4.4 Strahlungﬂ

4.4.1 Globalstrahlung )
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4.41.1 Karten

In den Abbildungen 4.4.1.1-1 bis 4.4.1.1-3 sind die Karten
fir die Jahressummen und die Summen fir Sommer-
und Winterhalbjahr der Globalstrahlung dargestellt.Die
Globalstrahlung an einem Ort ist von zwei Faktoren ab-
hangig - zum einen von der Sonnenscheindauer und zum
anderen von der Lange des Weges, den die Strahlung
durch die Atmosphare bis zum Erdboden zurlcklegen
muss. Die Sonnenscheindauer ist neben der astrono-
misch mdglichen Sonnenscheindauer mafigeblich vom
Bedeckungsgrad des Himmels durch Wolken abhéngig,
wahrend die Wegléange der Strahlung im Wesentlichen
von der Hohe Gber NN abhangt. Mit der Entfernung vom
Meer nimmt die Kontinentalitat zu und damit die Bewdl-
kungshaufigkeit ab, so dass in Sachsen die Globalstrah-
lung in Richtung Osten tendenziell zunimmt. Mit der
Hoéhe nimmt die Wahrscheinlichkeit fir Wolkenbildung
zu, so dass sich beide Faktoren im Gebirge gegenseitig
beeinflussen. In der Formel zur Berechnung der Global-
strahlung wird die Anderung der Weglange durch eine
Hoéhenkorrektur berilcksichtigt, die im Gebirge einen
Gewinn zwischen 6 % und 12 % gegenlber dem Flach-
land bringt (Kap. 3.4.3.1). Zum Vergleich betrug der Un-
terschied der Sonnenscheindauer zwischen Fichtelberg
und Dresden im Mittel in der Periode 1961-1990 etwa
2% und in der Periode 1991-2005 Uber 10 %, sodass
die beiden Einflisse in den verschiedenen Perioden und

Jahreszeiten unterschiedlich stark hervor treten.
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Bei den Jahressummen in der Periode 1961-1990 ist der H6-
hengradient dominanter. So werden die hochsten Werte in
den Kammlagen des Erzgebirges um den Fichtelberg mit etwa
1100 kWh/m? erreicht. Ein zweites Strahlungsmaximum istim
Osten Sachsens zu finden. Hier wurden in der ersten Periode
Jahressummen um 1080 kWh/m? bestimmt. Hier zeigt sich
der Einfluss der zunehmenden Kontinentalitdt. Das Minimum
im Leipziger Land von etwa 1035 kWh/m? ist wahrscheinlich
mit der Industrietatigkeit im Raum Leipzig erklarbar. Erhdhte
Aerosolgehalte in der Luft haben dort haufigere Bewdlkung
und mehr Nebeltage zur Folge. Im Vogtland, wo ahnlich nied-
rige Werte erreicht werden, wird durch die Beckenlage Plau-
ens die Ansammlung von Aerosolen in der Luft beglnstigt.
Da im Regionalisierungsverfahren der Messwert Plauens
die einzige Stltzstelle fir die Region Vogtland war, wird die
Globalstrahlung dort wahrscheinlich etwas unterschéatzt. Die
Periode 1991-2005 weist gegenliber dem Referenzzeitraum
eine homogenere Verteilung auf, wobei hier der West-Ost-
Gradient dominanter ist. Insgesamt ist eine Erhohung der Glo-
balstrahlung festzustellen, besonders im Leipziger Land. Die
erreichten Werte liegen zwischen 1070 kWh/m? im Vogtland
und 1090 kWh/m? am Ostrand Sachsens bzw. in den Kamm-
lagen des Erzgebirges, wo sich der Strahlungsinput zwischen
den Perioden kaum geandert hat.




3 1984 1985 1986 1987 1988 1989 1990 19911992 1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

Zinnwald

GLOBALSTRAHLUNG
Summe [kWh m?
_ JAHR
Fichtelberg 1961 - 1990
<1030 1040 1050 1060 1070 1080 1090 > 1100
-

GLOBALSTRAHLUNG

Summe [kWh m?]
JAHR
Fichtelbe
cocsa 1991 - 2005

Bearbeilungsstand 0372008

Abb. 4.4.1.1-1 I Mittlere Jahressumme der Globalstrahlung [kWh/ m?] in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
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Die Verteilung der Strahlungswerte des Sommerhalbjahres, in dem mehr als dreiviertel der jahrlichen Strahlungs-
leistung erbracht wird, zeigt in beiden Untersuchungszeitrdumen einen ausgepragteren West-Ost-Gradienten. In der
Periode 1961-1990 hebt sich besonders der Chemnitzer Raum als Industriezentrum mit niedrigen Werten ab. Auch im
Dresdner Elbtal wird die lokale Industrietatigkeit deutlich. Das Minimum mit etwa 780 kWh/m? ist wieder im Vogtland
zu finden (mogliche Unterschétzung). Die hdochste Globalstrahlung zeichnet sich mit etwa 820 kWh/m? deutlich am
Ostrand Sachsens ab. In der Periode 1991-2005, in der die Schadstoffemission durch Industrie nachgelassen hat,
ist in den niederen Lagen eine deutliche Zunahme zu erkennen. Im Gebirge wird die Abnahme der Industrietatigkeit
durch eine Zunahme der Sommerniederschldge kompensiert, so dass in den Kammlagen die Werte relativ gleich
bleiben und sich neben dem weiterhin deutlichen West-Ost-Gradient ein negativer Hohengradient einstellt. Das Ma-
ximum im Osten Sachsen betragt etwa 840 kWh/m? und das Minimum im Vogtland etwa 805 k\Wh/m?2.
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Im Winterhalbjahr ist die Sonneneinstrahlung sehr niedrig. Die Verteilung in Sachsen ist von einem deutlich po-
sitiven Hohengradienten gepragt, da die Kammlagen bei Inversionswetterlagen deutlich von mehr Sonnenschein
profitieren. Nur im Lausitzer Gebirge ist die Globalstrahlung aufgrund maoglicher Industriebeeinflussung aus den
Nachbarstaaten entgegen dem Gradienten deutlich niedriger. Zwischen den Perioden 1961-1990 und 1991-2005 ist
in den niederen Regionen allgemein eine Zunahme festzustellen, wahrend in den Kammlagen die Strahlung etwa
konstant bleibt. In der ersten Periode liegen die Werte zwischen 240 kWh/m? im Leipziger Raum bzw. Lausitzer
Gebirge und 285 kWh/m? in den Kammlagen des Erzgebirges, in der zweiten zwischen 245 kWh/m? im Lausitzer
Gebirge und 280 kWh/m2 in den Kammlagen.
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Abb. 4.4.1.1-3 I Mittlere Summe der Globalstrahlung [kWh/ m?] fir das Winterhalbjahr in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
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4.4.1.2 Mittlerer Jahresgang

In Abbildung 4.4.1.2-1 sind die mittleren Jahresgange
der Globalstrahlung der Referenzperiode und die mitt-
leren Anderungen in der Vergleichsperiode dargestellt.
Als Ausnahme ist der Jahresgang der Station Zinnwald
zu betrachten, da an dieser Station die Datenaufzeich-
nung erst 1971 begann und somit der mittlere Jahres-
gang aus einer deutlich kirzeren Datenreihe errechnet
wurde. Im Vergleich zu den anderen Stationen, die im
folgenden etwas naher beschrieben werden, ist aber
festzustellen, dass die typischen Charakteristiken der
Verlaufe an den anderen Stationen auch in Zinnwald er-
kennbar sind. Vor allem die Abnahme im Herbst und die
allgemeine Zunahme wahrend der anderen Monate im
Vergleichszeitraum werden auch in Zinnwald deutlich
(siehe folgender Text).

Typisch fir die Globalstrahlung ist, dass sich ihr Verlauf
als Glockenkurve darstellt. Mafdgeblich dafir ist der Jah-
resgang des Sonnenhochststandes und der Tagesldnge
bzw. der maximal moglichen Sonnenscheindauer. Das
Maximum tritt dementsprechend im Sommer auf, wenn
die Sonne also zum einen am hdéchsten steht und somit
die meiste Energie pro Flache eintragt und zum anderen
auch am langsten scheint, also Uber ldngere Zeit mehr
Energie eintragt als in den anderen Jahreszeiten. Obwohl
die Sonne im Juni ihren Hochststand erreicht, wird das
Strahlungsmaximum allgemein im Juli erreicht, das zum
einen an der Monatslange von 31 Tagen und zum anderen
an haufigeren Hochdrucklagen in diesem Monat liegt. In
der Periode 1961-1990 wird der héchste Wert in Gorlitz
mit 161 kWh/m?, der niedrigste Wert in Leipzig mit 151
kWh/m? ermittelt. Das Jahresminimum tritt erwartungs-
gemald im Dezember auf, wenn die Tage am kdirzesten
sind. Die geringste Strahlung mit 18 kWh/m? wird wieder
in Leipzig erreicht, der hochste Wert am Fichtelberg mit
25 kWh/m?. Der Unterschied zwischen Gebirge und Tief-
land in den Wintermonaten war bereits in den Karten der

Globalstrahlung sichtbar. Der erhéhte Strahlungsgenuss
der oberen Gebirgslagen ist zurlickzufihren auf eine ho-
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here Strahlungsintensitat aufgrund geringerer Luftdichte
und geringerer Bewdlkung bei haufig auftretenden Inver-
sionslagen.

Wie ebenfalls aus den Kartendarstellungen ersichtlich
war, ist auch bei den Einzelmonaten der Referenzstatio-
nen in der Vergleichsperiode eine allgemeine Zunahme
der Globalstrahlung festzustellen. An der Station Leipzig
ist beispielsweise durchweg eine Zunahme der Strahlung
zwischen 3% und 14 % zu verzeichnen, die prozentual in
jedem Monat die héchste aller Stationen ist. Zum grofRen
Teil kann diese Entwicklung der nachlassenden Industrie-
tatigkeit nach 1990 zugeschrieben werden, wodurch die
Atmosphére allgemein klarer geworden ist und somit auch
die Vorraussetzung fir Wolkenbildung abgeschwacht wur-
de. Diese Ursache kann auch auf die anderen stadtischen
Stationen Ubertragen werden, an denen sich Veranderun-
gen zwischen 1% und 8 % ergeben. An diesen Stationen
sind besonders im Oktober auch Abnahmen der Global-
strahlung gegentber der Referenzperiode festzustellen.
Ein etwas anderes Bild im Vergleich zu den stadtischen
Stationen zeigt der Fichtelberg, der von Industrietatigkeit
relativ unbeeinflusst war. Hier halten sich Zunahmen und
Abnahmen in etwa die Waage mit einer leichten Tendenz
zur Abnahme. Wahrend die maximale Zunahme 4,5% im
Januar erreicht, ist im Oktober eine maximale Abnahme
von 10% zu erkennen. Die Abnahme der Strahlung in die-
sem Monat bei fast allen Stationen geht einher mit dem
haufigeren Auftreten der zyklonalen Sidwestwetterlage
auf Kosten von Hochdruckperioden, wodurch mehr feuch-
te Luftmassen nach Sachsen gelangen. Dies hat zur Folge,
dass die Sonnenscheindauer durch vermehrte Bewolkung
verringert wird. Im Wesentlichen decken sich die Ande-
rungen der Globalstrahlung mit denen des Niederschlags
(siehe Kap. 4.2.2). In Monaten, in denen der Niederschlag
geringer geworden ist, hat sich die Globalstrahlung deut-
lich erhoht. Bei positiver Niederschlagsentwicklung ist
dagegen eine Abnahme bzw. nur geringe Zunahme der
Globalstrahlung festzustellen.
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4.41.3 Langzeittrends

Bei Betrachtung der langjéahrigen Reihen der Globalstrah-
lung an den Referenzstationen in Abbildung 4.4.1.3-1 er-
kennt man, dass alle Stationen eine eigene Charakteristik
aber auch Gemeinsamkeiten aufweisen. Es ist ersichtlich,
dass bei allen Stationen die Werte zwischen den Jahren
stark schwanken kdnnen. Der grofste Schwankungsbe-
reich ist auf dem Fichtelberg festzustellen. Der Maximal-
wert wurde hier im Jahr 1933 mit 1337 kWh/m? und der
Minimalwert im Jahr 1926 mit 930 kWh/m? erreicht, was
einem Schwankungsbereich von Uber 400kWh/m? ent-
spricht. Am geringsten ist die Schwankungsbreite in Dres-
den mit 268 kWh/m?2. Wenn man die langfristige mit den
kurzfristigen Entwicklungen vergleicht lassen sich zwei
Ursachen finden, die das Strahlungsregime beeinflussen.
Zum einen sind das die groRrdumige Witterung und zum
anderen die Industrie.

Die Entwicklung tber die langen Zeitraume ist bei allen
Stationen auf’er Chemnitz negativ, in Leipzig und Gorlitz
sogar signifikant (fettgedruckte Werte in Tabellen). Diese
Entwicklung geht einher mit dem héufigeren Auftreten von
zyklonalen Grofdwetterlagen, die verantwortlich fur Wetter
mit Wolken und Regen sind. Insbesondere die Wetterlage
.Studwestlage, zyklonal” tritt jetzt deutlich haufiger auf
als am Anfang des 20.Jahrhunderts. Dagegen haben die
antizyklonalen und Hochdruckwetterlagen abgenommen,
die flr wolkenloses Wetter sorgen. Besonders das Hoch
Mitteleuropa tritt deutlich seltener auf (siehe Kap. 4.9.2).
Chemnitz profitiert moglicherweise von haufigerem Fohn-
einfluss bei haufigerer Stidanstromung.

Die kurzzeitigen Entwicklungen zeigen einen Zusammen-
hang zur Industrieentwicklung. Erhéhte Industrietatigkeit
flhrt zu erhohter Schadstoffbelastung in der Atmosphaére.
Damit verbunden sind haufigere Dunst- und Nebeltage
sowie erhéhte Wolkenbildung. So ist nach dem 2. Welt-
krieg bei allen Stationen eine Phase mit hohen Strahlungs-
werten zu erkennen. Das 11-jahrige Gleitmittel (tiefpass-
gefilterte Reihe) liegt in dieser Zeit an den Stationen im
Bereich 1100 bis 1160kWh/m? mit dem Maximum von
1162 kWh/m? in Gorlitz. Danach sinken die Werte kontinu-
ierlich ab. In der Folge stellt sich ein Strahlungsminimum
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ein, das zu unterschiedlichen Zeitpunkten an den Statio-
nen erreicht wird. Zum Beispiel ist in Leipzig die Phase
mit den geringsten Werten in den 60er Jahren mit einem
minimalen Gleitmittel von 977 kWh/m? zu erkennen. Bei
den anderen Stationen stellt sich das Minimum erst Ende
der 70er bzw. Anfang der 80er Jahre auf einem etwas
hoheren Niveau ein. Aufgrund der wahrscheinlich gerin-
geren Beeinflussung durch Industrie fallt es auf dem Fich-
telberg weniger deutlich aus als in den Stadten. Im wei-
teren Verlauf nimmt die Strahlung wieder kontinuierlich
bis 1990 zu. Das unterstreichen auch die Trends fur die
Periode 1961-1990, die an den meisten Stationen positiv
ausfallen (siehe Abbildung 4.4.1.3-1). Signifikant ist er nur
in Leipzig, wo die Phase der Strahlungszunahme schon
eher begonnen hat als an den anderen Stationen. Nur an
den beiden Ostlichen Stationen Dresden und Gorlitz ist die
Entwicklung im Referenzzeitraum negativ. In Dresden ist
in den 70er Jahren noch ein starker Rlickgang der Strah-
lung erkennbar, wahrend in Gorlitz der Anstieg nach dem
Minimum bis 1990 etwas schwacher ausféllt als an den
anderen Stationen. Nach 1990 ist nach kurzer Strahlungs-
abnahme ein erneuter Anstieg zu erkennen. Besonders
durch die hohen Strahlungswerte im Jahr 2003 sind flr
den Vergleichszeitraum aufer in Leipzig positive Trends
festzustellen, die aber aufgrund der kurzen Periode nicht
signifikant sind.

Da die Datenaufzeichnung in Zinnwald erst 1971 begon-
nen wurde, sind flr diese Station noch keine konkreten
Aussagen moglich. Die kurze Reihe zeigt aber Ahnlich-
keiten zum Verlauf in Leipzig. Bis 1990 hat die Global-
strahlung zugenommen, danach ist ein negativer Trend
zu erkennen. Der negative Trend ist wahrscheinlich durch
haufigere Sldanstromungen erklarbar. Zinnwald liegt auf
dem Kamm des Osterzgebirges, welches nach Siden
sehr steil abféllt. Dadurch ist bei Strémungen aus Stden
die Wahrscheinlichkeit fir Wolken- und Hochnebelbildung
etwas erhoht. Auch befinden sich sldlich Industriestadte,
wodurch mehr Aerosole herantransportiert werden.
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4.4.2 Synthetische Einstrahlung

%

Die Abbildung 4.4.2-1 zeigt die Verteilung der berechne-
ten (synthetischen) kurzwelligen Einstrahlung (,,Global-
strahlung”, s. Kap. 3.4.3.2) flr die Monate Januar und
Juli fir Sachsen*.

Deutlich erkennbar ist der starkere Einfluss des Reliefs
im Januar mit hohen Werten der Einstrahlung z.B. an
den Stdhangen des Oberen Elbtals oder in verschiede-
nen Flusstalern des Erzgebirges und des Vogtlandes. Die
grofRen Unterschiede sind darauf zurlickzufihren, dass
bei niedrigem Sonnenstand noérdlich orientierte Hangex-
positionen einen sehr flachen Einstrahlungswinkel und
damit eine sehr geringe Intensitat der kurzwelligen Ein-
strahlung aufweisen (s. dazu Kap. und Abb. 3.4.3.2).

Im Juli verwischen bei hohem Sonnenstand die Reliefun-
terschiede, da auch nordlich orientierte Hangexpositionen
einen relativ hohen Einstrahlungswinkel und damit hohe
Werte der kurzwelligen Einstrahlung aufweisen. Daflr
tritt der Einfluss der Bewolkungszunahme in den Bergla-
gen starker hervor. Dies flhrt zu einer Abnahme der Ein-
strahlung mit der Seehéhe um bis zu 10% gegenlber dem
Tiefland. Im Winter sind die Bewdlkungsunterschiede
zwischen Tiefland und Gebirge gering, und es dominiert
der Gelandeeffekt (Einfluss des Reliefs auf die Strahlung,
s. Kap. 3.4.3.2) iiber dem Hoheneffekt (Anderung der Ein-
strahlung mit der Hohe infolge Anderung der Luftdichte
und Lufttribung, s. Kap. 3.4.3.1) auf die Einstrahlung.
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Bezogen auf das Jahr liegen die Absolutwerte der be-
rechneten synthetischen kurzwelligen Einstrahlung fur
Horizontalflachen bei 900 KWh/m?. Dieser Wert ist etwa
um 10-15% niedriger als die mit der Angstrom-Beziehung
ermittelten Globalstrahlungswerte, die fir Sachsen je
nach Hohenlage zwischen 900 und 1050 KWh/m? (DWD)
bzw. 1000 und 1100 KWh/m? (Kap. 4.4.1) betragen. Die
Ursachen liegen wahrscheinlich in einer abweichenden
Parametrisierung des Einflusses der Luftdichte und Luft-
tribung in den verwendeten Ansatzen (Kap. 3.4.3.2) im
Vergleich zum Angstrom-Ansatz (Kap. 3.4.3.1). Insofern
sind die dargestellten reliefbedingten Unterschiede als
relative Unterschiede zu interpretieren. Ein direkter Ver-
gleich mit den Angstrém-Werten ist nach Anbringung ei-
nes Pauschalaufschlages von etwa 10-15% auf die Werte
der synthetischen Einstrahlung moglich.

Bei der Anwendung der Ergebnisse ist weiter zu beach-
ten, dass die Bestimmung von reliefbedingten Unter-
schieden der kurzwelligen Einstrahlung stark von der
Auflésung des Digitalen Hohenmodells abhangt. Bei der
hier verwendeten horizontalen Auflésung von 500 m ver-
wischen die Reliefunterschiede in kleinen, engen Fluss-
tdlern, die haufig das Landschaftshild der Mittelgebirge
in Sachsen pragen. Die realen Unterschiede konnen des-
halb deutlich groRer sein (vgl. dazu u. a. Flemming, 1994;
Goldberg und Hantzschel, 2002).

