dem 
Breitengrad der Station (Mitte) und der Stationshöhe (rechts). 
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Abb. 9: Die gemeinsame räumliche Varianz zwischen den langjährigen mittleren Eintrittsdaten der 
phänologischen Phasen und der Temperatur. 
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FFit Results

Fit 1: Linear
Equation Y = 0.262266175 * X - 4.211168087
Number of data points used = 45
Average X = -4.9288
Average Y = -5.50382
Residual sum of squares = 67.7184
Regression sum of squares = 21.0768
Coef of determination, R-squared = 0.237364
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 1.57485

 
Abb. 10: Räumliche (links) und zeitliche (Mitte) Temperaturempfindlichkeit der Eintrittsdaten 
phänologischer Phasen. Streuplot zwischen der räumlichen und zeitlichen Temperaturempfindlichkeit 
der Eintrittsdaten phänologischer Phasen (rechts). 
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Fit Results

Fit 1: Linear
Equation Y = -0.02808919684 * X + 0.002137975754
Number of data points used = 39
Average X = -5.42751
Average Y = 0.154592
Residual sum of squares = 36.1573
Regression sum of squares = 0.162005
Coef of determination, R-squared = 0.00446058
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 0.977225
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Fit Results

Fit 1: Linear
Equation Y = -0.5392579088 * X + 0.1095325262
Number of data points used = 39
Average X = -5.42751
Average Y = 3.03636
Residual sum of squares = 93.4406
Regression sum of squares = 59.7095
Coef of determination, R-squared = 0.389876
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 2.52542
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Fit Results

Fit 1: Linear
Equation Y = -0.006371941121 * X - 0.001235041501
Number of data points used = 39
Average X = -5.42751
Average Y = 0.0333487
Residual sum of squares = 0.000538041
Regression sum of squares = 0.0083367
Coef of determination, R-squared = 0.939374
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 1.45416E-005

 
Abb. 11: Streuplots der räumlichen Temperaturempfindlichkeit der phänologischen Phasen als 
Funktion der räumlichen phänologischen Gradienten bzw. der räumlichen Empfindlichkeit der Phasen 
(Längengrad der Station links, Breitengrad der Station Mitte und Stationshöhe rechts). 
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Fit Results

Fit 3: Linear
Equation Y = 0.1077733782 * X + 0.5373558478
Number of data points used = 39
Average X = 0.154592
Average Y = 0.554017
Residual sum of squares = 2.95652
Regression sum of squares = 0.421853
Coef of determination, R-squared = 0.124868
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 0.0799061
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Fit Results

Fit 3: Linear
Equation Y = 0.4785946602 * X + 1.671838595
Number of data points used = 39
Average X = 3.03636
Average Y = 3.12502
Residual sum of squares = 45.5116
Regression sum of squares = 35.0795
Coef of determination, R-squared = 0.435277
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 1.23004
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Fit Results