* Der Begriff ,Globalstrahlung” wird hier analog zur Betrachtung
ohne Gelandeeinfluss verwendet, ist aber im strengen Sinne nur
fur eine horizontalparallele Betrachtung definiert.
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Abb. 4.4.2-1 I Synthetische kurzwellige Einstrahlung [kWh/ m?] fiir Januar und Juli in Sachsen, 1961-2000




4.4.3 Synthetische Strahlungsbilanz )
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Die Abbildung 4.4.3-1 zeigt die Verteilung der berech-
neten (synthetischen) Strahlungsbilanz (s. dazu Kap.
3.4.3.3) fur die Monate Januar und Juli fir Sachsen.
Deutlich erkennbar ist der starkere Einfluss des Reliefs
im Januar mit hohen Werten der Nettostrahlung, z.B. an
den Siddhédngen des Oberen Elbtals oder in verschiede-
nen Flusstalern des Erzgebirges und des Vogtlandes.
Diese Differenzierung resultiert aus der Dominanz der
kurzwelligen Einstrahlung in der Strahlungsbilanz als der
am starksten von den Reliefunterschieden beeinflussten
GroRe. Im Juli verwischen bei hohem Sonnenstand die
Reliefunterschiede der kurzwelligen Einstrahlung (vgl.
Kap. 4.4.2) und damit auch der Nettostrahlung. Dafur tritt
deutlicher der Einfluss unterschiedlicher Landnutzung
auf die Strahlungsbilanz hervor. Dieser Unterschied wird
hauptsachlich durch das abweichende Reflexionsvermao-
gen der Oberflachen im kurzwelligen Strahlungsbereich
(Albedo) verursacht. So sind gut Wald- und Siedlungsge-
biete (z.B. Tharandter Wald, Dresden, Leipzig, Waldge-
biete im Erzgebirge) mit relativ niedriger Albedo und ho-
herer Strahlungsbilanz gegen Acker- und Wiesenflachen
mit relativ hoher Albedo und niedrigerer Strahlungsbilanz
abgrenzbar (s. dazu Kap. 3.4.3.3).

Bei der Verwendung der Karten ist zu berlcksichtigen,
dass die Landnutzungs- und Reliefeffekte v. a. auf den
Unterschieden im kurzwelligen Teil der Strahlungshbi-
lanz basieren. Die Unterschiede im langwelligen Teil der
Strahlungsbilanz (s. dazu Kap. 3.4.3.3) begrinden sich
auf der mittleren Hohenabhédngigkeit der Bewdlkung
und des Wasserdampfdruckes (Gegenstrahlung) und der
Oberflachentemperatur (Ausstrahlung). Landnutzungs-
bedingte Effekte auf die Oberflachentemperatur wie z.B.
Warmeinseleffekte der Ballungsgebiete (Januar) oder
vergleichsweise klhle Wasser- und Waldflachen (Juli)
wurden nicht beachtet.
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Der Vergleich mit Messwerten aus dem Tharandter Wald
zeigt, dass fur den Januar zu hohe Werte der Strahlungs-
bilanz berechnet wurden. Die gemessene Strahlungsbi-
lanz ist oftmals schwach negativ (ca. -3.6 KWh/m?) und
liegt nicht im leicht positiven Bereich wie die Rechen-
werte (Abb. 4.4.3-1). Das ist v. a. darauf zurlckzuflh-
ren, dass bei der Berechnung der synthetischen Strah-
lungsbilanz aufgrund der fehlenden flachendeckenden
Datengrundlage von einer schneefreien Unterlage mit
konstanter Albedo in allen Jahreszeiten ausgegangen
wurde. Tatsachlich ist aber eine zeitweise vorhandene
winterliche Schneedecke im Januar mit einer deutlich
erhohten Albedo verbunden (Werte zwischen 0.5 und
0.9, im Vergleich zu 0.1 fir Nadelwald ohne Schneede-
cke). Dadurch verkleinert sich der kurzwellige Anteil der
Strahlungsbilanz (kap. 3.4.3.3) und damit der Betrag der
gesamten Nettostrahlung deutlich.

Im Juli stimmen Messwerte und Berechnung flr Hori-
zontalflachen im Tharandter Wald mit jeweils ca. 100
KWh/m? gut Uberein.

Im Jahresvergleich werden durch die Diskrepanz im Win-
ter etwas zu niedrige Werte der Strahlungsbilanz berech-
net (Mittelwert der gemessenen Strahlungsbilanz im
Tharandter Wald fir den Zeitraum 1997-2007: 562 KWh/
m?; berechneter Wert: ca. 610 KWh/m?).

Somit sind die Rasterwerte der synthetischen Strah-
lungsbilanz in erster Linie zur Interpretation relativer
Unterschiede in Abhangigkeit von Jahreszeit, Relief
und Landnutzung geeignet. Der Bezug zu realisti-
schen Werten ist insbesondere im Winter erst nach
Korrektur der berechneten Werte auf Basis von Ver-

gleichen mit Messwerten an unterschiedlichen Stand-
orten maoglich.
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Abb. 4.4.3-1 I Synthetische Strahlungsbilanz [kWh/ m?] fiir Januar und Juli in Sachsen, 1961-2000
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4.5. Potentielle Verdunstung)

451 Karten)

%

In den Abbildungen 4.5.1-1 bis 4.5.1-3 sind die Summen
der potentiellen Verdunstung flr das Jahr und die Som-
mer- bzw. Winterhalbjahre beider Untersuchungszeitrau-
me gegenlbergestellt.

Die rdumliche Verteilung der potentiellen Verdunstung ist
mafgeblich von der Temperatur- und Globalstrahlungsver-
teilung abhangig. Wie in den Kapiteln 4.1 und 4.4.1 darge-
stellt, sind beide GréRen abhangig von der Geldandehohe
(Temperaturabnahme und Globalstrahlungszunahme mit
der Hohe). Der Einfluss der Temperaturabnahme mit der
Hohe ist dabei groRer als der der Globalstrahlungszunah-
me, so dass auch die potentielle Verdunstung mit der Hohe
abnimmt. Die Hohenkorrektur in der Formel (Kap. 3.4.4)
beglnstigt den negativen Gradienten zusatzlich. Auch wer-
den beide GrofRen durch die zunehmende Kontinentalitat in
Richtung Osten beeinflusst, der aber aufgrund des starken
Hoéhengradients bei der potentiellen Verdunstung kaum
bemerkbar wird. Im Vergleich der Periode 1991-2005 zu
1961-1990 wurde bei Temperatur und Globalstrahlung eine
allgemeine Zunahme festgestellt. Als Folge davon hat auch
die potentielle Verdunstung im Vergleichszeitraum gegend-
ber dem Referenzzeitraum zugenommen.

Sowohl bei den Jahressummen als auch bei den Sum-
men der Sommer- und Winterhalbjahre hebt sich beson-
ders die strahlungs- und temperaturbeglnstigte Lage
des Dresdner Elbtals durch die jeweils hdochste poten-
tielle Verdunstung in Sachsen hervor. Die Anderungen
zwischen den beiden Untersuchungszeitraumen fallen in
den Flachlandregionen gréRer aus als in den Gebirgsre-
gionen. Dies liegt vor allem an der starken Strahlungs-

zunahme aufgrund der zurlickgegangenen Industrie-
tatigkeit in den Stadten. Im Gebirge hat die Strahlung
wegen der geringeren Industriebeeinflussung weniger
zugenommen bzw. in den Kammlagen mitunter aufgrund
Bewdlkungszunahme leicht abgenommen.

Bei den Jahressummen betragt das Maximum im Dresd-
ner Elbtal im Referenzzeitraum etwa 640 mm und im
Vergleichszeitraum etwa 670 mm. Dagegen ist in den
Kammlagen des Erzgebirges die potentielle Verdunstung
mit 510 mm (1961-1990) bzw. 520 (1991-2005) deutlich
niedriger.

Im Sommerhalbjahr hat die Atmosphare aufgrund der
hohen Temperaturen und Strahlungssummen den héchs-
ten Verdunstungsanspruch. In den Flachlandbereichen
werden in diesem Halbjahr Summen erreicht wie in den
Kammlagen des Erzgebirges Uber das gesamte Jahr. Das
Maximum der Periode 1961-1990 betragt im Dresdner
Elbtal etwa 505 mm und in der Periode 1991-2005 etwa
530 mm. Die Minimalwerte in den Kammlagen betragen
etwa 400 mm in der Referenzperiode und etwa 410 mm
im Vergleichszeitraum.

Bei den Summen des Winterhalbjahres sind aufgrund der
allgemein niedrigen Temperaturen und des Strahlungs-
Uberschusses im Gebirge die Unterschiede zwischen
Flachland und Kammlagen geringer als im Sommer. Im
Elbtal bei Dresden werden Maximalwerte von etwa 130
mm (1961-1990) bzw. 135 mm (1991-2005) erreicht. In
den Kammlagen sind die Werte mit etwa 115 mm in bei-
den Zeitraumen nur wenig niedriger.
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Abb. 4.5.1-1 I Mittlere Jahressumme der potentiellen Verdunstung [mm] in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
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Abb. 4.5.1-2 I Mittlere Summe der potentiellen Verdunstung [mm] fiir das Sommerhalbjahr in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
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Abb. 4.5.1-3 I Mittlere Summe der potentiellen Verdunstung [mm)] fiir das Winterhalbjahr in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)




4.5.2 Mittlerer Jahresgang )
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Die Abbildung 4.5.2-1 zeigt die Jahresverlaufe der po-
tentiellen Verdunstung an den Referenzstationen fir die
Periode 1961-1990 sowie die Anderungen in der Pe-
riode 1991-2005.Die Station Zinnwald bildet aufgrund
fehlender Daten vor 1971 wieder die Ausnahme. Aber
wie schon bei der Globalstrahlung, sind die typischen
Charakteristiken der anderen Station auch an der Station
Zinnwald wiederzuerkennen, besonders die Ahnlichkeit
zum Jahresgang der Globalstrahlung (siehe folgender
Text).

Da sich die potentielle Verdunstung aus der Globalstrah-
lung und der Temperatur ableitet, haben auch hier die
Jahresverlaufe eine dhnliche Form wie diese GroRen.
Sowohl das Strahlungs- als auch das Temperaturmaxi-
mum wird im Juli erreicht, deshalb ist auch die poten-
tielle Verdunstung in diesem Monat am gréRten. Der
héchste Monatsdurchschnitt fir die Periode 1961-1990
tritt mit 103 mm in Gorlitz auf, wo auch die Globalstrah-
lung am hdchsten war. Weil der negative Hohengradient
der Temperatur einen grofkeren Einfluss als der positive
Hoéhengradient der Globalstrahlung hat, ist die potentiel-
le Verdunstung auf dem Fichtelberg mit 82 mm deutlich
geringer. Der Minimalwert liegt bei allen Stationen zwi-
schen 10 und 11 mm und wird wie das Strahlungsmini-
mum im Dezember erreicht. Im Januar, in dem die Tem-
peratur am geringsten ist, sind die Verdunstungswerte
nur geringfligig hoher.

Die Veranderungen im Vergleichszeitraum sind ebenfalls
sehr dhnlich zu denen der Globalstrahlung und Tempera-
tur. Bei beiden GroRen wurde im Allgemeinen eine Zu-
nahme festgestellt, was entsprechend auch eine Zunah-
me der potentiellen Verdunstung zur Folge hat.
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Maégliche Ursachen waren zum einen die abnehmende
Industrietatigkeit, die eine klarere Atmosphare zur Folge
hat und zum anderen eine Anderung im Auftreten der
GroRRwetterlagen, die besonders im Herbst flir mehr
Bewolkung und feuchtere Luft sorgt. An den Stationen
wirkt sich das so aus, dass in den Monaten Januar bis
August, in denen Globalstrahlung und Temperatur am
starksten zugenommen haben, auch die potentielle Ver-
dunstung die starksten Zuwachse zeigt. In Leipzig nimmt
die potentielle Verdunstung z. B. zwischen 4 % und 15 %
zu. Diese Zunahme ist dhnlich hoch wie bei der Global-
strahlung. In den Monaten September bis Dezember
hat sich die Temperatur zwischen den Untersuchungs-
zeitraumen nur wenig geandert. Aus diesem Grund wird
in diesen Monaten deutlich, dass die Anderungen der
Globalstrahlung einen etwas geringeren Einfluss auf die
potentielle Verdunstung haben als die Temperaturande-
rungen. Die Anderung der potentiellen Verdunstung folgt
zwar der Strahlungsadnderung, féllt aber betragsmafig
etwas geringer aus. Zum Beispiel ist in Dresden die Glo-
balstrahlung im Dezember um 6,2 % gestiegen. Bei ei-
ner leichten Temperaturabnahme von 0,1°C wirkt sich
das bei der potentiellen Verdunstung in einer geringeren
Zunahme von 4,4 % aus. In Plauen dagegen fihrt im glei-
chen Monat eine Temperaturzunahme von etwa 0,25°C
bereits dazu, dass die potentielle Verdunstung um 1,1 %
zu nimmt, obwohl die Globalstrahlung um 0,9 % gesun-
ken ist. Der dominante Temperatureinfluss wird durch
die Station Fichtelberg bestatigt. Wahrend bei der Glo-
balstrahlung im Vergleichszeitraum an dieser Station 6
der 12 Monatsmittelwerte gegenltber dem Referenzzeit-
raum abgenommen haben, sind es bei der potentiellen
Verdunstung nur 4.
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4.5.3 Langzeittrends )
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In Abbildung 4.5.3-1 sind die langjahrigen Reihen der po-
tentiellen Verdunstung an den Referenzstationen darge-
stellt. Wie bereits im vorherigen Kapitel erwahnt, haben
Veranderungen der Temperatur einen groReren Einfluss
auf die potentielle Verdunstung als die Schwankungen der
Globalstrahlung. Da jedoch die Globalstrahlung zwischen
den Jahren deutlich gréReren Schwankungen unterliegt
als die Temperatur, zeigt der zeitliche Verlauf der potenti-
ellen Verdunstung die gleiche Charakteristik wie die Glo-
balstrahlung. Auch bei der potentiellen Verdunstung ist
die Phase hoher Werte nach 1945 zu erkennen, woran
sich in den Folgejahren eine kontinuierliche Abnahme bis
in die 1960er bzw. 1980er Jahre anschlief3t. Danach folgt
wieder ein kontinuierlicher Anstieg bis in die Gegenwart
mit einem leichten Knick nach 1990, der bei den Reihen
der Globalstrahlung etwas starker ausgepréagt war. Die-
ser Verlauf lasst sich auf die Industrieentwicklung in den
Stadten zurlckflhren. Als nicht-stédtische Station bildet
der Fichtelberg die Ausnahme, wo die Jahressummen

der potentiellen Verdunstung seit 1960 relativ gleichma-
Big um einen Wert von etwa 530 mm schwanken.
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Der Einfluss der Temperatur zeigt sich zum Beispiel am
Schwankungsbereich der potentiellen Verdunstung an
den verschiedenen Stationen. Die grofsten Schwankun-
gen der Globalstrahlung traten am Fichtelberg auf. Auf-
grund der niedrigeren Temperaturen in den Kammlagen
haben dort Temperaturschwankungen einen geringeren
Einfluss auf die potentielle Verdunstung. Die groRte
Schwankungsbreite der potentiellen Verdunstung wird
in Leipzig und Chemnitz mit jeweils 203mm erreicht.
Die Maxima betragen in Chemnitz 691 mm (2003) und
in Leipzig 751 mm (1934), die Minima 488mm (1977)
bzw. 548 mm (1965). An beiden Stationen werden Ma-
ximum bzw. Minimum in Jahren erreicht, in denen so-
wohl die Globalstrahlung als auch die Temperatur Uber-
durchschnittlich hoch bzw. niedrig waren. Die geringste
Schwankungsbreite mit 165 mm tritt in Gorlitz auf.
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Auch die Trends der potentiellen Verdunstung sind aufgrund der ahnlichen Verldufe der Zeitreihen denen der Glo-
balstrahlung dhnlich. Bei der Temperatur wurden an allen Stationen ausschlieRlich positive Trends festgestellt. Dies
flhrt dazu, dass in den Perioden, in denen die Globalstrahlung zugenommen hat, auch die potentielle Verdunstung zu-
nimmt, aber zum Teil deutlicher als bei der Globalstrahlung. Negative Strahlungstrends fihren dagegen zu schwaéache-
ren negativen bzw. vernachldssigbaren Trends der potentiellen Verdunstung. Zum Beispiel an den Stationen Dresden
und Fichtelberg dndert sich die potentielle Verdunstung Uber die gesamten Zeitreihe mit +0,01 mm bzw. -0,03mm
pro Jahr nicht nennenswert, obwohl die Globalstrahlung relativ deutlich abgenommen hat. Aufgrund der Anderung im
Auftreten der GroBwetterlagen nimmt an den Stationen Leipzig, Plauen und Gorlitz die potentielle Verdunstung eben-
so wie die Globalstrahlung im gesamten Zeitraum ab. Nur in Chemnitz ist eine signifikante Zunahme (fett gedruckter
Wert in Tabelle) seit Beginn des 20.Jahrhunderts festzustellen, die moglicherweise durch Zunahme von Féhnlagen
bei vermehrter sidlicher Anstromung verursacht wird.

Bei den kurzzeitigen Trends ist die Richtung der Anderung gleich zu denen der Globalstrahlung, wobei die starksten
Zunahmen an allen Stationen aulRer Leipzig erneut in der Periode 1991-2005 auftreten. In Leipzig nimmt die potenti-
elle Verdunstung wieder am starksten in der Periode 1961-1990 mit 2,07 mm pro Jahr zu, wéhrend an den anderen
Stationen sowohl positive als auch negative Trends festzustellen sind. Der Trend in Leipzig ist wie schon bei der Glo-
balstrahlung signifikant.




1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 198

4.6 Klimatische Wasserbilanz)

4.6.1 Karten)

%

Die Summen der klimatischen Wasserbilanz fir das Jahr
und Sommer- sowie Winterhalbjahr sind in den Abbildun-
gen 4.6.1-1 bis 4.6.1-3 flr beide Untersuchungszeitrau-
me dargestellt.

Wie im Methodikteil beschrieben ergibt, sich die klima-
tische Wasserbilanz aus der Differenz von Niederschlag
und potentieller Verdunstung. Beide GréfRen sind nicht
unabhangig von einander. Wenn Niederschlag fallt, ist der
Himmel bedeckt, wodurch die Einstrahlung und damit die
potentielle Verdunstung abgeschwacht wird. Dagegen ist
an wolkenlosen Tagen die Einstrahlung hoch; es fallt je-
doch kein Niederschlag. Aus diesem Grund sind die regio-
nalen Unterschiede der klimatischen Wasserbilanz groRer
als die der EinflussgrofRen. Da der Niederschlag raumlich
deutlich héheren Variationen unterliegt als die potentielle
Verdunstung, zeigt die rdumliche Abhangigkeit der klima-
tischen Wasserbilanz in allen Karten ein sehr ahnliches
Bild zur raumlichen Niederschlagsverteilung (siehe Kap.
4.2.1). Vor allem die orographischen Effekte sind gut zu
erkennen. Weil mit der Hohe der Niederschlag zu- und
gleichzeitig die potentielle Verdunstung abnimmt, ist die
klimatische Wasserbilanz im Gebirge ganzjahrig durch ei-
nen deutlichen Wasserlberschuss gekennzeichnet. Am
hochsten ist sie im Westerzgebirge, wo aufgrund der
Luvwirkung bei haufig auftretenden westlichen Anstro-
mungen die meisten Niederschlage fallen. In Nordsach-
sen dagegen, das im Lee von Harz und Thiringer Wald
liegt, ist die klimatische Wasserbilanz wegen der geringen
Niederschlagsmengen am niedrigsten. Der Lee-Effekt
wirkt sich bis in die Ostlichen Gebiete aus, wo das Was-
serdargebot nur wenig hoher ist. Mit Blick auf die Was-
serverfligbarkeit unterscheidet sich der Flachlandbereich
Sachsens vom Gebirge hauptséchlich dadurch, dass dort
im Sommerhalbjahr die potentielle Verdunstung hoher als
der Niederschlag und somit die klimatische Wasserbilanz

negativ ist.

Beim Vergleich beider Untersuchungszeitraume wurde be-
reits festgestellt, dass sowohl die Niederschlagsmenge als
auch die potentielle Verdunstung im Vergleichszeitraum ge-
genlber dem Referenzzeitraum zugenommen haben. Weil
sich beide Anderungen im dhnlichen GréRenbereich bewe-
gen, andert sich die klimatische Wasserbilanz nur wenig.

Uber das gesamte Jahr betrachtet werden in der Re-
ferenzperiode im Westerzgebirge Maximalwerte von
etwa 770 mm erreicht, die sich im Vergleichszeitraum
auf stellenweise Uber 800mm erhohen. Im Norden
Sachsens gleichen sich in beiden Perioden der Ver-
lust durch Verdunstung und der Wassergewinn durch
Niederschlag etwa aus. Vereinzelt ist die Wasserbilanz
auch leicht negativ.

Im Sommerhalbjahr ist aufgrund des hohen Verduns-
tungsanspruchs der Atmosphéare die klimatische Was-
serbilanz am niedrigsten. Das Maximum im Westerzge-
birge betrdagt in der Periode 1961-1990 etwa 280 mm
und sinkt im Vergleichszeitraum leicht auf etwa 260 mm
ab. Im Flachlandbereich ist deutlich das Wasserdefizit zu
erkennen mit dem Minimum in Nordsachsen von etwa
-150mm (1961-1990) bzw. -170mm (1991-2005).

Wegen des geringen Verdunstungsanspruchs der Atmos-
phére ist die klimatische Wasserbilanz im Winterhalbjahr
flachendeckend von deutlichem Wasseriberschuss ge-
pragt. Im Westerzgebirge betragen die Maximalwerte
etwa 500mm (1961-1990) bzw. 530mm (1991-2005)
und in Nordsachsen die Minimalwerte etwa 130 mm
(1961-1990) bzw. 140mm (1991-2005).
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Abb. 4.6.1-1 I Mittlere Jahressumme der klimatischen Wasserbilanz [mm] in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
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Abb. 4.6.1-2 I Mittlere Summe der klimatischen Wasserbilanz [mm] fiir das Sommerhalbjahr in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
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Abb. 4.6.1-3 I Mittlere Summe der klimatischen Wasserbilanz [mm] fiir das Winterhalbjahr in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)




4.6.2 Mittlerer Jahresgang )

}%

In der Abbildung 4.6.2-1 sind die Jahresgange darge-
stellt. Zinnwald stellt wieder die Ausnahme dar, da an
dieser Station erst seit 1971 Daten aufgezeichnet wer-
den. Aufgrund ihrer Héhenlage ist eine Ahnlichkeit zum
Jahresgang auf dem Fichtelberg zu erkennen, der in ers-
ter Linie durch eine ganzjahrig positive Wasserbilanz ge-
kennzeichnet ist (siehe folgender Text).

Wahrend in den Karten die raumlichen Verteilungen der
klimatischen Wasserbilanz eine hohe Abhangigkeit von
der hohen raumlichen Variabilitdt des Niederschlags zeig-
ten, wird im Jahresgang der Einfluss der potentiellen
Verdunstung deutlich. Die Monatssummen des Nieder-
schlags schwanken relativ gesehen weit weniger als die
der potentiellen Verdunstung. Deshalb &hnelt der Jahres-
gang der klimatischen Wasserbilanz in etwa dem der po-
tentiellen Verdunstung. Der spiegelbildliche Verlauf erklart
sich aus der Tatsache, dass die potentielle Verdunstung in
der Wasserbilanz ein negatives Vorzeichen hat. Das Ma-
ximum der klimatischen Wasserbilanz wahrend der Re-
ferenzperiode tritt im Dezember auf, wobei der hdchste
Wert auf dem Fichtelberg mit 114 mm erreicht wird. In
Plauen wird dagegen nur ein Maximum von 35mm er-
reicht. Grund fur den geringen Wert ist die Abschattung
durch das Westerzgebirge, wodurch das Vogtland fir eine
Mittelgebirgsregion relativ trocken ist. Das Minimum der
klimatischen Wasserbilanz stellt sich im Sommer ein,
wenn die Strahlung bzw. die potentielle Verdunstung am
hochsten ist, obwohl auch der meiste Niederschlag fallt.
Auf dem Fichtelberg bleibt die klimatische Wasserbilanz
mit 41 mm im August und Juli positiv. Bei den anderen
Stationen wird sie negativ und es stellt sich ein deutliches
Jahresminimum im Juli ein. Das grofRte Defizit ist in Leip-
zig mit -44 mm zu verzeichnen. Da der Juni im Referenz-
zeitraum der regenreichste Monat ist, stellt sich bei den
Stationen Leipzig, Plauen und Chemnitz in diesem Monat
ein sekundares Maximum ein.

Im Vergleich der beiden Untersuchungszeitraume wurde
bereits festgestellt, dass sich sowohl die Niederschlags-
menge als auch die potentielle Verdunstung bzw. Global-
strahlung im Allgemeinen erhoéht hat, obwohl sich diese
GroRen bei Anderung in einer Richtung gegenseitig nega-
tiv beeinflussen. Besonders deutlich wird das im Juli, der
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den Juni als niederschlagsreichsten Monat im Vergleichs-
zeitraum abgeldst hat. In diesem Monat hat der Nieder-
schlag um bis zu 50 % gegeniber der Periode 1961-1990
zugenommen, wodurch die Wasserbilanz fast positiv wird.
Trotzdem hat sich auch die Einstrahlung erhéht, was nur
durch seltenere Bewolkung erkléarbar ist. Daraus folgt, dass
es zwar seltener regnet, daflir aber mit hoherer Intensitéat.
Diese Entwicklung spiegelt sich etwas abgeschwacht auch
im Marz wider. Da in diesem Monat sowoh| die Monats-
summe des Niederschlags als auch die Zunahme zwischen
den Zeitraumen geringer ausféllt als im Juli, fallt auch die
Zunahme des Wasserdargebots deutlich niedriger aus. Be-
sonders die Stationen Leipzig, Dresden und Plauen, die in
relativ trockenen Gebieten liegen, profitieren kaum von der
Niederschlagszunahme. Dort stehen im Marz zwischen
4mm und 9 mm mehr Wasser zur Verfligung. Eine allge-
meine Abnahme der klimatischen Wasserbilanz ist in den
Monaten April bis Juni zu erkennen, in denen auch schon
eine allgemeine Niederschlagsabnahme festgestellt wur-
de. Auch im August ist die Wasserverflgbarkeit deutlich
gesunken, obwohl der Niederschlag kaum abgenommen
hat. In diesem Monat ist aufgrund der deutlich héheren
Sonnenscheindauer der Verdunstungsanspruch gestiegen.
Nur in Chemnitz und auf dem Fichtelberg wird die Zunah-
me der potentiellen Verdunstung durch die Niederschlags-
zunahme kompensiert. In den restlichen Monaten sind an
den Stationen unterschiedliche Tendenzen erkennbar. Im
Winter zum Beispiel ist die klimatische Wasserbilanz an
den 0Ostlichen Stationen Dresden und Gorlitz deutlich nied-
riger als im Referenzzeitraum, wahrend sie an den ande-
ren Stationen relativ konstant bleibt. Dort zeigt sich zum
einen der kontinentale Einfluss und zum anderen die strah-
lungsbegunstigte Lage des Dresdener Elbtals. Im Herbst
ist dagegen eine starkere Hohenabhangigkeit zu sehen.
Aufgrund der starkeren Niederschlagszunahme im Gebirge
nimmt an den Stationen Chemnitz, Plauen und Fichtelberg
die Wasserverfligbarkeit zu. An den Stationen der tieferen
Lagen nimmt die Wasserbilanz weniger zu bzw. sogar ab.
Die Anderungen sind lokal verschieden. In Leipzig, wo im
Vergleichszeitraum die potentielle Verdunstung am starks-
ten zugenommen hat, hat auch der Niederschlag starker
zugenommen als zum Beispiel in Dresden, sodass dort im
September und November die Wasserverfligbarkeit hoher
ist als im Referenzzeitraum. Nur im Oktober ist in Leipzig
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ein leichter Riickgang zu erkennen. In Dresden, wo die Nie-
derschlagsmengen im Vergleichszeitraum etwas geringer

ausfallen, ist dagegen im gesamten Herbst ein leichter
Ruckgang der Wasserbilanz zu verzeichnen. Gorlitz profi-
tiert im September von hoheren Niederschlagsmengen,
was zur Folge hat, dass die Wasserverfligbarkeit dort mehr
steigt als im Gebirge. Im Oktober und November setzt sich
der kontinentale Einfluss in Gorlitz starker durch, wodurch
die klimatische Wasserbilanz deutlicher abnimmt als in
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4.6.3 Langzeittrends )

%

Im Gegensatz zu den innerjahrigen Schwankungen sind
im langjahrigen Vergleich die Schwankungen der Nieder-
schlagsmenge groRer als die der potentiellen Verduns-
tung. Deshalb geben die langen Reihen der klimatischen
Wasserbilanz in der Abbildung 4.6.3-1 im Prinzip den
Verlauf der Niederschlagsreihen wieder. Aufgrund der
Wechselwirkung zwischen Niederschlag und potentieller
Verdunstung fallen die zwischenjahrlichen Schwankun-
gen der klimatischen Wasserbilanz groRer aus als die der
beiden EinflussgroRen. Der gréfRte Schwankungsbereich
tritt mit 1265 mm auf dem Fichtelberg auf. Das Maximum
wird 1922 mit 1550 mm erreicht, das Minimum 1943 mit
284 mm. Die geringste Schwankungsbreite ergibt sich in
Plauen mit 564 mm. Im Allgemeinen fallen sowohl die
Maxima als auch die Minima von klimatischer Wasserbi-
lanz und Niederschlag der jeweiligen Station und Zeitrei-
he auf das gleiche Jahr.

Wie die klimatische Wasserbilanz sich aus der Differenz
von Niederschlag und potentieller Verdunstung ergibt, so
resultiert auch der Trend der klimatischen Wasserbilanz
aus der Differenz der Trends beider GroRen. Unter die-
ser Betrachtungsweise sind bei den kurzfristigen Trends
zwei unterschiedliche Charakteristiken unterscheidbar. In
der Periode 1961-1990 haben die Trends von potentieller
Verdunstung und Niederschlag bei allen Stationen auf3er
Leipzig ein gegenteiliges Vorzeichen, bedingt durch die
gegenseitigen Beeinflussung der Grofien. Bei den beiden
Ostlichen Stationen Gorlitz und Dresden nimmt der Nie-
derschlag zu und die potentielle Verdunstung ab, woraus
sich ein positiver Trend fur die klimatische Wasserbilanz
ergibt. Einen gegensétzlichen Trend zeigen die Stationen
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Fichtelberg, Chemnitz und Plauen, die in der Mittelge-
birgsregion liegen. In Leipzig sind beide Trends positiv,
wobei aufgrund des starkeren Niederschlagstrends auch
die klimatische Wasserbilanz eine positive Entwicklung
zeigt. Aus der Betrachtung der langjahrigen Entwicklung
der potentiellen Verdunstung bzw. Globalstrahlung geht
hervor, dass die Zunahme der Verdunstung in Leipzig auf
die lokale Industrieentwicklung zurlckzufihren ist, wah-
rend die Niederschlagsentwicklung eher mit Variabilita-
ten der groRrdumigen Strémungen zusammen hangt.

Im Gegensatz zum Referenzzeitraum sind die Trends flr
Niederschlag und potentielle Verdunstung in der Peri-
ode 1991-2005 bei allen Stationen auRRer Gorlitz gleich
gerichtet. Die zeitliche Anderung des Niederschlags ist
dabei grofRer als die der potentiellen Verdunstung, so
dass der Trend der klimatischen Wasserbilanz dem des
Niederschlags folgt. An den 4 Stationen Dresden, Chem-
nitz, Plauen und Fichtelberg ist er positiv. In Leipzig ist er
negativ, ebenso in Gorlitz, wo einem negativen Nieder-
schlagstrend ein positiver Verdunstungstrend gegeniber
steht.

Bei den langfristigen Trends ist die Vergleichbarkeit
zwischen Niederschlags- und Verdunstungstrend nicht
gegeben, da sich diese zum Teil auf unterschiedliche
Zeitraume beziehen. An allen Stationen ist eine Abnah-
me festzustellen, wobei sie nur in Chemnitz signifikant
(fettgedruckte Werte in Tabellen) ist. Auch in Plauen ist
eine dhnliche Tendenz erkennbar. Das bedeutet, dass
sich der Wasserhaushalt in den mittleren Hohenlagen
des Erzgebirges am starksten geandert hat.
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( 4.7 Wetterextreme

}%

Eine ausflhrliche Behandlung der Wetterextreme (siehe Glossar) in der jingeren Klimavergangenheit von Sachsen
wilrde eine separate Publikation fillen und ist auch nicht das Anliegen dieser Abhandlung. Mit der kurzen Beschrei-
bung zweier prominenter Wetterextreme der jingsten Klimageschichte — dem Jahrhunderthochwasser 2002 und der
Sommerddrre 2003 - soll die Spannbreite der moglichen extremen Variabilitat des Klimas von Sachsen aus heutiger
Sicht erlautert werden. Beide Wetterextreme konnen aber nicht direkt mit dem Klimawandel in Sachsen in Verbindung
gebracht werden. Erst eine statistische Einordnung der Ereignisse in sehr lange Reihen kann darlber Auskunft geben.
Dabei erweist sich der Hitze- und Dirresommer 2003 in Deutschland als 450-jahriges Ereignis (Schonwiese et al.,
2003) und in der Schweiz sogar als 10000-jahriges Ereignis (Schar et al., 2004).

1]
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4.7.1 Hochwasser im August 2002 )

)%
4.7.1.1 Wetterentwicklung

Am Rande eines Hochdruckgebietes Uber dem Nordatlantik wurde Anfang August 2002 gronlandische Polarluft vom
islandischen Raum in Richtung westliches Mittelmeer transportiert. Damit verbunden formierte sich am 10. August
2002 ein gut ausgepragter Hohentrog tUber dem westlichen Mittelmeer. Entlang des Hohentrogs zog das Tief ,llse”
von den Britischen Inseln Uber Frankreich nach Oberitalien (Abb. 4.7.1-1). In der Nacht vom 11. zum 12. August ver-
starkte sich ,llse” Uber der nérdlichen Adria zu einem Vb-Tief (Kerndruck < 1000 hPa) und zog unter weiterer Vertie-
fung nordostwarts in Richtung Ungarn, Tschechien und Polen (Abb. 4.7.1-2). Dabei wurde extrem warme und feuchte
Luft vom Mittelmeer und vom Schwarzen Meer in die Zirkulation einbezogen.

12. August 2002, 10:00 Uhr

Abb. 4.7.1-1 I Infrarot-Satellitenbild (METEOSAT) der Wetterla- Abb. 4.7.1-2 I Wetterlage vom 12.08.2002, 14:00 MEZ (Quelle:
ge vom 12.08.2002, 10:00 Uhr MEZ in Europa mit Deutscher Wetterdienst)
eingezeichneter Zugbahn des Vb-Tiefs ,llse” (Quelle:
Deutscher Wetterdienst (siehe Glossar), bearbeitet)

Verstarkend auf die hydrologischen Auswirkungen der Extremsituation vom 12. bis 13. August 2002 wirkte sich aus,
dass bereits seit Anfang August die Witterung in Sachsen von sehr feuchtlabilenlabilen Luftmassen beherrscht wur-
de, wodurch es zwar lokal unterschiedlich, z. T. aber mehrfach und in der Summe Uberall zu intensiven Schauern und
Gewittern kam. Dadurch war der Boden in den Starkregenregionen vom 12./13. August bereits teilweise mit Wasser
gesattigt. Mit den Niederschlagen des 12. bis 14. August flihrte dies weit verbreitet zu neuen Rekorden in den Tages-
summen des Niederschlags, (Abb. 4.7.1-3, Tabelle 4.7.1-1) als auch zu neuen Rekordwerten im Maximalabfluss der
Erzgebirgsflisse und der Elbe.
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Tabelle 4.7.1-1 | Auswahl maximaler Tagessummen des
Niederschlags [mm] in Sachsen vom 12.08.2002, 7:00 MEZ bis
13.08.2002, 7:00 MEZ (Datenquellen: Deutscher Wetterdienst,
Technische Universitat Dresden, Landestalsperrenverwaltung
Sachsen)

Abb. 4.7.1-3 I Niederschlagssumme [mm] vom 12.08.-13.08.2002,
08:00 MEZ in Sachsen und Nordbéhmen (Der fiir
diesen Zeitraum gemessene Maximalniederschlag
im Niederschlagszentrum betrug 312 mm (Zinn-
wald-Georgenfeld)), (Quellen: Deutscher Wetter-
dienst, Meteomedia AG, TU Dresden)

%

Zusammenfassend konnen vier entscheidende meteorologische Faktoren fiir das
Auslosen des Extremniederschlags (siehe Glossar) benannt werden:

Groflraumige, starke und ortsfeste Aufgleitflache (Vb-Tief)

2. Einbeziehung von warmer und sehr feuchter Luft vom Mittelmeer und vom Schwarzen Meer in das Tiefdrucksystem,
damit verbunden extrem hoher Flissigwassergehalt der Luft

3. Niederschlagsverstarkende konvektive Prozesse (Schauer, Gewitter) in der labilen Luftmasse

4. Zusatzliches orographisch bedingtes Aufgleiten und luvseitige Stauerscheinungen am Erzgebirgsnordrand
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4.7.1.2 Vergleichende Auswertungen fiir Klimastationen in Sachsen

Die Abbildung 4.7.1-4 zeigt die Niederschlagsverteilung im Sommer 2002 im Vergleich zur Referenzperiode 1961-
1990 an sieben ausgewahlten Klimastationen in Sachsen. Deutlich erkennbar ist die starke positive Abweichung im
August. Hier wurden an allen aufgefihrten Stationen Maximalwerte, teilweise sogar die hochsten jemals gemesse-
nen Niederschlagswerte erreicht. Hervorzuheben ist, dass die Monatssummen vorwiegend nur aus wenigen Tagen
Niederschlag resultieren. Der orographische Effekt des Erzgebirges fihrte zu einer Verstarkung des Aufgleitnieder-
schlags um 50-100% (vgl. z.B. Dresden-Klotzsche mit Zinnwald-Georgenfeld).

Zinnwald

NIEDERSCHLAG
korrigierte Summe [mm]
. = 1961 - 1990
Iichtel rg - 2002

Abb. 4.7.1-4 I Monatssummen des Niederschlags [mm] im Sommer an ausgewahlten Stationen in Sachsen fiir 1961-1990 und 2002
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(4.7.2 Trockenheit 2003

%
4.7.2.1 Wetterlage

Im Sommer 2003 entwickelte sich mit kurzen Unterbrechungen eine anhaltende ausgepragte DUlrreperiode in Mittel-
und Westeuropa. Diese Dirreperiode war insbesondere in Westeuropa gleichzeitig mit extremer Hitze verbunden.
Ursache fir diese Witterungsanomalie war die Haufung von so genannten Omega-Lagen Uber Mitteleuropa. Diese
Wetterlagen sind das Ergebnis des quasi-stationdren Verhaltens der groRen planetaren Wellen, die maRgeblich die
Zugbahnen der Hoch- und Tiefdruckgebiete in den gemaRigten Breiten steuern. Die Omega-Lagen flhren zu einer
stationdaren meridionalen Auspragung der Stromung, die mit Extremen in bestimmten Gebieten gekoppelt ist.

Im Sommer 2003 etablierte sich das ,Omega” der Hohenstromung Uber Mitteleuropa, verbunden mit einem war-
men Hohenhoch, das flr stabiles und trockenes Hochdruckwetter sorgte (Abb. 4.7.2-1). Niederschlagsbringende
Tiefdrucksysteme wurden um das Héhenhoch herum nach Nord- und Osteuropa gefliihrt. Das besondere an dieser
Wetterlage war die groRe raumliche Ausdehnung und das andauernde Verharren in stationérer Position. Dies war die
entscheidende Ursache fir die ausgepragte Trockenheit in Mitteleuropa.
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Abb. 4.7.2-1 I Mittlere geopotentielle Hohe [m] in der 500 hPa - Flache (links) und mittlerer Bodendruck auf NN [Pa] (rechts) Gber Europa im
Zeitraum 01.07.-31.08.2003 (Deutlich erkennbar ist das ausgepréagte ,Omega” des Geopotentialfeldes, kombiniert mit einem
Hochdruckkeil tber Mittel- und Westeuropa.), (Quelle: www.cdc.noaa.gov)
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4.7.2.2 Vergleichende Auswertungen fir Klimastationen in Sachsen

In der Abbildung 4.7.2-2 sind die Werte von Niederschlag
(oben) und Klimatischer Wasserbilanz (unten) in den Ve-
getationsperioden | und Il im Jahr 2003 im Vergleich
zur Referenzperiode 1961-1990 dargestellt. An allen
Klimastationen ist in beiden Vegetationsperioden eine
deutlich positive Temperaturanomalie von 2,5 bis 5 Grad
Celsius zu erkennen (Abb. 4.7.2-3, oben).