Fit 3: Linear
Equation Y = 1.014722688 * X - 0.0004284112413
Number of data points used = 39
Average X = 0.0333487
Average Y = 0.0334113
Residual sum of squares = 0.00028562
Regression sum of squares = 0.00913798
Coef of determination, R-squared = 0.969691
Residual mean square, sigma-hat-sq'd = 7.71946E-006
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Abb. 12: Streuplot der modellierten räumlichen Gradienten als Funktion der beobachteten räumlichen 
Gradienten der langjährigen mittleren Eintrittszeiten phänologischer Phasen (Längengrad der Station 
links, Breitengrad der Station Mitte und Stationshöhe rechts). 
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Scatter, residuals temperature as function of pheno, 1951 - 
2005, spring and fruiting phases
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Abb. 13: Streuplots der MLR Modell Residuen (modelliert – beobachtet) der mittleren langjährigen 
phänologischen Eintrittsdaten gegen die MLR Modell Residuen (modelliert – beobachtet) der 
Temperatur Tp. In der rechten Abbildung wurden die beiden Ausreißer entfernt. 
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Abb. 14: Residuen der ECSN Temperaturdaten Österreichs (386 Stationen), 1961 – 1990, für das 
Sommerhalbjahr (oben) und das Winterhalbjahr (unten). 
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Abb. 15: Residuen von bis zu 21 ausgewählten Phasen (oben) und der dazugehörenden 
Temperaturen Tp (unten) (1951 – 2005). 
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Abb. 16: Residuenkarte (oben), Karte der langjährigen mittleren Eintrittszeiten hergestellt auf 
Grundlage des räumlichen MLR – Modells (Mitte) und Karte der langjährigen mittleren Eintrittszeiten 
interpoliert mit dem MLR – Modell in Kombination mit den Residuen (unten), Schneeglöckchen Beginn 
der Blüte, 1951 -2005. 
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Abb. 17: Trends der mittleren österreichischen Zeitreihe ‚Schneeglöckchen Beginn der Blüte’ (rot) 
dargestellt durch Balken, die den Zeitraum überspannen, für den der Trend berechnet wurde (x – 
Achse); die Trendwerte können an der y – Achse abgelesen werden. Signifikante Trends (nach Mann 
– Kendall) sind dunkelblau, nicht signifikante Trends hellgrau; die Minimalzahl der Jahre, für die 
Trendwerte berechnet wurden, beträgt 10 Jahre. 
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Abb. 18: Trends der mittleren österreichischen Zeitreihe ‚Haselstrauch Beginn der Blüte’ (rot) 
dargestellt durch Balken, die den Zeitraum überspannen, für den der Trend berechnet wurde (x – 
Achse); die Trendwerte können an der y – Achse abgelesen werden. Signifikante Trends (nach Mann 
– Kendall) sind dunkelblau, nicht signifikante Trends hellgrau; die Minimalzahl der Jahre, für die 
Trendwerte berechnet wurden, beträgt 10 Jahre (links) und 40 Jahre (rechts). 
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Abb. 18: Trends (1951 – 2005) von 45 ausgewählten phänologischen Phasen, sortiert nach dem 
Trendwert (oben) und nach dem mittleren langjährigen Eintrittsdatum (unten). Signifikante Trends 
(90% Niveau nach Mann – Kendall) sind schwarz, nicht signifikante Trends sind grau (BE 
Blattentfaltung, EB Erste Blüte, ÄS Ährenschieben, VR Vollreife, FR Fruchtreife, BV Blattverfärbung, 
BF Blattfall, A Austrieb).  
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Abb. 19: Trends (1951 -2005) der Temperaturzeitreihen von Tp. Signifikante Trends (90% Niveau 
nach Mann – Kendall) sind schwarz, nicht signifikante Trends sind grau (BE Blattentfaltung, EB Erste 
Blüte, ÄS Ährenschieben, VR Vollreife, FR Fruchtreife, BV Blattverfärbung, BF Blattfall, A Austrieb). 
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Abb. 20: Trends (1951 -2005) der mittleren monatlichen Temperaturzeitreihen an den phänologischen 
Stationen (links, rechts mit Trend Signifikanz nach Mann – Kendall). 
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Abb. 21: Trends mittlerer österreichischer Zeitreihen von  

  1 Hasel EB    2 Schneeglöckchen EB 

  3 Kirsche EB    4 Kirsche FR 

  5 Schwarzer Holunder EB  6 Schwarzer Holunder FR 

  7 Rosskastanie EB   8 Rosskastanie FR 

  9 Flieder EB 

dargestellt durch Balken, die den Zeitraum überspannen, für den der Trend berechnet wurde (x – 
Achse); die Trendwerte können an der y – Achse abgelesen werden. Signifikante Trends (nach Mann 
– Kendall) sind dunkelblau, nicht signifikante Trends hellgrau; die Minimalzahl der Jahre, für die 
Trendwerte berechnet wurden, beträgt 10 Jahre. 
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Abb. 22: Zeitreihen ausgewählter phänologischer Phasen, ihre Trends und die Trends der 
dazugehörigen Temperatur Tp.  
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Abb. 23: Balkendarstellung der Trends der Zeitreihe der Vegetationsperiode = 7 Laubaustriebsphasen 
– 2 Laubverfärbungsphasen (rote Kurve, weitere Details im Text). 
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