Gemeinsam mit dem Sommer 1992 gilt der Sommer
2003 als der warmste seit Beginn der Aufzeichnungen
in Sachsen. Die hohe Mitteltemperatur war verbunden
mit einer deutlich positiven Anomalie der Sonnenschein-
dauer (Abb. 4.7.2-3, unten), einer Erhéhung der Anzahl
der Sommertage auf zum Teil mehr als das Doppelte des
Durchschnittswertes sowie einer Vervielfachung der
HeiRen Tage im Tiefland (Abb. 4.7.2-4). Das anhaltend

148

strahlungsreiche und heifle Sommerwetter war mit ei-
nem erheblichen Niederschlagsdefizit in beiden Vegeta-
tionsperioden in allen Hohenlagen verbunden. Bedingt
durch ein bereits aus dem Frihjahr vorhandenes Wasser-
defizit konnten auch die teilweise Uberdurchschnittlichen
Niederschlagsmengen im Juli 2003 zu keinem Ausgleich
in der Wasserbilanz fihren. Die Kombination aus hoher
Temperatur, hoher Sonnenstundenzahl (=hohe Verduns-
tung) und wenig Niederschlag fihrten deshalb zu einer
Verscharfung der defizitdren Wasserbilanz in der Vege-
tationsperiode Il (Abb. 4.7.2-2, unten). Dies was die we-
sentliche Ursache flr die Dirre des Sommers 2003.
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NIEDERSCHLAG

korrigierte Summe [mm]

[ 1961 - 1990
B 2003

KLIMATISCHE
WASSERBILANZ

Summe [mm]

Fichtelberg ] 1961 - 1990

Bearbsitung: TU Dresden, Prafessur Meteorologia

Ausgangedaten: Deutscher Wetterdienst o & 10 0 i}
Grundiage: Digitales Hohanmadall S00m — — 1 Kilometer
Baarbe ungestand: 03/2008

Abb. 4.7.2-2 I Summen des Niederschlages [mm] (oben) und der klimatischen Wasserbilanz [mm] (unten) in den Vegetationsperioden | und Il
an ausgewahlten Stationen in Sachsen fiir 1961-1990 und 2003
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Fichtelberg 0 1961 - 1990

SONNENSCHEINDAUER
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I 2003

Ausgangedsten: Davtecher Wetterdianst 0 5 10 0 30
Grundiage: Digitales Hahanmadall S00m
Bearbeliungestand: 0372008

Fichtelberg

Abb. 4.7.2-3 I Temperatur [°C] (oben) und Sonnenscheindauer [h] (unten) in den Vegetationsperioden | und Il an ausgewahlten Stationen in
Sachsen fiir 1961-1990 und 2003
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s
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Ausgangsdaten: Deutscher Wetterdienst o 5 10 20 )
Grundlage: Digitales Hohanmodell S00m — ——— Kilomater
Bearbeitungsstand: 03/2008

Fichtelberg

AprikJuni Juni-August

Abb. 4.7.2-4 I Anzahl von Sommertagen (oben) und heiBen Tagen (unten) in den Vegetationsperioden | und Il an ausgewahlten Stationen in
Sachsen fiir 1961-1990 und 2003
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4.8 Trockenindizes)

%
Im Folgenden werden drei Trockenindizes vorgestellt. Wie im Kapitel 3.4.7 erwadhnt wird sich auf Trockenindizes
beschrankt, die lediglich meteorologische EingangsgroRen bendtigen. Auf Indizes, die zur Definition von Dirren ver-
wendet werden, wird nicht weiter eingegangen.

Als ein Trockenindex fir die Forstwirtschaft kann der im operationellen Betrieb genutzte Waldbrandindex M-68 inter-
pretiert werden. Ein bezlglich der Trockenheit fir verschiedene Sektoren, wie die Land, Forst- und Wasserwirtschaft,
sehr aussagekraftiger und vielfach verwendeter Indikator ist die klimatische Wasserbilanz. Wahrend im Kapitel 4.6
Periodenmittel dargestellt werden, liegt der Schwerpunkt in diesem Kapitel auf den Abweichungen der klimatischen
Wasserbilanz. Ein weiterer, oft verwendeter, einfacher Trockenindex ist die Meteorologische Trockenheit. Die Vor-
schriften zur Berechnung der Indizes sind in den Kapiteln 3.4.5 bis 3.4.7 erldutert. Das Kapitel 4.8.1 entstand in
Zusammenarbeit mit der Abteilung Agrarmeteorologie des Deutschen Wetterdienstes in Holzhausen und das Kapitel
4.8.3 mit dem Interdisziplinaren Okologischen Zentrum der Bergakademie Freiberg.

4.8.1 Waldbrandindex M-68)

)%
4.8.1.1 Karten

Der Waldbrandindex M-68 wird zur Abschétzung der witterungsbedingten Waldbrandgefahr verwendet. Er kann aber
auch als ein fiur die Forstwirtschaft relevanter Trockenindex interpretiert werden. Auf den Abbildungen 4.8.1.1-1 bis
4.8.1.1-3 ist die mittlere Anzahl an Tagen mit einer Waldbrandwarnstufe (neu) von 4 oder 5 fir die Perioden 1961-1990
und 1991-2005 fir die Betrachtungszeitrdume Jahr sowie die Vegetationsperioden | und Il dargestellt.

Auf allen Karten erkennbar sind starke Gradienten entlang der Nord-Sid-Achse. Grund sind negative Korrelationen der
Hohe mit der Temperatur und positive Korrelationen mit der Niederschlagshohe. Sind es in den feuchteren und kihleren
sachsischen Mittelgebirgen zwischen weniger als 10 und 20 Tage mit hoher Waldbrandgefahr (Abb. 4.8.1.1-1 oben), so
sind es im Hugelland 20 bis 30 und im Tiefland mehr als 30 Tage. Ein Vergleich zu einer Abbildung aus Kase (1969) Uber
den Zeitraum 1954-1959 lasst ahnliche Muster erkennen, obgleich die Anzahl an Tagen damals um ca. 5 geringer war.
Jene Periode war im Vergleich zum langjahrigen Mittel etwas feuchter und kihler, was den Unterschied mit erkléart.




84 1985 1986 1987 19881989 19 9911 994 199 71998 199 02001 200 3\&320

N
N
O

Der Vergleich der beiden Perioden (Abb. 4.8.1.1-1) zeigt deutlich eine fast flichendeckende Zunahme der Waldbrand-
gefahr im Jahresmittel. Die Linien gleicher Haufigkeit riicken bis auf die 10 Tage Isolinie nach Stden bzw. in die Hohe
vor. Die 10 Tage Isolinie weitet sich entgegen des allgemeinen klimatischen Trends der Temperaturzunahme aufgrund
einer Erhéhung der Niederschlagsmenge (vgl. Abb. 4.2.1-1) in den Gipfellagen etwas nach Stdwest aus. Fur weite Teile
Sachsens hat die Anzahl der Tage mit erhdhter Waldbrandgefahr um ca. 5 Tage zugenommen.

In den Vegetationsperioden | und Il (Abb. 4.8.1.1-2 und 4.8.1.1-3) sind prinzipiell die gleichen Muster wie flir das Ge-
samtjahr ersichtlich. Die Waldbrandgefahr und somit auch die Trockenheit sind in der Vegetationsperiode | héher als in
der Vegetationsperiode Il. In der Vegetationsperiode | ist die aktuelle Zunahme der Waldbrandgefahr sehr ausgepréagt,
was durch die zunehmend trockeneren Frihjahre bzw. Frihsommer bedingt ist (vgl. Abb. 4.2.2-1). Die Tabelle 4.8.1.1-1
verdeutlicht anhand der exemplarischen Stationen die im Durchschnitt 13-prozentige Abnahme des Niederschlags in der
Vegetationsperiode |, wohingegen in der Vegetationsperiode Il die Niederschlage im Mittel um 16% zunahmen. Eine
Reduzierung der Waldbrandgefahr in den Hohenlagen der Mittelgebirge wird besonders in der Vegetationsperiode |l
(Abb. 4.8.1.1-3) im Vogtland deutlich.

Tab. 4.8.1.1-1 | Mittlerer korrigierter Niederschlag [mm] in den Vegetationsperioden | und Il fir 1961-1990 und 1991-2005

Zeitraum Chemnitz Dresden Fichtelberg Gorlitz Leipzig Plauen FALTOELL
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Zinnwald

WALDBRANDINDEX M-68
JAHR

1961 - 1990
Anzahl der Tage mit Waldbrandwarnstufe 4 und 5
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WALDBRANDINDEX M-68
JAHR
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1991 - 2005

Abb. 4.8.1.1-1: I Mittlere Anzahl der Tage im Jahr mit Waldbrandwarnstufe 4 und 5 (Waldbrandindex M-68) in Sachsen, 1961-1990 (oben),

1991-2005 (unten)
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Abb. 4.8.1.1-2 I Mittlere Anzahl der Tage in den Monaten April bis Juni mit Waldbrandwarnstufe 4 und 5 (Waldbrandindex M-68) in Sachsen,

1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)



1961 1962 1963 1964 1965 1966 1967 1968 1969 1970 1971 1972 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980 1981 1982 198

WALDBRANDINDEX M-68
JULI - SEPTEMBER

1961 - 1990
Anzahl der Tage mit Waldbrandwarnstufe 4 und 5
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WALDBRANDINDEX M-68
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1991 - 2005

Abb. 4.8.1.1-3 I Mittlere Anzahl der Tage in den Monaten Juli bis September mit Waldbrandwarnstufe 4 und 5 (Waldbrandindex M-68) in Sach-

sen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
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4.8.1.2 Aktuelle i\nderungen des Waldbrandindexes M-68 in ausgewahlten Waldgebieten

An ausgewahlten Waldstandorten, die reprasentativ flr die Verhéltnisse in verschiedenen Hohenstufen stehen, wurden
in der Tabelle 4.8.1.2-1 verschiedene statistische Werte zur Waldbrandgefahr in den o. g. Perioden berechnet. Zum Ver-
gleich werden das Jahr 2003 fir eine extreme Trockenperiode sowie der Trend Uber die Gesamtperiode mit aufgefihrt.
Genutzt wurden Messwerte von Klimastationen, die aufgrund ihrer Héhenlage als reprasentativ fir die Waldgebiete
angesehen werden. Fir den Gebirgsbereich zwischen 500 und 900 m lag keine reprasentative Station vor.

Tab. 4.8.1.2-1 | Statistik zur Waldbrandgefahr (WBWS 4 und 5) ausgewahlter Waldstandorte
(Signifikanzniveaus: * <0.1 ** <0.05 *** <0.01)

Hoéhenlage Tiefland und Unteres und Oberes Bergland
Unteres Bergland Mittleres Bergland und Kammlagen

Waldgebiet (Beispiel) Lausitzer Heiden Tharandter Wald Kammlage
Erzgebirge

Die Anzahl der Tage mit einer Waldbrandwarnstufe von 4 oder 5 nehmen bis auf die Kammlagen des Erzgebirges sig-
nifikant zu (Tab. 4.8.1.2-1), im Jahr 2003 verdreifachte sich die Anzahl. Die mittlere Andauer der ldngsten Perioden mit
erhohter Waldbrandgefahr schwankt zwischen 9 Tagen in den Heiden der Lausitz und einem Tag in den Kammlagen
des Erzgebirges. Zu einer signifikanten Verlangerung der Perioden kam es bis auf die Kammlagen des Erzgebirges in
allen weiteren exemplarischen Waldgebieten. Die Periodendauer verdoppelte bis verdreifachte sich im Trockenjahr
2003. Der Beginn der langsten Perioden mit erhohter Waldbrandgefahr verschob sich um 2 bis 3 Wochen nach hinten,
lediglich in den Kammlagen des Erzgebirges verfrihte sich der Eintritt der Trockenperioden um 2 Monate. Zusam-
menfassend wird festgehalten: Die Walder in den Kammlagen des Erzgebirges unterliegen kaum einer Anderung der
Waldbrandgefahr. Fir den Uberwiegenden Teil der Walder in den tieferen Lagen Sachsens nimmt sie markant zu. Das
ist mit einer Erhdhung des Trockenstresses fir die Bestande gleich zu setzen.
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4.8.2 Abweichungen der Klimatischen Wasserbilanz )

%

Die klimatische Wasserbilanz wird in vielen volkswirtschaftlichen Sektoren wie der Land-, Forst- und Wasserwirt-
schaft als eine Malfzahl fir die Wasserverfligbarkeit verwendet. Sie stellt die Grundlage flr langerfristige Planungen
(z. B. Umbau Waldbestande) aber auch kurzfristige Entscheidungen (z. B. Steuerung von Talsperren) dar. Daher wird
neben der allgemein Ublichen Darstellung der klimatischen Wasserbilanz (Abb. 4.6.1-1 bis -3) im Folgenden eine auf
Trocken- und Feuchteperioden ausgerichtete Darstellung prasentiert:

e Kumulative Abweichungen der klimatischen Wasserbilanz der Referenzstationen lGber das gesamte Jahr im
Vergleich zur Referenzperiode 1961-1990 (Abb. 4.8.2-1)

e Diskrete Abweichungen der klimatischen Wasserbilanz der Referenzstationen lber die Vegetationsperiode |
(Abb. 4.8.2-2) und Uber die Vegetationsperiode Il (Abb. 4.8.2-3) im Vergleich zur Referenzperiode 1961-1990
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Abb. 4.8.2-1 I Kumulative Abweichungen der klimatischen Wasserbilanz [mm] an ausgewaéhlten Stationen in Sachsen fiir 1961-2005 vs. 1961-1990
(Datenzeitraum Zinnwald: 1971-2005)

Die kumulativen Abweichungen werden durch die Auf-
summierung der Differenzen zwischen einzelnen Monats-
werten und den entsprechenden Monatsmittelwerten
der Periode 1961-1990 bestimmt. Ziel der Berechnungen
ist es nicht, die zu einem bestimmten Zeitpunkt vorlie-
gende klimatische Wasserbilanz darzustellen, sondern
den Einfluss des vorangegangenen Witterungsgesche-
hens auf die derzeitigen Uberschiisse bzw. Defizite in
der klimatischen Wasserbilanz zu verdeutlichen. Tro-

ckenzeiten sind anhand von negativen und Feuchteperi-
oden anhand von positiven Anstiegen in der Kurve (Abb.
4.8.2-1) zu erkennen. Die Lage bezlglich der Nulllinie ist
nicht von Bedeutung, da aufgrund fehlender Vorinforma-
tionen fir den 1. Monat immer von Normalbedingungen
ausgegangen wird.

Sowohl fir die Stationen im Gebirge als auch fir die-
jenigen im Flachland (Abb. 4.8.2-1) sind markante Tro-




ckenperioden wie 1962-1964 oder 1988-1994 sowie
Feuchtperioden 1965-1969 oder 1980-1982 mewist an
allen Stationen zeitgleich erkenntlich. Sie unterschei-
den sich lediglich im Ausmaf, wobei im Gebirge starke-
re Schwankungen als im Tiefland zu verzeichnen sind.
Zwischen 1961-1990 treten oft Feuchte- bzw. Trocken-
perioden mit Dauern von mehreren Monaten bis Jahren
auf. In der sich anschlielenden Periode 1991-2005 tre-
ten keine lang anhaltenden markanten Feuchteperioden
mehr auf, da sie durch Trockenperioden unterbrochen
werden. Nach einer mehrjahrigen Trockenperiode, die
1988 beginnt und je nach Lage 1993/1994 endet, sind an
den in Westsachsen gelegenen Stationen Leipzig, Chem-
nitz und Fichtelberg ein leicht positiver Anstieg zu beob-
achten. Plauen und Fichtelberg weisen eine ausgegliche-
ne Bilanz auf. Dagegen sind in Dresden und Gorlitz lang
anhaltende negative Anstiege in den Kurven der Abwei-
chungen der klimatischen Wasserbilanz zu verzeichnen,
die lediglich durch kurze Feuchteperioden unterbrochen
werden. Damit manifestiert sich ein West-Ostgefalle in
der Weise, dass im Osten Sachsens zunehmend trocke-
nere Bedingungen und im Westen gleichbleibende bis
etwas feuchtere Bedingungen herrschen.

Die diskreten Abweichungen in den Vegetationsperioden
werden durch Aufsummieren der Abweichungen der je-
weiligen drei Monatswerte von den dazu gehdérigen mitt-
leren Monatswerten der Referenzperiode berechnet. Zur
Interpretation sind die Abweichungen vom , Normalen”
- also von der Nulllinie - zu betrachten. Diese Form der
Berechnung und Darstellung ist eher fir die Land- und
Forstwirtschaft von Interesse, da sie besser die Bedin-
gungen wahrend der Wuchszeit widerspiegeln. So kann
es z. B. trotz lang anhaltender Trockenperioden, wie der
von 1988-1994, zu normalen Feuchtebedingungen in
den Vegetationsperioden kommen.

In der Vegetationsperiode | (Abb. 4.8.2-2) ist ab 1988
eine Haufung der negativen Abweichungen an allen Sta-
tionen zu verzeichnen (Ausnahme: Fichtelberg bereits
ab 1976). Besonders stark betroffen - im Sinne der ab-
soluten Abweichungen - ist die hdchst gelegene Stati-
on Fichtelberg. Aus der Sicht der Auswirkungen auf das
Pflanzenwachstum ist die Betroffenheit fir die tiefer
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gelegenen Stationen ebenfalls hoch, da das Ausgangs-
niveau der klimatischen Wasserbilanz geringer ist, und
Defizite tendenziell eher zu pflanzenphysiologischem
Stress fuhren. In der Vegetationsperiode Il (Abb. 4.8.2-
3) ist keine einheitliche Tendenz erkennbar. Ab ca. 1994
treten geh&uft positive Abweichungen auf, auRer in Plau-
en und Dresden. Auffallig ist auch der groRe Betrag der
positiven Abweichungen (Deutlich erkennbar ist auch
das Extremereignis im August 2002 in Zinnwald.). Die
Ursachen hierflr sind zum Einen in einer Verschiebung
des innerjahrlichen Ganges der Niederschlage (Abnah-
me auf allen Héhenstufen in Vegetationsperiode | und
Zunahme in Vegetationsperiode II; vgl. Abb. 4.2.2-1) und
zum Anderen in der nahezu ganzjahrigen Temperaturer-
hohung (vgl. Abb. 4.1.2-1) zu finden. Der April, der oft
den Beginn der Wachstumsperiode markiert, ist somit
besonders kritisch, da die negativen Abweichungen des
Niederschlags in dieser Zeit am ausgepragtesten sind
und gleichzeitig die Temperatur um 1 - 1.4°C hoher ist,
womit es zu Defiziten in der klimatischen Wasserbilanz
kommt. Es muss aber darauf hingewiesen werden, dass
die Anderungen beim Niederschlag - aufgrund seiner
hohen zwischenjahrlichen Variabilitat - nur vorsichtig als
Indiz fir einen maglicherweise bereits stattgefundenen
Klimawandel interpretiert werden kdénnen.

Das Jahr 2003, das zu den extremsten Trockenperioden
in den letzten Jahren gerechnet wird, ist in den kumu-
lativen Abweichungen sowie den Abweichungen beider
Vegetationsperioden deutlich ersichtlich. Es sind jedoch
weitaus extremere Perioden in der Vergangenheit auf-
getreten.
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Abb. 4.8.2-2 I Abweichungen der klimatischen Wasserbilanz [mm]

an ausgewahlten Stationen in Sachsen fir die Monate
April-Juni 1961-2005 vs. 1961-1990 (Datenzeitraum
Zinnwald: 1971-2005)
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4.8.3 Meteorologische Trockenheit )

}%
4.8.3.1 Karten

In der Abbildung 4.8.3.1-1 ist die Haufigkeit des Auftretens sowie in der Abbildung 4.8.3.1-2 die mittlere Andauer von
Meteorologischen Trockenperioden fir die Perioden 1961-1990 und 1991-2005 fir die Bezugszeitraume Jahr, Som-
mer- und Winterhalbjahr dargestellt.

Die Haufigkeit des Auftretens von Meteorologischen Trockenperioden (Abb. 4.8.3.1-1) weist eine starke Abhangigkeit
von der Hohe und demzufolge einen ausgepragten Nord-Sid-Gradienten auf. Auf Jahresebene sind in jingerer Zeit
etwas weniger Trockenperioden aufgetreten. Zwischen 1961-1990 kamen im Mittel vier bis finf Perioden fir weite
Bereiche des Sachsischen Higellandes und mehr als 5 Perioden im Tief- und Teilen des Hlgellandes vor. Zwischen
1991-2005 hat sich die Anzahl der Trockenperioden in der gesamten Lausitz im Mittel um einen Tag vermindert.
Ursache fir den Rickgang im Jahr ist der Rickgang der Haufigkeit von Trockenperioden im Winterhalbjahr. Im Som-
merhalbjahr nimmt dagegen die Anzahl der Trockenperioden zu, was am Verschwinden der Ein-Tages-Isolinie und der

Verlagerung der Zwei-Tage-Isolinie nach Siden ersichtlich wird.
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Abb. 4.8.3.1-1 I Mittlere Auftretenshaufigkeit meteorologischer Trockenperioden im Jahr, Sommer- und Winterhalbjahr in Sachsen fiir 1961-
1990 und 1991-2005
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Abb. 4.8.3.1-2 I Mittlere Andauer [d] meteorologischer Trockenperioden im Jahr, Sommer- und Winterhalbjahr in Sachsen fiir 1961-1990 und
1991-2005
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Die mittlere Andauer von Meteorologischen Trockenperioden (Abb. 4.8.3.1-2) betrug fir die Periode 1961-90 im Jah-
resmittel zwischen 14 und 17 Tagen, im Sommerhalbjahr zwischen 13 und 15 Tagen und im Winterhalbjahr zwischen
15 und 17 Tagen. Die Abnahme der mittleren Andauer im sliidwestlichen Teil Sachsens auf Jahresebene in der Periode
1991-2005 ist begrindet auf den Abnahmen wéahrend des Winterhalbjahr. Im Sommerhalbjahr stieg die Andauer der
Trockenperioden flachendeckend und insbesondere in der Nordwesthalfte um bis zu drei Tage an.

Die Abnahme der Haufigkeit sowie der Andauer von Trockenperioden im Winterhalbjahr geht einher mit der beobach-
teten, leichten Niederschlagszunahme auf allen Hohenstufen Sachsens (Abb. 4.2.2-1). Die Zunahme der Haufigkeit
und Andauer von Trockenperioden im Sommerhalbjahr kann nicht auf einen einheitlichen Trend in den Niederschlags-
summen zurlckgefihrt werden. Nimmt zwischen April und Juni die Niederschlagssumme auf allen Héhenstufen
Sachsens ab, so nimmt sie zwischen Juli und September zu. Es ist in Betracht zu ziehen, dass es auch bei insgesamt
geringen mittleren Veranderungen des Niederschlags zu gleichzeitigen Zunahmen an beiden Extremen kommen kann
(Starkniederschlage und Trockenheit). Fir die Starkniederschldge konnte eine Zunahme der Haufigkeit im Sommer
nachgewiesen werden (vgl. Abb. 4.2.4.2-2). Daher ist eine Tendenz zu mehr und langer andauernden Trockenperioden

plausibel.
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4.8.3.2 Langzeittrends

Die aus dem Vergleich zwischen den zwei Perioden sich ergebenden Tendenzen (Abb. 4.8.3.1-1 und -2) werden durch
die Trendanalyse Uber den Zeitraum 1951-2000 bestatigt (Abb. 4.8.3.2-1). Obwohl Trends auf kleinem Raum hin-
sichtlich Starke und Richtung sehr unterschiedlich sein kénnen, was ein Hinweis auf Probleme im Datenmaterial sein
kéonnte, sind in den meteorologischen Halbjahren klare Tendenzen ersichtlich: Im Sommerhalbjahr Gberwiegen positi-
ve Trends der Haufigkeit und der Andauer der Meteorologischen Trockenheit. Lediglich im Slidwesten konzentrieren
sich negative Trends der Haufigkeit, die sich in Thiringen und Bayern fortsetzen (Hansel, 2004). Die Andauer nimmt,
zusatzlich zum Vogtland, lokal auch an Orten im westlichen Teil Sachsens ab. Trockenphasen treten im Sommer also
Uberwiegend nicht nur haufiger auf, sondern halten auch langer an. Im Winterhalbjahr kehrt sich die Trendrichtung um,
d.h. Trockenperioden treten weniger hdufig auf und sind von kiirzerer Dauer. Ausnahmen hiervon sind das Mittelsach-
sischen Hugelland, in dem auch im Winterhalbjahr die Haufigkeit von Trockenperioden zunimmt, und Ostsachsen, wo
an einigen Stationen positive Trends in der Andauer von Trockenperioden zu verzeichnen sind.

Im Jahresmittel ergibt sich kein einheitliches Bild. Gréfse und Richtung der Trends variieren recht stark. Die entgegen
gesetzten Tendenzen in den Halbjahren heben sich auf Jahrsebene oft auf. Lediglich ein Ost-West-Gradient mit Dres-
den als Grenze deutet sich an. Ostlich von Dresden nimmt die Haufigkeit von Trockenperioden ab, wohingegen die
Dauer zunimmt. Westlich von Dresden verhalt es sich umgekehrt.
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Abb. 4.8.3.2-1 I Trend [%] der Haufigkeit und Andauer meteorologischen Trockenperioden im Jahr, Sommer- und Winterhalbjahr in Sachsen
fir 1951-2000
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4.9 Klimatologie ausgewahlter Wetterlagen)

4.9.1 Zeitliche Entwicklung des Auftretens von fiir Sachsen
witterungsrelevanten GroBwetterlagen und Zirkulationsformen

%

GroRwetterlagen

Die einzelnen GroRBwetterlagen unterscheiden sich durch ihr Witterungsverhalten, das deutlichen zeitlichen und rdum-
lichen Anderungen unterworfen ist (Gerstengarbe et al., 1999). Aus diesem Grunde wirkt sich die Haufigkeit ihres
Auftretens auch auf das Klima aus. Nehmen die Haufigkeiten innerhalb eines langeren Zeitraumes zu oder ab, flhrt
dies aufgrund der veranderten Niederschlags- und Temperaturverhaltnisse zu einer Anderung des Klimas. Es kann
jedoch auch zu einer Veranderung der Charakteristik innerhalb der Wetterlage kommen, d. h. die Niederschlagsmenge
oder die Temperatur innerhalb einer bestimmten Grofdwetterlage nimmt zu oder ab. Den Trend des Niederschlages
innerhalb der GroRBwetterlagen hat zum Beispiel fir Sachsen Kéhl (2008) untersucht.

In diesem Kapitel werden neben dem Trend der Haufig-
keiten und der Charakteristik der Grofdwetterlagen diese
Fragen auch fir die Zirkulationsformen, in denen die fir
Sachsen witterungsrelevanten GrofRwetter zusammen-

gefasst sind, betrachtet. .

15 ]
Die am héaufigsten auftretende Grofdwetterlage der zona- 14 ]

len Zirkulationsform ist die ,Westlage, zyklonal” (WZ). 12:
Gleichzeitig ist diese GroRwetterlage die Uberhaupt am 11 ]
haufigsten vorkommende (Abb. 4.9.1-1). Die GroRRwet- 10
terlage mit der hochsten Auftrittswahrscheinlichkeit des 2:
antizyklonalen Typs ist die GroRwetterlage ,, Hoch Mittel-
europa” (HM). Die Erstere zeichnet sich durch feuchte,

7]

5]

5]

4]

trockene warme und im Winter trockene kalte Witterung. 3-: m

Eine ebenfalls sehr hdufige und im Zusammenhang mit 27 ‘ ‘ _
|

relative Haufigkeit [%]

warme Witterung aus, die Letztere im Sommer durch

der Vb-Zugbahn von Tiefs relevante GroRwetterlage ist 0
der ,Trog Mitteleuropa” (TRM).
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Abb. 4.9.1-1 I Haufigkeiten des Auftretens der GroRBwetterlagen
nach Hess und Brezowsky fiir 1881-2006 (dunkelgrau:
fur Sachsen witterungsrelevante GroRwetterlagen)
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Um festzustellen, ob sich das Auftreten der GroRwetterla-
gen ,Westlage, zyklonal”, ,,Hoch Mitteleuropa” und , Trog
Mitteleuropa” geadndert hat, wurde eine Untersuchung
Uber die meteorologischen Halbjahre im Zeitraum 1881-
2006 durchgeflihrt (Abb. 4.9.1-2, 4.9.1-4 und 4.9.1-5).
Die jahrliche relative Haufigkeit der ausgewahlten GroR3-
wetterlagen und der Zirkulationsformen wurde durch eine
Tiefpassfilterung (11-jahrig gleitendes Mittel auf Basis des
Sonnenfleckenzyklus') geglattet. Dadurch werden die gro-
fen Schwankungen geglattet, langerfristige Schwankun-
gen im Auftreten der Gro3wetterlagen und Zirkulations-
formen bleiben jedoch erhalten.

Fiar die Grofldwetterlage ,Westlage, zyklonal” ist da-
bei fur die letzten ca. 30 Jahre ein starker Anstieg im
Winterhalbjahr festzustellen (um ca. 50%). Davor zeigt
die Haufigkeit ein ausgepragtes Maximum in der Mit-
te der 40er Jahre sowie Anfang des 20. Jahrhunderts.
Nach einem Maximum 1990 nimmt die Haufigkeit der
Grofdwetterlage ,Westlage, zyklonal” wieder ab. Im
Sommerhalbjahr nimmt die GroRwetterlage ,Westlage,
zyklonal” zwischen Mitte der 40er bis Anfang der 50er
Jahre abrupt ab. Davor tritt sie meist haufiger als im
Winterhalbjahr auf (Abb. 4.9.1-2).
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Abb. 4.9.1-2 I Haufigkeit des Auftretens der ,zyklonalen Westwet-
terlage” im Sommer- und Winterhalbjahr fir 1881-
2006 (tiefpassgefiltert)
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Es liegt nahe, dass die GroRwetterlagen wiederum von
noch grofRraumigeren Zirkulationsvorgangen beeinflusst
werden. Diese grof3rdumigen Zirkulationsvorgédnge hangen
mit der Anzahl planetarer Wellen zusammen und sind mit
eher zonaler oder meridionaler Stromung verbunden. Fr
ihre Charakterisierung fir Europa wird der NAO-Index
herangezogen (siehe dazu z. B. NOAA, 2008a). Dieser
Index gibt im Wesentlichen den Luftdruckunterschied
zwischen dem Islandtief (Station Reykjavik) und dem Azo-
renhoch (Station Ponta Delgada) an. Abbildung 4.9.1-3
zeigt den zeitlichen Verlauf des NAO-Index zwischen
1881 und 2005, getrennt nach meteorologischem Som-
mer- und Winterhalbjahr. Ein hoher NAO-Index steht fir
eine hohe Druckdifferenz zwischen Islandtief und Azo-
renhoch und damit fUr eine starke Weststromung. Es ist
jedoch nicht so, dass ein hoher NAO-Index automatisch
immer zu einem haufigeren Auftreten von West-Wet-
terlagen fihrt, wie ein Vergleich mit Abbildung 4.9.1-2
zeigt. Fur den Zeitraum ab Mitte der 60er Jahre trifft dies
jedoch fur das Winterhalbjahr zu.
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Abb. 4.9.1-3 I Zeitlicher Verlauf des NAO-Index im Sommer- und
Winterhalbjahr fiir 1881-2006 (tiefpassgefiltert)
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Im Folgenden wird auf die Auswirkungen auf das Klima
in Sachsen eingegangen, die mit der Anderungen der
Haufigkeit des Auftretens der ausgewahlten GroRwet-
terlagen ,Westlage, zyklonal”, ,,Hoch Mitteleuropa” und
.1rog Mitteleuropa” in Zusammenhang gebracht werden
kdénnen. Zugleich werden auch Trends der Klimaelemen-
te mittlerer Tagesniederschlag und Tagesmitteltempera-
tur innerhalb der ausgewahlten Wetterlagen betrachtet,
da diese die Klimadnderung zusatzlich verstarken oder
abschwachen koénnen. Explizite Untersuchungen dazu
enthélt das Kapitel 4.9.2. Dasselbe Vorgehen wird auch
auf die Zirkulationsformen angewandt, in denen die fir
Sachsen witterungsrelevanten GroRwetterlagen zusam-
mengefasst sind (siehe auch Kap. 3.3.2, Tab. 3.3.2-1).Die
Temperaturzunahme im Winterhalbjahr (Kap. 4.1) kann in
engen Zusammenhang mit der Zunahme der GroRwetter-
lage ,Westlage, zyklonal” und anderer westlicher Wet-
terlagen gebracht werden, da diese warme und feuchte
Luft vom Atlantik herantransportieren (siehe auch Bissol-
li, 1999, 2001). Da auch innerhalb der GroRwetterlage im
Winterhalbjahr das Tagesmittel der Temperatur seit den
70er Jahren um ca. 2°C zugenommen hat (Abb. 4.9.2-1),
verstarkt sich dieser Effekt noch. Der mittlere tagliche
Niederschlag innerhalb der Grofdwetterlage , Westlage,
zyklonal” nimmt in beiden meteorologischen Halbjahren
ab, wobei das tagliche Mittel innerhalb der Wetterlage
im Sommerhalbjahr allein in den letzten 15 Jahren um
ca. T mm zurlickgegangen ist (Abb. 4.9.2-1). Im Winter-
halbjahr wird die Abnahme des Niederschlages durch die
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Abb. 4.9.1-4 I Haufigkeit des Auftretens der GroRBwetterlage ,Trog
tber Mitteleuropa” im Sommer- und Winterhalbjahr

fur 1881-2006 (tiefpassgefiltert)
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starke Zunahme der Haufigkeit kompensiert (siehe auch
Kap. 4.2). Dagegen kann die relativ geringe Zunahme des
Auftretens der Grofdwetterlage ,Westlage, zyklonal” im
Sommerhalbjahr die langfristige Niederschlagsabnahme
(siehe auch Kap. 4.2) nicht ausgleichen.

Fir die GroRwetterlage , Trog Mitteleuropa” wird fir den
Zeitraum 1881-2005 ein recht unterschiedliches Trend-
verhalten beobachtet (Abb. 4.9.1-4). Wahrend der Peri-
ode zwischen 1881 und 1935 zeigt die Haufigkeit des
Auftretens sowohl fir das Sommer- als auch das Win-
terhalbjahr einen ricklaufigen Trend. Danach nimmt das
Auftreten flr beide meteorologische Halbjahre wieder
zu. Wahrend nun fur das Winterhalbjahr kraftige Schwan-
kungen in der Haufigkeit des Auftretens mit einem Mi-
nimum 1976 und einer darauf folgenden Zunahme um
ca. 4% beobachtet wurden, zeigt die GroRRwetterlage
.Trog Mitteleuropa” fir das Sommerhalbjahr zwischen
1953 und 1963 einen Rickgang der Haufigkeit um ca.
5%, um danach mit leichten Schwankungen auf eine re-
lative Haufigkeit von ca. 9% anzusteigen. Sollte dieser
Trend sich fortsetzten, muss im Zusammenhang mit den
hohen Niederschlagsmengen beim Auftreten der GroR3-
wetterlage , Trog Mitteleuropa” und der Vb-Zugbahn von
Tiefdruckgebieten mit einer zunehmenden Haufigkeit von
extremen Hochwasserereignissen gerechnet werden.
Die Hochwaésser an der Oder 1997 sowie an der Elbe
2002 wurden bspw. durch Niederschlage im Zusammen-
hang mit Tiefs auf einer Vb-Zugbahn ausgeldst.
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Abb. 4.9.1-5 I

Haufigkeit des Auftretens der GroRwetterlage ,Hoch
tUber Mitteleuropa” im Sommer- und Winterhalbjahr
fur 1881-2006 (tiefpassgefiltert)
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Problematisch ist vor diesem Hintergrund die Tatsa-
che, dass die mittlere téagliche Niederschlagssumme
im Sommerhalbjahr innerhalb der GroRwetterlage ,Trog
Mitteleuropa” in den letzten ca. 20 Jahren ebenfalls zu-
genommen hat (Abb. 4.9.2-2). Niederschlagsereignisse
mit hoher Dauer und Intensitat, wie sie durch die GroRR-
wetterlage ,Trog Mitteleuropa” ausgeldst werden kon-
nen, haben einen starken Einfluss bei der Ermittlung der
mittleren téglichen Niederschlagssumme bei Auftreten
dieser Wetterlage. Abbildung. 4.9.2-2 zeigt fur den ,Trog
Mitteleuropa” an den Stationen Fichtelberg und Goérlitz
zum Beispiel in den 40er Jahren und zwischen 1975 und
1985 zwei Zeitraume, in denen im Sommerhalbjahr Ereig-
nisse mit hohen Niederschlagssummen zu finden sind:
am Fichtelberg 1940, 1946 und 1951, in Gorlitz 1981 und
1984. Da die Gro3wetterlage ,Trog Mitteleuropa” eine
der in der meridionalen Zirkulationsform zusammenge-
fassten Grofldwetterlagen ist, werden solche Ereignisse
auch bei der Auswertung fur die meridionale Zirkulations-
form sichtbar (Abb. 4.9.2-5).

Die mittlere Tagestemperatur innerhalb der Grofwet-
terlage ,Trog Mitteleuropa” nimmt im Sommerhalbjahr
seit den 60er Jahren stetig zu, so dass es in Verbindung
mit der zunehmenden Héaufigkeit der GrolRwetterlage im
Sommerhalbjahr warmer wird. Im Winterhalbjahr zeigte
sich ein dhnlicher Trend, der sich jedoch Ende der 70er
Jahre umdrehte und bis jetzt ricklaufige Temperaturen
zeigt. Da die GroRwetterlage , Trog Mitteleuropa” jedoch
gegenlber der GroRwetterlage ,,Westlage, zyklonal” viel
weniger haufig auftritt, wird sich diese Anderung auf die

mittlere Temperatur im Winterhalbjahr nicht auswirken.
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Die Gro3wetterlage ,Hoch Mitteleuropa” zeigt sowohl
im Sommer- als auch im Winterhalbjahr eine stark abneh-
mende Tendenz (Abb. 4.9.1-5). Seit 1881 unterliegt der
Verlauf sowohl im Sommer- als auch im Winterhalbjahr
zwar starken Schwankungen, seit Beginn der 60er Jahre
nahm die Haufigkeit jedoch radikal ab: im Winterhalbjahr
zwischen 1963 und 1982 um ca. 7,5%, im Sommerhalb-
jahr zwischen 1962 und 1973 um ca. 6%. Wahrend fir die
Grolwetterlage ,Hoch Mitteleuropa” im Winterhalbjahr
zwischen 1987 und 1996 wieder ein leichtes Maximum
zu verzeichnen ist, findet sich flr das Sommerhalbjahr in
fast demselben Zeitraum ein Minimum.

Fur die mittlere tagliche Niederschlagssumme ist der
Trend fUr beide meteorologischen Halbjahre abnehmend
(Abb. 4.9.2-3). Das bedeutet, dass beim Auftreten der
Groldwetterlage ,Hoch Mitteleuropa” mit noch weniger
Niederschlag zu rechen ist als bisher. Die mittlere Tage-
stemperatur ist im Sommerhalbjahr nahezu gleichblei-
bend. Im Winterhalbjahr nimmt die Temperatur seit den
70er Jahren kontinuierlich ab. Die relative Haufigkeit der
GroRwetterlage ,Hoch Mitteleuropa” nimmt im Winter-
halbjahr jedoch ebenfalls ab, sodass hieraus kein starker
Einfluss auf die mittlere Temperatur in den Winterhalb-
jahren entsteht.
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Zirkulationsformen

In der gemischten Zirkulationsform werden die fir Sachsen witterungsrelevanten GrofRwetterlagen , Stidwestlage, an-
tizyklonal”, ,Stdwestlage, zyklonal”, ,Nordwestlage, antizyklonal”, , Nordwestlage, zyklonal”, ,Hoch Mitteleuropa”
und ,, Hochdruckbriicke Mitteleuropa” zusammengefasst. Als weitere GroRwetterlage wird , Tief Mitteleuropa” dieser
Zirkulationsform zugeordnet. Diese Wetterlage ist flr Sachsen jedoch nicht witterungsrelevant und wurde daher nicht
in die Untersuchung einbezogen.

Wie aus Abb. 4.9.1-6 ersichtlich, zeichnet sich diese Zirkulationsform durch starke Schwankungen in der Haufigkeit
ihres Auftretens aus. Um ca. 1960 nimmt die relative Haufigkeit in beiden meteorologischen Halbjahren sprunghaft ab.
Ab 1973 nimmt sie kontinuierlich in beiden Halbjahren um ca. 9% (Winterhalbjahr) bzw. ca. 15% (Sommerhalbjahr) zu.
Fir das Sommerhalbjahr hat an dieser Entwicklung die GroRwetterlage ,, Hochdruckbriicke Mitteleuropa” einen groften
Anteil, fir das Winterhalbjahr die GroRwetterlagen , Sidwestlage, antizyklonal”, , Nordwestlage, zyklonal” und , Hoch
Mitteleuropa”. Nach einem Rlckgang erreicht die relative Haufigkeit flr das Winterhalbjahr im Jahr 2000 mit 37% das
absolute Maximum, woran die GroBwetterlage , Nordwestlage, zyklonal” einen mafRgeblichen Anteil hat.
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~gemischt” im Sommer- und Winterhalbjahr fir 1881-
2006 (tiefpassgefiltert)
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Die taglichen Niederschlagssummen nehmen im Winter-
halbjahr an der Station Fichtelberg seit Ende der 80er
Jahre zu, was an dieser Station im Zusammenhang mit
der zunehmenden relativen Haufigkeit zu einer Zunah-
me der Niederschlagssummen im Winterhalbjahr dieses
Zeitraumes flhrt (siehe auch Kap. 4.2). An der Station
Gorlitz dagegen nimmt der Winterniederschlag ab die-
sem Zeitpunkt leicht ab, was aber durch die Haufigkeit
des Auftretens der GroRwetterlagen der gemischten
Zirkulationsform, vor allem der niederschlagsreichen
Grolwetterlage , Nordwestlage,

zyklonal”, aufgewo-

Abb. 4.9.1-7 I Haufigkeit des Auftretens der Zirkulationform

.meridional” im Sommer- und Winterhalbjahr fir
1881-2006 (tiefpassgefiltert)

gen wird und auch hier anteilig zu einer Zunahme der
Niederschlagssummen im Winterhalbjahr fihrt. Die seit
den 70er Jahren im Sommerhalbjahr stark angestiege-
ne relative Haufigkeit der gemischten Zirkulationsform
beruht hauptséchlich auf Grofwetterlagen mit geringen
Niederschlagsmengen. Innerhalb der gemischten Zirku-
lationsform kommt es im Sommerhalbjahr an der Station
Fichtelberg seit den 70er Jahren zu einer Zunahme der
taglichen Niederschlagssummen um ca. 1 mm/d. Da-
mit liefert die gemischte Zirkulationsform einen Anteil
des bei Franke et al. (2004) genannten sommerlichen




Zuwachses der Niederschlagssumme in den Mittel-
gebirgslagen. Fir die mittleren Tagestemperaturen
ist seit Anfang der 80er Jahre im Sommerhalbjahr ein
starker positiver Trend zu beobachten, der zusammen
mit der seit den 70er Jahren stark angestiegenen rela-
tiven Haufigkeit der gemischten Zirkulationsform eine
Zunahme der Sommertemperaturen verursacht. Die
Temperatur im Winterhalbjahr zeigt keinen eindeuti-
gen Trend (Abb. 4.9.2-4).

In der meridionalen Zirkulationsform werden die fur
Sachsen witterungsrelevanten GroRwetterlagen ,,Sid-
ostlage, antizyklonal”, ,, Stdostlage, zyklonal”, , Stdlage,
antizyklonal”, ,Sudlage, zyklonal”, ,Trog Mitteleuropa”
und ,Trog Westeuropa”
GroRwetterlagen dieser Zirkulationsform sind ,, Hoch Bri-
tische .Hoch Fennoskandien, antizyklonal”,
.Hoch Fennoskandien, zyklonal”, ,Hoch Nordmeer-Is-
land, antizyklonal”, ,Hoch Nordmeer-Island, zyklonal”,
.Hoch Nordmeer-Fennoskandien, antizyklonal”, ,Hoch
Nordmeer-Fennoskandien, zyklonal”, ,Nordlage, anti-
zyklonal”, ,Nordlage, zyklonal”, , Nordostlage, antizy-
klonal”, ,Nordostlage, zyklonal” sowie ,Tief Britische
Inseln” (Gerstengarbe et al., 2005).

zusammengefasst. Weitere

Inseln”,

Der langjahrige Trend (Abb. 4.9.1-7) der meridionalen
Zirkulationsform zeigt im Winterhalbjahr bis etwa 1947
ein haufiges Auftreten der hier zusammengefassten, flr
Sachsen witterungsrelevanten GroRwetterlagen, eine
geringe Haufigkeit im Sommerhalbjahr. Fir das Winter-
halbjahr ist ab 1926 eine stetige Abnahme der GroRwet-
terlagen der meridionalen Zirkulationsform, flir das Som-
merhalbjahr dagegen ab 1931 ein stetig zunehmendes
Auftreten zu beobachten. Nahezu zeitgleich wird Anfang
der 50er Jahre dieser Trend gestoppt. Seit diesem Zeit-
punkt gibt es relativ starke Schwankungen im Auftreten
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der GroRwetterlagen der meridionalen Zirkulationsform
sowohl im Winter- als auch im Sommerhalbjahr. Nach
einem Minimum der GrolRwetterlagen der meridionalen
Zirkulationsform um 1960 gibt es einen starken Anstieg
im Sommerhalbjahr zu verzeichnen. 1985 wird das ab-
solute Minimum fiir das Winterhalbjahr beobachtet. Seit
Beginn der 80er Jahre ist die relative Haufigkeit im Som-
merhalbjahr stets gréfler als im Winterhalbjahr und er-
reicht 2000 das bisherige absolute Maximum.

Aufgrund der Eigenschaften der in der meridionalen Zir-
kulationsform zusammengefassten, fir Sachsen witte-
rungsrelevanten GroRRwetterlagen ergeben sich aus dem
verstarkten Auftreten im Sommerhalbjahr hohere Tem-
peraturen sowie Starkregenereignisse. Die Sudlagen
bringen verstéarkt warme und feuchte Luftmassen nach
Mitteleuropa, die Troglagen kdnnen wie 1997 und 2002
zu extremen Hochwasserereignissen flihren. Da sowohl
die Tagesmitteltemperatur in beiden met. Halbjahren als
auch die mittlere Tagessumme der Niederschldage im
Sommerhalbjahr zunehmen (Abb. 4.9.2-5), Iasst sich der
aktuelle positive Temperatur- und Niederschlagstrend
auch auf die relative Haufigkeit der Grol3wetterlagen der
meridionalen Zirkulationsform sowie deren veranderte
Charakteristik zurlckfthren.

Die flr Sachsen witterungsrelevante GroRwetterlagen
der zonalen Zirkulationsform ist die Groflwetterlage
.Westlage, zyklonal”. Der Verlauf der relativen Haufig-
keiten dieser GroBwetterlage wurde bereits weiter oben
erldutert (siehe Abb. 4.9.1-2). Die weiteren in dieser
Zirkulationsform zusammengefassten GroRwetterlagen
(,Westlage, antizyklonal”, ,Sldliche Westlage” und
Winkelformige Westlage”) sind flr Sachsen nicht wit-
terungsrelevant und werden hier aus diesem Grund nicht
betrachtet.
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4.9.2 Zeitliche Entwicklung des Niederschlages und der Temperatur innerhalb
von fiir Sachsen witterungsrelevanten GroBRwetterlagen und Zirkulationsformen

}%

Far die Untersuchung des Trends der Charakteristik der GroRwetterlagen und Zirkulationsformen wurden die Statio-
nen Fichtelberg und Gorlitz ausgewahlt. Diese Stationen sind aufgrund der Léange der Zeitreihen von téglichen Nieder-
schlagssummen und Werten der mittleren Tagestemperatur als Referenzstationen dazu geeignet, den langjahrigen
Trend dieser Klimaelemente innerhalb der ausgewahlten GroRwetterlagen und der Zirkulationsformen aufzuzeigen.
Die Abbildung 4.9.2-1 bis 4.9.2-5 zeigen den langjahrigen Trend von mittleren Tagessummen des Niederschlages und
der Tagesmitteltemperatur innerhalb der fir Sachsen witterungsrelevanten GroRwetterlagen ,Westlage, zyklonal”,
.Trog Mitteleuropa” und , Hoch Mitteleuropa” sowie fiir die gemischte und meridionale Zirkulationsform.

Der Zusammenhang von Haufigkeit der GroRwetterlage beziehungsweise der Zirkulationsform und dem Trend der
Klimaelemente Niederschlag und Temperatur innerhalb der GroRwetterlage beziehungsweise der Zirkulationsform
wurde bereits im vorherigen Kapitel 4.9.1 erldutert, um das Zusammenwirken dieser beiden Punkte als Ursache flr
Niederschlags- und Temperaturtrends in ganz Sachsen im Kontext zu betrachten.
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Abb. 4.1.5.1-3  Mittleres Heizaufkommen (mit Standardabweichung) im Jahr an ausgewahlten Stationen in Sachsen fir 1961-1990 und 1991-2005
Abb. 4.1.5.2-1 Mittlerer Beginn [DOY] der Vegetationsperiode in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
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Abb. 4.1.5.2-2 Mittlere Andauer [d] der Vegetationsperiode in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
Abb. 4.2.11 Mittlerer korrigierter Jahresniederschlag [mm] in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
Abb. 4.2.1-2 Mittlerer korrigierter Frihjahrsniederschlag [mm] in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
Abb. 4.2.1-3 Mittlerer korrigierter Sommerniederschlag [mm] in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
Abb. 4.2.1-4 Mittlerer korrigierter Herbstniederschlag [mm] in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
Abb. 4.2.1-5 Mittlerer korrigierter Winterniederschlag [mm] in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)

Abb. 4.2.2-1 Mittlerer Jahresgang des Niederschlages (mit hohenstufenbezogener Standardabweichung) [mm] in ausgewahlten Hohenstufen Sach-
sens fiir 1961-1990 (oben) und dessen Anderungen [%] fiir 1991-2005 vs. 1961-1990 (unten), Basis: korrigierte Monatssummen

Abb. 4.2.3-1 Ganglinien (mit Tiefpassfilter) und ihre linearen Trends flr den Jahresniederschlag [mm] an ausgewahlten Stationen im sach-
sischen Tiefland (= 150 m U. NN) (fettgedruckte Werte in Tabellen bezeichnen signifikante Trends)

Abb. 4.2.3-2 Ganglinien (mit Tiefpassfilter) und ihre linearen Trends flr den Jahresniederschlag [mm] an ausgewahlten Stationen im sach-
sischen Hugelland (> 150 m G. NN bis = 350 m {. NN) (fettgedruckte Werte in Tabellen bezeichnen signifikante Trends)

Abb. 4.2.3-3 Ganglinien (mit Tiefpassfilter) und ihre linearen Trends fir den Jahresniederschlag [mm] an ausgewahlten Stationen in den Bergla-
gen sachsischer Mittelgebirge (> 350 m . NN bis = 650 m . NN) (fettgedruckte Werte in Tabellen bezeichnen signifikante Trends)

Abb. 4.2.3-4 Ganglinien (mit Tiefpassfilter) und ihre linearen Trends fir den Jahresniederschlag [mm] an ausgewahlten Stationen in den
Kammlagen des Erzgebirges (> 650 m U. NN) (fettgedruckte Werte in Tabellen bezeichnen signifikante Trends)

Abb. 4.2.4.1-1 Regenhohen [mm] fur Ereignisandauern von 5 bis 60 Minuten an ausgewahlten Stationen in Sachsen, 1951-2000 (Mai-September)
Abb. 4.2.4.1-2  Regenhohen [mm] fur Ereignisandauern von 1 bis 12 Stunden an ausgewahlten Stationen in Sachsen, 1951-2000 (Mai-September)
Abb. 4.2.4.1-3  Regenhohen [mm] fir Ereignisandauern von 12 bis 72 Stunden an ausgewaéhlten Stationen in Sachsen, 1951-2000 (Mai-September)

Abb. 4.2.4.2-1  Uberschreitungswahrscheinlichkeit [%] [d] von Regenhéhen = 0,1 mm pro Tag an ausgewéhlten Stationen in Sachsen fiir 1961-
1990 und deren Anderung [%] [d] fir 1991-2005 vs. 1961-1990 (Januar-Dezember)

Abb. 4.2.4.2-2  Uberschreitungswahrscheinlichkeit [%] [d] von Regenhéhen = 0,1 mm pro Tag an ausgewéhlten Stationen in Sachsen fiir 1961-
1990 und deren Anderung [%] [d] fiir 1991-2005 vs. 1961-1990 (Juni-August)

Abb. 4.2.4.2-3  Uberschreitungswahrscheinlichkeit [%] [d] von Regenhéhen = 0,1 mm pro Tag an ausgewéhlten Stationen in Sachsen fiir 1961-
1990 und deren Anderung [%] [d] fiir 1991-2005 vs. 1961-1990 (Dezember-Februar)

Abb. 4.2.4.3-1  Uberschreitungswahrscheinlichkeit [%] [d] von Schneedeckenhdhen > 0 cm pro Tag an ausgewihlten Stationen in séchsischen
Mittelgebirgen fir 1961-1990 und deren Anderung [%] [d] fir 1991-2005 vs. 1961-1990 (November-April)

Abb. 4.2.4.3-2  Uberschreitungswahrscheinlichkeit [%] der Andauer von Tagen mit einer Schneedeckenhohen = 20 cm pro Tag an aus-
gewahlten Stationen in sichsischen Mittelgebirgen fir 1961-1990 und deren Anderung [%] fir 1991-2005 vs. 1961-1990
(November-April)

Abb. 4.3.1-1 Windrichtungsverteilung an der Station Fichtelberg, 1991-2005

Abb. 4.3.1-2 Mittlerer Jahresgang der Windgeschwindigkeit [m/ s] an der Station Fichtelberg, 1961-2005, Basis: Tages- und Monatsmittel
Abb. 4.3.1-3 Windgeschwindigkeitsverteilung an der Station Fichtelberg, 1991-2005

Abb. 4.3.2-1 Synthetische Windgeschwindigkeitsverteilung in Sachsen, 1981-2000

Abb. 4.3.3-1 Modellierte Windrichtungsverteilung im Elbtal bei Kénigstein

Abb. 4.3.3-2 Gemessene und modellierte Windrichtungsverteilungen an ausgewahlten Stationen in Sachsen, 1991-2005

Abb. 4.3.3-3 Synthetische Windrichtungsverteilung in Sachsen, 1991-2005

Abb. 4.3.3-4 Synthetische Windrichtungsverteilung in Sachsen bei vorherrschender , zyklonaler Westwetterlage”, 1991-2005

Abb. 4.3.3-5 Synthetische Windrichtungsverteilung in Sachsen bei vorherrschender , zyklonaler Stidwestwetterlage”, 1991-2005

Abb. 4.4.1.11 Mittlere Jahressumme der Globalstrahlung [kWWh/ m?] in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)

Abb. 4.4.1.1-2 Mittlere Summe der Globalstrahlung [kWh/ m?2] fir das Sommerhalbjahr in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
Abb. 4.4.1.1-3 Mittlere Summe der Globalstrahlung [kWh/ m2] fir das Winterhalbjahr in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
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Abb. 4.4.1.2-1 Mittlerer Jahresgang der Globalstrahlung [kWh/m?2] an ausgewahlten Stationen in Sachsen fir 1961-1990 (oben) und dessen
Anderungen [%] fiir 1991-2005 vs. 1961-1990 (unten), Basis: Monatssummen

Abb. 4.4.1.3-1  Ganglinien (mit Tiefpassfilter) und ihre linearen Trends fir die Jahressumme der Globalstrahlung [kWh/ m?] an ausgewahlten
Stationen in Sachsen (fettgedruckte Werte in Tabellen bezeichnen signifikante Trends)

Abb. 4.4.2-1 Synthetische kurzwellige Einstrahlung [kWh/ m?2] fir Januar und Juli in Sachsen, 1961-2000

Abb. 4.4.3-1 Synthetische Strahlungsbilanz [kWh/m?] fir Januar und Juli in Sachsen, 1961-2000

Abb. 4.5.1-1 Mittlere Jahressumme der potentiellen Verdunstung [mm] in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)

Abb. 4.5.1-2 Mittlere Summe der potentiellen Verdunstung [mm] fir das Sommerhalbjahr in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
Abb. 4.5.1-3 Mittlere Summe der potentiellen Verdunstung [mm] fir das Winterhalbjahr in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)

Abb. 4.5.2-1 Mittlerer Jahresgang der potentiellen Verdunstung [mm] an ausgewahlten Stationen in Sachsen fir 1961-1990 (oben) und
dessen Anderungen [%] fiir 1991-2005 vs. 1961-1990 (unten), Basis: Monatssummen

Abb. 4.5.3-1 Ganglinien (mit Tiefpassfilter) und ihre linearen Trends fir die Jahressumme der potentiellen Verdunstung [mm] an aus-
gewaéhlten Stationen in Sachsen (fettgedruckte Werte in Tabellen bezeichnen signifikante Trends)

Abb. 4.6.1-1 Mittlere Jahressumme der klimatischen Wasserbilanz [mm] in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
Abb. 4.6.1-2 Mittlere Summe der klimatischen Wasserbilanz [mm] fir das Sommerhalbjahr in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)
Abb. 4.6.1-3 Mittlere Summe der klimatischen Wasserbilanz [mm] fir das Winterhalbjahr in Sachsen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)

Abb. 4.6.2-1 Mittlerer Jahresgang der klimatischen Wasserbilanz [mm] an ausgewéhlten Stationen in Sachsen fir 1961-1990 (oben) und
dessen Anderungen [%] fir 1991-2005 vs. 1961-1990 (unten), Basis: Monatssummen

Abb. 4.6.3-1 Ganglinien (mit Tiefpassfilter) und ihre linearen Trends fir die Jahressumme der klimatischen Wasserbilanz [mm] an
ausgewdhlten Stationen in Sachsen (fettgedruckte Werte in Tabellen bezeichnen signifikante Trends)

Abb. 4.7.1-1 Infrarot-Satellitenbild (METEOSAT) der Wetterlage vom 12.08.2002, 10:00 Uhr MEZ in Europa mit eingezeichneter Zugbahn
des Vb-Tiefs ,llse” (Quelle: Deutscher Wetterdienst, bearbeitet)

Abb. 4.7.1-2 Wetterlage vom 12.08.2002, 14:00 MEZ (Quelle: Deutscher Wetterdienst)
Abb. 4.7.1-3 Niederschlagssumme [mm] vom 12.08.-13.08.2002, 08:00 MEZ in Sachsen und Nordbéhmen (Der flr diesen Zeitraum gemes-

sene Maximalniederschlag im Niederschlagszentrum betrug 312 mm (Zinnwald-Georgenfeld)), (Quellen: Deutscher Wetterdi-
enst, Meteomedia AG, TU Dresden)

Abb. 4.7.1-4 Monatssummen des Niederschlags [mm] im Sommer an ausgewéhlten Stationen in Sachsen fir 1961-1990 und 2002

Abb. 4.7.2-1 Mittlere geopotentielle Hohe [m] in der 500 hPa - Flache (links) und mittlerer Bodendruck auf NN [Pa] (rechts) tber Europa im
Zeitraum 01.07.-31.08.2003 (Deutlich erkennbar ist das ausgeprégte ,,Omega” des Geopotentialfeldes, kombiniert mit einem
Hochdruckkeil iber Mittel- und Westeuropa.), (Quelle: www.cdc.noaa.gov)

Abb. 4.7.2-2 Summen des Niederschlages [mm] (oben) und der klimatischen Wasserbilanz [mm] (unten) in den Vegetationsperioden | und Il
an ausgewahlten Stationen in Sachsen fir 1961-1990 und 2003

Abb. 4.7.2-3 Temperatur [°C] (oben) und Sonnenscheindauer [h] (unten) in den Vegetationsperioden | und Il an ausgewéhlten Stationen in
Sachsen fir 1961-1990 und 2003

Abb. 4.7.2-4 Anzahl von Sommertagen (oben) und heiften Tagen (unten) in den Vegetationsperioden | und Il an ausgewahlten Stationen in
Sachsen fir 1961-1990 und 2003

Abb. 4.8.1.1-1 Mittlere Anzahl der Tage im Jahr mit Waldbrandwarnstufe 4 und 5 (Waldbrandindex M-68) in Sachsen, 1961-1990 (oben),
1991-2005 (unten)

Abb. 4.8.1.1-2 Mittlere Anzahl der Tage in den Monaten April bis Juni mit Waldbrandwarnstufe 4 und 5 (Waldbrandindex M-68) in Sachsen,
1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)

Abb. 4.8.1.1-3  Mittlere Anzahl der Tage in den Monaten Juli bis September mit Waldbrandwarnstufe 4 und 5 (Waldbrandindex M-68) in Sach-
sen, 1961-1990 (oben), 1991-2005 (unten)

Abb. 4.8.2-1 Kumulative Abweichungen der klimatischen Wasserbilanz [mm] an ausgewahlten Stationen in Sachsen fir 1961-2005 vs.
1961-1990 (Datenzeitraum Zinnwald: 1971-2005)

Abb. 4.8.2-2 Abweichungen der klimatischen Wasserbilanz [mm] an ausgewahlten Stationen in Sachsen flr die Monate April-Juni 1961-
2005 vs. 1961-1990 (Datenzeitraum Zinnwald: 1971-2005)
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Abb. 4.8.2-3 Abweichungen der klimatischen Wasserbilanz [mm] an ausgewahlten Stationen in Sachsen flr die Monate Juli-September
1961-2005 vs. 1961-1990 (Datenzeitraum Zinnwald: 1971-2005)

Abb. 4.8.3.1-1  Mittlere Auftretenshaufigkeit meteorologischer Trockenperioden im Jahr, Sommer- und Winterhalbjahr in Sachsen fir 1961-
1990 und 1991-2005

Abb. 4.8.3.1-2  Mittlere Andauer [d] meteorologischer Trockenperioden im Jahr, Sommer- und Winterhalbjahr in Sachsen fir 1961-1990 und 1991-2005
Abb. 4.8.3.2-1  Trend [%] der Haufigkeit und Andauer meteorologischen Trockenperioden im Jahr, Sommer- und Winterhalbjahr in Sachsen fir 1951-2000

Abb. 4.9.1-1 Haufigkeiten des Auftretens der Groldwetterlagen nach Hess und Brezowsky fiir 1881-2006 (dunkelgrau: fir Sachsen witter-
ungsrelevante GrolRwetterlagen)

Abb. 4.9.1-2 Haufigkeit des Auftretens der ,zyklonalen Westwetterlage” im Sommer- und Winterhalbjahr fir 1881-2006 (tiefpassgefiltert)
Abb. 4.9.1-3 Zeitlicher Verlauf des NAO-Index im Sommer- und Winterhalbjahr fir 1881-2006 (tiefpassgefiltert)

Abb. 4.9.1-4 Haufigkeit des Auftretens der GroRBwetterlage , Trog Uber Mitteleuropa” im Sommer- und Winterhalbjahr fir 1881-2006 (tiefpassgefiltert)
Abb. 4.9.1-5 Haufigkeit des Auftretens der GroRBwetterlage ,Hoch tber Mitteleuropa” im Sommer- und Winterhalbjahr fir 1881-2006 (tiefpassgefiltert)
Abb. 4.9.1-6 Haufigkeit des Auftretens der Zirkulationform ,,gemischt” im Sommer- und Winterhalbjahr fiir 1881-2006 (tiefpassgefiltert)
Abb. 4.9.1-7 Haufigkeit des Auftretens der Zirkulationform ,,meridional” im Sommer- und Winterhalbjahr fiir 1881-2006 (tiefpassgefiltert)

Abb. 4.9.2-1 Zeitlicher Verlauf des Niederschlages [mm/d] und der Tagesmitteltemperatur [°C] an den Stationen Fichtelberg und Goérlitz bei
vorherrschender ,zyklonaler Westwetterlage” (tiefpassgefiltert)

Abb. 4.9.2-2 Zeitlicher Verlauf des Niederschlages [mm/d] und der Tagesmitteltemperatur [°C] an den Stationen Fichtelberg und Gorlitz bei
vorherrschender GroRwetterlage , Trog Uber Mitteleuropa” (tiefpassgefiltert)

Abb. 4.9.2-3 Zeitlicher Verlauf des Niederschlages [mm/d] und der Tagesmitteltemperatur [°C] an den Stationen Fichtelberg und Gorlitz bei
vorherrschender GroRBwetterlage , Hoch Uber Mitteleuropa” (tiefpassgefiltert)

Abb. 4.9.2-4 Zeitlicher Verlauf des Niederschlages [mm/d] und der Tagesmitteltemperatur [°C] an den Stationen Fichtelberg und Gorlitz bei
vorherrschender Zirkulationsform ,,gemischt” (tiefpassgefiltert)

Abb. 4.9.2-5 Zeitlicher Verlauf des Niederschlages [mm/d] und der Tagesmitteltemperatur [°C] an den Stationen Fichtelberg und Gorlitz bei
vorherrschender Zirkulationsform ,,meridional” (tiefpassgefiltert)
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Tab. 3.3.1-1 Verwendete Klimaelemente und deren Messstandards im Klima- und Niederschlagsmessnetz des Deutschen Wetterdienstes
und des Tschechischen Hydrometeorologischen Dienstes

Tab. 3.3.1-2 Anzahl und rdumliche Zuordnung verwendeter Messstationen

Tab. 3.3.1-3 Exemplarisch verwendete Klimastationen in Sachsen

Tab. 3.3.1-4 Exemplarisch verwendete Schneemessstationen in Sachsen

Tab. 3.3.2-1 Flr Sachsen witterungsrelevante GroRwetterlagen nach Hess und Brezowsky

Tab. 3.4.1.2-1 Kategorien zur Beurteilung der Winterstrenge

Tab. 3.4.3.1-1 Triibungsfaktor nach Linke fiir die Gesamtatmosphiare tber Osterreich (Wakonigg, 2007)

Tab. 3.4.4-1 Abhéngigkeit des Feuchteterms in der Berechnungsformel fur die potentielle Verdunstung von der Temperatur
Tab. 3.4.6-1 Korrektur der Waldbrandkennziffer in Abhangigkeit vom Niederschlag
Tab. 3.4.6-2 Korrektur der Tageswaldbrandkennziffer in Abhangigkeit von der Vegetation

Tab. 3.4.6-3 Zuordnung der Waldbrandwarnstufen anhand der Waldbrandkennziffern

Tab. 3.4.8-1 Signifikanzniveau SIG, Irrtumswahrscheinlichkeit a linearer Trends

Tab. 4.1.2-1 Mittlere Minimumtemperatur [°C] an ausgewahlten Stationen in Sachsen fir 1961-1990 und 1991-2005

Tab. 4.1.2-2 Mittlere Maximumtemperatur [°C] an ausgewéhlten Stationen in Sachsen fur 1961-1990 und 1991-2005

Tab. 4.1.4-1 Singularitaten an der Station Dresden-Klotzsche nach Goldschmidt (1950), Zeitraum des Auftretens, vorherrschende

GroRwettertypen (Ubernahme der GroRwettertypen nach Hess und Brezowsky aus: www.wetterstation-goettingen.de,
10.7.2008) sowie zeitliche Entwicklung der Singularitdten im Vergleich zur Periode 1917-1941

Tab. 4.2.2-1 Anderung [%] des korrigierten Niederschlages (mit hohenstufenbezogener Standardabweichung SdW) [mm] fir 1991-2005 vs.
1961-1990

Tab. 4.2.4.3-1 Auftretenshaufigkeit von Schneedeckenhéhen = 20 ¢cm pro Tag und deren Anderung [d] an ausgewihlten Stationen in séch-
sischen Mittelgebirgen, 1961-2005 (November-April)

Tab. 4.7.1-1 Auswahl maximaler Tagessummen des Niederschlags [mm] in Sachsen vom 12.08.2002, 7:00 MEZ bis 13.08.2002, 7:00 MEZ
(Datenquellen: Deutscher Wetterdienst, Technische Universitat Dresden, Landestalsperrenverwaltung Sachsen)

Tab. 4.8.1.1-1 Mittlerer korrigierter Niederschlag [mm] in den Vegetationsperioden | und Il fir 1961-1990 und 1991-2005

Tab. 4.8.1.2-1 Statistik zur Waldbrandgefahr (WBWS 4 und 5) ausgewahlter Waldstandorte
(Signifikanzniveaus: * <0.1 ** <0.05 *** <0.01)
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GLOSSAR

)%

A

Altweibersommer
Der A. (Singularitat) ist eine haufig im Zeitraum von Mit-
te September bis Anfang Oktober auftretende stabile
Hochdruckwetterlage Uber Mitteleuropa, die durch vor-
nehmlich stdostliche bis Ostliche, trockenwarme Winde
gekennzeichnet ist.

anthropogen
vom Menschen verursacht oder produziert

Atmosphare

Die A. ist eine gasformige Hiille, welche die Erde umgibt.
Die trockene Atmosphére besteht fast ganzlich aus Stick-
stoff (78,1 Vol. %) und Sauerstoff (20,9 Vol. %), zusam-
men mit einer Anzahl von Spurengasen wie Argon (0,93
Vol. %), Helium und strahlungsaktiven Treibhausgasen
wie Kohlendioxid (0,038 Vol. %) und Ozon. Zusétzlich
enthéalt die Atmosphéare Wasserdampf, dessen Menge
stark schwankt, aber typischerweise bei 1 Vol.% liegt.
Die A. enthélt auch Wolken und Aerosole.

Auswirkungen (klimabezogen)

A. sind Folgen der Klimadnderung auf nattrliche und ge-
sellschaftliche Systeme. Abhédngig von der Betrachtung
der Anpassung kann man unterscheiden in:

- Potenzielle Auswirkungen: Alle Auswirkungen, die
bei einer gegebenen projizierten Klimaanderung auf-

treten kdnnen, ohne Anpassungen zu berlcksichtigen.

- Verbleibende Auswirkungen: Die Auswirkungen der
Klimadnderung, die nach einer Anpassung auftreten wirden

B

Bezugswert/Referenz

}%

In der Klimatologie werden statistisch ermittelte Bezugs-
werte (z.B. langjahriges Mittel der Jahrestemperatur) als
Referenz verwendet. Sie dienen der Normierung diskre-
ter Werte oder dessen Angabe als Anderung gegentiber
der Referenz.
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Blockierendes Hoch

Ein blockierendes Hoch ist eine stationare warme und hoch
reichende Antizyklone in den mittleren Breiten, die aus der
Abschnlrung eines vom subtropischen Hochdruckgurtel pol-
warts vorstoRenden Hochdruckkeils entsteht. Es zeichnet
sich durch eine hohe Bestandigkeit aus und kann die Witte-
rung in einer groReren Region Uber Wochen bestimmen.

Bohmischer Wind

Der B. W. ist ein kalter und boiger Fallwind, der in Sach-
sen vom Nordrand der Mittelgebirge bis zur Oberlausitz
im Winterhalbjahr auftreten kann. Dieser Std- bis Sid-
ostwind stellt sich ein, wenn sich Uber Osteuropa ein
Hochdruckgebiet und gleichzeitig ein Tiefdruckgebiet
Uber Westeuropa befinden und mit dem Hoch die Vor-
aussetzungen flr lang anhaltende Inversionswetterlagen
in Nordbéhmen gegeben sind.

D

Datenreduktion

%

Anpassen von kirzeren Messreihen von Temperatur und
Niederschlag an lange Messreihen (siehe Differenzenkri-
terium, Quotientenkriterium)

Deutscher Wetterdienst
Nationaler meteorologischer Dienst der Bundesrepublik
Deutschland

Diagnostisches Windmodell

Ein D. M. ist ein Modell zur Berechnung von stationa-
ren Windfeldern unter besonderer Berlcksichtigung der
Massenerhaltung. Mit Hilfe von Messwerten wird ein
erstes Windfeld geschéatzt, welches daraufhin an die
Umgebung angepasst wird.

Differenzenkriterium
Methode zur Verlangerung von kurzen Temperaturreihen

Diirre

Wahrend einer D. liegt der Niederschlag signifikant unter
dem normalerweise gemessenen Niveau und verursacht ein
starkes hydrologisches Ungleichgewicht, das terrestrische
Produktionssysteme nachteilig beeinflusst. Oft wird als Sy-



%

nonym Trockenperiode verwendet. Im deutschen Sprach-
gebrauch wird der Dirrebegriff jedoch haufig eher auswir-
kungsbezogen (auf Gesellschaft, Okonomie und Okologie)
verwendet, wahrend Trockenperioden sich eher auf das
bloRe Auftreten eines im Vergleich zum Klimanormalen zu
trockenen Zeitabschnittes beziehen.

E

Eisheilige

Die E. sind eine meteorologische Singularitat in Mitteleu-
ropa, die Anfang Mai noch zu Bodenfrosten fihren kann.
Sie tritt bei nordlichen und dstlichen Wetterlagen auf.

Eistag
Tage mit einem Temperaturmaximum unter 0°C

Emissionen

E. nennt man den Ausstol’ von Treibhausgasen oder de-
ren Vorlaufern (d.h. Stoffe, die sich spater mit anderen
Stoffen zu Treibhausgasen verbinden kénnen) und von
Aerosolen, die mit menschlichen Aktivitaten in Verbin-
dung stehen. Anthropogene Emissionen werden durch
die Verbrennung fossiler Brennstoffe zur Energiegewin-
nung, durch Rodung und andere Landnutzungsanderun-
gen verursacht.

Emissionshandel

Der E. ist ein marktkonformer Ansatz zur Erreichung
von klimapolitischen Zielen. Er besteht darin, dass
diejenigen Parteien, die ihre Treibhausgasemissionen
unter das vorgeschriebene Niveau senken, ihre ,Uber-
schissigen” Rechte auf Emissionen handeln kénnen,
um Emissionen aus einer anderen Quelle im In- oder
Ausland auszugleichen. Im Allgemeinen kann der Han-
del innerhalb eines Unternehmens, eines Landes oder
international erfolgen. Der zweite Wissensstandsbe-
richt des IPCC (SAR) hat die Terminologie der UNFC-
CC Ubernommen und verwendet ,Lizenzen” fir Bin-
nen- und ,Quoten” flr internationale Handelssysteme.
Emissionshandel ist in Artikel 17 des Kyoto-Protokolls
als ein System handelbarer Quoten definiert, das auf
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den zugeteilten Emissionsmengen basiert, die aus den
Emissionsminderungs- und Beschrankungsverpflichtun-
gen errechnet wurden.

Ereignistage

E. sind Uber ein Temperaturkriterium definiert und wer-
den als Auftretenshéaufigkeit in Tagen pro Jahr angege-
ben (siehe Sommertag, heilde Tage, Frosttag, Eistag.

Erfassungsinstrumente
E. sind Messgerdate, mit denen die meteorologischen
GréRen in Zustand und Menge erfasst werden.

Evaporation

Die E. ist die Verdunstung von Wasser auf unbewachsenem/
freiem Land oder Wasserflachen. Es wird unterscheiden in
potentielle (maximal mogliche) und aktuelle (reale) E.

Evapotranspiration

Die E. ist die Summe aus Transpiration und Evaporation,
also der Verdunstung von Wasser aus Tier- und Pflanzen-
welt, sowie der Bodenoberflache.

Extremwertstatistik
Die E. ist eine mathematische Disziplin, die Techniken und
Modelle zur Beschreibung seltener Ereignisse entwickelt.

Extremes Wetterereignis

Ein e. W. ist ein Ereignis, das an einem bestimmten Ort
im Vergleich zu seiner normalen statistischen Verteilung
selten ist. Die Definitionen flr ,selten” variieren, aber
ein extremes Wetterereignis ware normalerweise so sel-
ten wie oder seltener als das 10- oder 90%-Perzentil.
Die Definition fir , Extremwetter” kann von Ort zu Ort
variieren. Ein ,extremes Klimaereignis” ist ein Durch-
schnitt einer Anzahl von Wetterereignissen Uber eine be-
stimmte Zeitspanne, ein Durchschnitt, der fir sich selbst
extrem ist (z.B. die saisonale Regenmenge). (ipcc)

Extremniederschlag

hier als Tagessummen des Niederschlages grofser oder
gleich dem 90%-Quantil bzw. 95%-Quantil der Haufig-
keitsverteilung definiert.
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F

Fohnwetterlage

In Sachsen tritt dieser Effekt vornehmlich bei Hoch-
druckeinfluss mit Inversionswetterlagen ein. Die kalte
Bodeninversion wird aufgeldst und durch Warmluft aus
der darlber befindlichen Luftmasse ersetzt. Vorausset-
zung ist Hochdruckeinfluss und eine sid- bis stidwestli-
che Stromung.
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GroRBwetterlage
Eine G. stellt die Druckverteilung auf Meeresniveau dar,
die Uber eine Periode gemittelt wurde, in der sich die
entscheidenden Eigenschaften der atmospharischen
Zirkulation Uber einer groReren Region nahezu unver-
andert verhalten.

Man unterscheidet in subjektive G., wie z. B. nach
Hess-Brezowsky, und objektive G. (wie z. B. Objektive
Wetterlagenklassifikation des DWD).

%

Frontale Niederschlage

Niederschlag, verursacht durch Aufeinandertreffen un-
terschiedlicher Luftmassen an Wetterfronten (z.B. durch
Aufgleitprozesse an Warmfronten oder konvektive He-
bung an Kaltfronten)

Frosttag
Tage mit einem Temperaturminimum unter 0°C.

G

Globale Erdoberflachentemperatur
Die g. E. ist der flachengewichtete globale Durchschnitt
(a) der Temperatur an der Oberflache der Ozeane (i. Allg.

}%

Wassertemperatur von wenigen Metern unter der Ober-
flache) und (b) die bodennahe Lufttemperatur Uber dem
Land in 2 m Hohe Uber Grund.

Globale Zirkulationsmodelle

sind Modelle zur Simulation der gekoppelten atmos-
phérischen und ozeanischen Zirkulation. Diese so-
wohl! fir die Wettervorhersage (Tage bis maximal
2 Wochen) als auch fir Langzeitsimulationen (>100
Jahre) verwendeten Modelle arbeiten gegenwartig
mit Gitterpunktsystemen, die in der Atmosphaére ei-
nen Abstand von ca. 180 km Maschenweite aufwei-
sen. Diese Modelle sind in bis zu 40 Modellschichten
Ubereinander angeordnet. Es gibt weltweit verschie-
dene Modellstrategien, die sich durch unterschied-
liche Modellphysik
fir Niederschlag, Grenzschicht, Energieflisse usw.)

und -parametriserungen (u.a.

voneinander unterscheiden.
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H

Haufigkeitsverteilung

H. werden zur statistischen Beschreibung von Messda-
ten verwendet. Mathematisch gesehen ist eine H. eine
Funktion, die zu jedem vorgekommenen Wert angibt,
wie haufig dieser Wert aufgetreten ist. Ausgehend von
einer geordneten Stichprobe wird das absolute bzw.
relative Auftreten von Datenklassen in Histogrammen
dargestellt. Zur Analyse von H. kdnnen theoretische
Verteilungsfunktionen  (Wahrscheinlichkeitsverteilun-
gen, z. B. Normalverteilung) an das Histogramm ange-
passt werden.

HeiRe Tage
Tage mit einem Temperaturmaximum grof3er oder gleich
30°C.

Heizgradtag

Der H. ist ein Maf} fir den Warmebedarf eines Ge-
badudes wahrend der Heizperiode mit der Einheit
[Kd/a] (Kelvin day / anno). Er stellt den Zusammen-
hang zwischen der gewlnschten Raumtemperatur
und der Auflenlufttemperatur dar und ist somit ein
Hilfsmittel zur Bestimmung des Warmebedarfes ei-
nes Wohnraumes. Die Bestimmung des H. beginnt,
sobald die Auflentemperatur unter 15°C, der so ge-
nannten Heizgrenze liegt. Sie ist die Summe aus der
Differenz einer angenommenen Rauminnentempera-
tur von 20°C und der jeweiligen durchschnittlichen
TagesaulRentemperatur, die vom Deutschen Wetter-
dienst ermittelt wird.



Klassifikation nach Hess und Brezowsky

Die K. nach H. & B. ist die in Mitteleuropa gebrauch-
Sie be-
schreibt die mittlere Luftdruckverteilung eines Grof3-
raumes, mindestens von der Grofie Europas wéahrend
der aufeinandafolgender Tage. Die 29 GroRwetterlagen
kénnen in Gruppen (Zirkulationsformen) mit einem typi-
schen Stromungsverhalten (zonal, gemischt, meridional)
zusammengefasst werden. Verwandte Grofdwetterlagen
werden zu 10 GroRwettertypen (z.B. Westlage; Stidwest-

lichste, subjektive Wetterlagenklassifikation.

lage; Hoch Mitteleuropa) zusammengefasst. Bestimmte
GroRwetterlagen gehen mit sehr ergiebigen groRraumi-
gen Niederschlagen einher, wie z. B. Westlage zyklonal,
Trog Mitteleuropa (,Vb-Wetterlage”).

Hitzewelle

Eine H. ist eine lang anhaltende Periode von Uberdurch-
schnittlich heilem Wetter, das mit einer hohen Luft-
feuchte gepaart sein kann. Es existiert noch keine allge-
mein akzeptierte Definition einer Hitzewelle, z.B. durch
die WMO. Grundsatzlich muss eine wirkungsbezogene
Definition auf der Anwendung eines thermophysiolo-
gisch relevanten Warmehaushaltsmodells des Menschen
beruhen. Neben der Uberschreitung von Schwellenwer-
ten spielen dariiber hinaus auch Andauer, Anderungsge-
schwindigkeit und Zeitpunkt innerhalb der Saison (Akkli-
matisation) eine Rolle.

Homogenitatspriifung

Die H. ist ein Testverfahren, welches nach nicht klimatisch
begriindeten Veranderungen (Inhomogenitaten) im Verlauf
von Zeitreihen sucht. Dabei wird zwischen absoluten und
relativen Verfahren unterschieden. Eine Bereinigung identifi-
zierter Inhomogenitaten (z.B. Sprung) erfolgt Uber die Homo-
genisierung der Zeitreihe. Die H. ist Voraussetzung zur klima-
tologischen Nutzung (z.B. Trendanalyse) von Zeitreihen.

Hundstage

Als H. werden in Europa die heiflen Tage im Sommer,
in der Zeit vom 23. Juli bis zum 23. August, bezeichnet.
Diese Singularitat ist meist mit Sidwestlagen- oder sta-
bilen Hochdrucklagen verbunden.
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Interpolation

Die I. ist ein Verfahren, um aus bekannten Werten an
diskreten Punkten, z. B. Zeitpunkten, Uber funktionelle
Zusammenhange Werte zwischen diesen Punkten zu er-
mitteln.

Inversion

Eine |. ist die Temperaturzunahme mit der Héhe und da-
mit die Umkehr des allgemein vorherrschenden negati-
ven vertikalen Temperaturgradienten in einer mehr oder
weniger dicken Atmosphéarenschicht. Inversionen wirken
wie Sperrschichten, weil in ihnen eine grofde vertikale
Stabilitat der vertikalen Temperaturschichtung herrscht.

IPCC

zwischenstaatlicher Ausschuss fur Klimafragen (Intergo-
vernmental Panel on Climate Change) - 1988 gegriindet.
Untergliedert sich in drei Arbeitsgruppen: Arbeitsgruppe
| befasst sich mit den naturwissenschaftlichen Aspekten
des Klimasystems, Arbeitsgruppe Il bewertet die Folgen
des Klimawandels sowie geeignete Anpassungsstrate-
gien, und Arbeitsgruppe Il konzentriert sich auf magli-
che Strategien, die resultierenden Probleme zu l6sen.
2007 wurde der Fourth Assessment Report vorgelegt;
er skizziert die mit sehr groRer Wahrscheinlichkeit in den
nachsten Jahrzehnten zu erwartenden Klimaanderungen
und deren voraussichtlichen Folgen sowie den Einfluss
des Menschen auf das Klima.

Ist-Zustand (Status quo)

Der |. ist der Ausgangszustand zu Beginn der Simula-
tionsperiode eines Entwicklungsszenarios oder eines
Wandelszenarios.

%

K

Kaltesumme

Die K. ist die Summe der absoluten Betrage negativer
Tagesmittel der Temperatur. Ublicherweise werden Kal-
tesummen bezogen auf den Zeitraum zwischen Novem-
ber und Maérz berechnet. Diese gelten als ein Mal% zur
Beurteilung der Winterstrenge.
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Klima

Klima ist die Gesamtheit aller an einem Ort moglichen
Wetterzusténde, typischen Auf-
einanderfolge sowie ihrer tages- und jahreszeitlichen
Schwankungen. Das Klima wird nicht nur von Prozessen
innerhalb der Atmosphare, sondern vielmehr durch das
Wechselspiel aller Spharen der Erde (Kontinente, Meere,
Atmosphare) sowie der Sonnenaktivitat gepragt.

einschliel3lich ihrer

Klimadatenbank Sachsen

In der Sachsischen Klimadatenbank sind Zeitreihen von
Klimaelementen (in Tages- und Monatsauflésung) aus
dem Standardmessprogramm des Deutschen Wetter-
dienstes (DWD) sowie des Tschechischen Wetterdiens-
tes (CHMI) fur den Freistaat Sachsen (und Umgebung)
zusammengefihrt. Neben Tools zur Datenanalyse ist ein
komplexer Algorithmus zur Homogenitatspriafung imple-
mentiert. Die S. K. wurde im Auftrag des LfUG an der
Professur flir Meteorologie der TU Dresden entwickelt.

Klimaelemente

Als K. bezeichnet man jede messbare Eigenschaft des
Klimasystems der Erde, welche einzeln oder durch ihr
Zusammenwirken das Klima auf unterschiedlichen Ebe-
nen pragt und fir dessen Charakterisierung genutzt wer-
den kann. K. sind meteorologische GroRen, welche im
Zuge der Wetterbeobachtungen in Wetterstationen er-
fasst werden. Sie sind meteorologische GrofRen, die ein-
zeln sowie durch ihr Zusammenwirken das Klima kenn-
zeichnen (z.B. Temperatur, Niederschlag, Verdunstung,
Strahlungsbilanz).

Klimafaktoren

Unter Klimafaktoren versteht man verschiedenste Pro-
zesse und Zustande, durch welche das Klima hervorge-
rufen, erhalten oder verandert wird. Zu den klassischen
K. zahlen die Sonnenstrahlung, die Land- und Meerver-
teilung und die Hohe Uber dem Meeresniveau. Fir das
Klima eines Ortes oder einer Region spielt die atmos-
phéarische Zirkulation als sekundéarer Klimafaktor oft eine
entscheidende Rolle.

Klimaanderung

Eine K. bezieht sich auf jede Anderung des Klimas
im Verlauf der Zeit, sei dies aufgrund von natlrlichen
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Schwankungen oder durch menschliche Aktivitdaten.
Dieser Gebrauch unterscheidet sich von demjenigen
des RahmenlUbereinkommens der Vereinten Nationen
Uber Klimadnderungen (UNFCCC), das ,Klimaande-
rungen” definiert als ,Anderungen des Klimas, die
unmittelbar oder mittelbar auf menschliche Tatigkei-
ten zurickzuflhren sind, welche die Zusammenset-
zung der Erdatmosphare verandern, und die zu den
Uber vergleichbare Zeitrdume beobachteten natlr-
hinzukommen.” Siehe

lichen Klimaschwankungen

auch Klimavariabilitat.

Klimafunktionskarte
Eine synthetische K. bietet im Allgemeinen sowohl In-
lufthygienischen Wirkungskomplex
Immissionen,

formationen zum
(Emissionen,
als auch zum thermischen Wirkungskomplex (Tempe-
ratur- und Durchliftungsverhéltnisse), da deren Zusam-
menwirken von besonderer Bedeutung fur das Wohl-
befinden und die Gesundheit der in der Stadt lebenden
Menschen ist.

Durchliftungsverhéltnisse)

Klimamodell (Hierarchie)

Ein K. ist eine numerische Darstellung des Klimasys-
tems, die auf den physikalischen, chemischen und bi-
ologischen Eigenschaften seiner Bestandteile, seinen
Wechselwirkungen und Ruckkopplungsprozessen ba-
siert und alle oder einige seiner bekannten Eigenschaf-
ten berechnet. Das Klimasystem kann von Modellen
unterschiedlicher dargestellt werden.
Gekoppelte Atmosphéaren-Ozean-Meereis-Zirkulati-

onsmodelle bieten eine umfassende Darstellung des

Komplexitat

Klimasystems. Sie werden in Richtung noch komple-
xerer Modelle mit aktiver Chemie und Biologie weiter
entwickelt. Klimamodelle werden zur Untersuchung
und Simulation des Klimas herangezogen.

Klimanormalperiode

K. umfassen in der Regel 30 Jahre, damit die statis-
tischen KenngroRBen der verschiedenen klimatolo-
gischen Parameter mit befriedigender Genauigkeit
bestimmt werden kénnen. Die Weltorganisation fur
Meteorologie (WMOQO) hat als zur Zeit glltige interna-
tionale klimatologische Referenzperiode den Zeitraum

1961-1990 festgelegt.



Klimaprognose

Eine K. oder Klimavorhersage ist eine Schéatzung der
hoéchstwahrscheinlichen Entwicklung des Klimas in der
Zukunft. (z. B. auf saisonaler, jahrestbergreifender oder
langerfristiger Zeitskala).

Klimaprojektion

eine Projektion der Reaktion des Klimasystems auf Emis-
sions- oder Konzentrationsszenarien von Treibhausgasen,
Aerosolen oder Strahlungsantriebs-Szenarien, haufig auf
Klimamodellsimulationen basierend. Klimaprojektionen
werden von Klimaprognosen unterschieden, um zu beto-
nen, dass Klimaprojektionen von den verwendeten Emis-
sions-/Konzentrations- und Strahlungsantriebs-Szenarien
abhangen, die auf Annahmen, z. B. lber zukilnftige ge-
sellschaftliche und technologische Entwicklungen, beru-
hen, die nur eventuell verwirklicht werden und deshalb
mit erheblicher Unsicherheit verbunden sind.

Klima Reanalyse (Diagnose)

Eine Klima Reanalyse ist eine statistische Analyse von
gemessenen klimatologischen Elementen sowie abge-
leiteten Grofden vergangener Klimaperioden.

Klimasensitivitat

In den Berichten des IPCC bezieht sich die Gleichge-
wichts-Klimasensitivitat auf die Gleichgewichtsande-
rung der globalen mittleren Oberflachentemperatur als
Folge einer Verdoppelung der atmosphérischen CO,-
Konzentration. Allgemeiner ausgedrickt bedeutet eine
ausgeglichene Klimasensitivitdt eine Gleichgewichtsan-
derung der bodennahen Lufttemperatur als Folge einer
Anderung des Strahlungsantriebs (°C / W/m?) um eine
Einheit. Gewodhnlich erfordert die Evaluation der Gleich-
gewichts-Klimasensitivitdt sehr lange Simulationen mit
den Gekoppelten Allgemeinen Zirkulationsmodellen. sie-
he auch: Klimamodell

Klimasystem

Das K. ist ein hoéchst komplexes System, das aus funf
Hauptbestandteilen besteht: der Atmosphare, der Hydro-
sphére, der Kryosphare, der Landoberflache und der Bio-
sphére sowie den Wechselbeziehungen zwischen diesen.
Das Klimasystem verandert sich Uber die Zeit unter dem
Einfluss seiner eigenen inneren Dynamik und durch exter-
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ne Krafte wie Vulkanausbrlche, solare Schwankungen und
menschlich induzierte Einfliisse wie die Anderung der Zu-
sammensetzung der Atmosphéare und Landnutzung.

Klimaszenario

Ein K. ist eine mogliche Realisierung des zukinftigen Klimas un-
ter Annahme von SRES-Szenarien. (siehe auch: SRES-Szenari-
en)

Klimatische Wasserbilanz (KWB)
Die KWB ist die Differenz aus( korrigierter) Nieder-
schlagshdhe und potentieller Verdunstungshdhe.

Klimatologie

Die K. ist die Wissenschaft, die die Gesetzmaligkeiten
des Klimas, dessen Eigenschaften, Entwicklung und Er-
scheinungsbild erforscht.

Klimavariabilitat

Die K. bezieht sich auf Schwankungen des mittleren Zustan-
des und anderer Statistiken (wie Standardabweichungen,
Vorkommen von Extremerscheinungen etc.) des Klimas auf
allen zeitlichen und rdumlichen Skalen, die Uber einzelne
Wetterereignisse hinausgehen. Die Variabilitdt kann durch
natUrliche interne Prozesse innerhalb des Klimasystems (in-
terne Variabilitdt) oder durch natlrliche oder anthropogene
externe Einflisse (externe Variabilitat) begriindet sein.

Kontinentalitat

Einfluss von Festlandsmassen auf das Klima an bestimm-
ten geographischen Orten. Die K. nimmt mit der Entfer-
nung von Meeren zu. Die Starke der Kontinentalitat wird
gewohnlich mit dem Kontinentalitdtsgrad ausgedrickt.
Kontinentales Klima ist das Gegenstlick zum maritimen
und ozeanischen Klima und ist durch grofde Temperatu-
runterschiede zwischen Sommer und Winter sowie Tag
und Nacht gekennzeichnet. Die Ubergangsjahreszeiten
sind nur von kurzer Dauer. Die starke Auspragung der
Temperaturextreme wird als thermische Kontinentalitat
bezeichnet. Das Maximum der Niederschlage liegt im
Sommer (wegen der thermischen Konvektion), gleich-
wohl ist auch eine Abnahme der Niederschldge — im Ge-
gensatz zu maritim gepragten Orten — Uber einen lange-
ren Zeitraum zu verzeichnen (hygrische Kontinentalitat).
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Kontinentales Kaltehoch
Da K. K. ist eine Singularitat, die bei 6stlichen Wetter-
lagen, gekoppelt mit stabilen Hochdruckgebieten Uber
Nord- bzw. Osteuropa zu trockener, kalter Witterung
fuhrt (z. B. Russland-Hoch).

Konvektiver Niederschlag

Der k. N. ist einer Form des Niederschlages, der durch
das rasche Aufsteigen von feucht-warmen Luftmassen
in einer Gewitterzelle entsteht.

L

Landnutzung

Als L. wird die Art der Inanspruchnahme von Bdéden und
Landflachen (Teilen der festen Erdoberfldche) durch den
Menschen bezeichnet (z B. Grinland, Acker, Wald, Sied-
lung).

%

Landnutzungsanderung

Die L. ist eine Anderung in der Nutzung oder Bewirt-
schaftung des Landes durch den Menschen, die zu
Bodenbedeckungsanderungen fihren kann. Bodenbe-
deckungs- und Nutzungsédnderungen kdnnen Auswir-
kungen auf Albedo, Verdunstung, Quellen und Senken
von Treibhausgasen oder auf andere Eigenschaften des
Klimasystems haben und kénnen deshalb eine Wirkung
auf das lokale oder globale Klima haben.

Lee
bezeichnet die dem Wind abgewandte Seite

Luv
bedeutet die dem Wind zugekehrte Seite

M

%
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Mittelwert

Das arithmetische Mittel ist eine geeignete Schatzung
fur den Erwartungswert der Verteilung, aus der die Stich-
probe (Messwerte) stammt.

Modellierung

Die M. ist eine Computer gestltzte Simulation von natdr-
lichen Prozessen und Bedingungen.

N

Niederschlag
Der Begriff Niederschlag bezeichnet in der Meteorologie

%

Wasser, das in flissiger oder fester Form (Regen, Tau,
Hagel, Schnee, Graupel, Reif,) aus Wolken auf die Erde
fallt. N. entsteht durch Kondensation der Feuchtigkeit in
der Luft. Entsprechend der Entstehungsgeschichte wird
zwischen orografischen, konvektiven und advektiven
(frontalen) Niederschlagen unterschieden. Der N. ist ein
Faktor, der das lokale Klima bestimmt.

Nikolaustauwetter

Das N. ist eine Singularitat, die etwa am 5. Dezember
durch den Antransport von feuchten warmen Luft-
massen aus westlichen Richtungen zu einem Warme-
einbruch und damit oft zum Abschmelzen des ersten
Schnees fihrt.

Nordatlantische Oszillation (NAO)

Unter der NAO versteht man die Schwankung des
Druckverhéltnisses zwischen dem Islandtief im Norden
und dem Azorenhoch im Sitden des Nordatlantiks. Der
NAO-Index basiert auf der Differenz der standardisierten
Luftdruck-Anomalien zwischen Ponta Delgada (Azoren)
und Reykjavik (Island). Er ist ein Mal fur die Starke der
Westwinddrift auf dem Nordatlantik, die fur das Klima in
Europa, besonders im Winter, entscheidend ist.

%

Marzenkalte

Als M. wird eine Singularitat bezeichnet, die durch nord-
liche und 6stliche Wetterlagen in der ersten Marzhalfte
hervorgerufen wird und kihles und trockenes Wetter mit
sich bringt
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Omega Wetterlage
Die Struktur der GroRwetterlage erinnert an den griechi-



schen Buchstaben ,,Omega”. Ein bestandiges und quasi
stationdares Hochdruckgebiet wird eingekeilt zwischen
zwei ebenfalls nahezu ortsfesten Tiefs.

Orografischer Niederschlag

Der o. N. ist eine Form des Niederschlags, der durch das
erzwungene Aufsteigen und Abkihlen von Luftmassen
ausgeldst wird.

P

Phanologie
Die P. ist die Lehre vom Einfluss der Witterung und des

%

Klimas auf den jahreszeitlichen Entwicklungsgang und
die Wachstumsphasen der Pflanzen (und Tiere). Die pha-
nologischen Beobachtungen betreffen leicht und eindeu-
tig feststellbare Phasen im Lebenslauf verbreiteter Wild-
und Kulturpflanzen, wie Blihbeginn, Laubentfaltung,
Fruchtreife und Blattfall.

Potentielle Verdunstung

Die p. V. wird lediglich durch die Energiezufuhr begrenzt
und ist die maximal maégliche Verdunstung Uber offenen
Wasserflachen oder gut mit Wasser versorgten Lando-
berflachen.

Potenziell natiirliche Vegetation (p. n. V.)
Die p. n. V. sind Pflanzengesellschaften, die sich unter gege-

benen Klima- und Standortsverhéltnissen einstellen wirden,
wenn der Mensch keinen weiteren Einfluss nimmt.

Q

Quotientenkriterium

}%
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len variieren von lokal (weniger als 100.000 km?) Uber
regional (100.000 bis 10 Mio. km?) bis zu kontinental (10
bis 100 Mio. km?). Zeitrdume variieren von saisonal bis
zu geologisch (Hunderte von Millionen Jahren). (ipcc)

Regionalisierung

Unter Regionalisierung versteht man in der Geostatistik
die Ubertragung von Punktdaten auf die Flache (Beispiel
Inverse Distanz Wichtung,
ist Uberall dort von wesentlicher Bedeutung, wo Daten
punktuell, also stichprobenartig, aufgenommen werden

Kriging). Regionalisierung

und anschlieftend flachenhaft dargestellt werden sollen.

Regressionsanalyse

Die R. ist ein statistisches Analyseverfahren mit dem
Ziel, Beziehungen zwischen einer abhangigen und einer
oder mehreren unabhangigen Variablen festzustellen.

Reservoir

Ein R. ist eine Komponente des Klimasystems aulRerhalb
der Atmosphaére, das die Kapazitat hat, eine problemati-
sche Substanz wie z. B. Kohlenstoff als ein Treibhausgas
oder einen Vorlaufer davon zu speichern, zu akkumulie-
ren oder freizusetzen. Ozeane, Boden und Walder sind
Beispiele fir Kohlenstoffreservoirs. Pool ist ein synony-
mer Begriff, der oft auch die Atmosphare mit einschliel3t.
Die absolute Menge von problematischen Substanzen,
die in einem Reservoir zu einer bestimmten Zeit gespei-
chert ist, wird als Vorrat (,stock”) bezeichnet. (ipcc)

Riickkopplung

Eine R. tritt auf, wenn ein Prozess Anderungen in einem
zweiten Prozess auslost und dieser seinerseits wieder
den urspringlichen Prozess beeinflusst; eine positive
Rlckkopplung verstarkt den urspringlichen Prozess und
eine negative Ruckkopplung dampft ihn.

Methode zur Verlangerung von kurzen Niederschlagsreihen. =N

)%

R

Raumliche und zeitliche Skalen
Das Klima kann in einem weiten Spektrum von raumli-
chen und zeitlichen Skalen schwanken. Rdumliche Ska-

S

Schafskalte

Als S. bezeichnet man eine Singularitat, die mit einem
Kalteeinbruch nach Mitteleuropa aus dem Nordwesten
um den 11. Juni verbunden ist.
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Schwellenwert

In der Klimatologie werden S. zur Abgrenzung von Ex-
tremereignissen (z.B. Dirre, Starkniederschlag) oder von
Entwicklungsphasen in der belebten Welt verwendet,
die in Wechselwirkung mit der Atmosphare stehen (z.B.
alpha oder Vegetationsperiode).

Silvestertauwetter

S. nennt man die mild-nasse Witterungsperiode, die in Mit-
teleuropa als klimatologische Singularitat in gut sieben von
zehn Jahren zwischen dem 24. und dem 29. Dezember ein-
tritt. Ursache ist ein Vorstold von feuchtwarmer Meeresluft
aus Sudwest nach Mitteleuropa. Dabei kommt es haufig zu
ergiebigen Regenfallen, die flr ein rasches Abschmelzen
der vorher gebildeten Schneedecke bis in die Gipfellagen
sorgen. Da das Regen- und Schmelzwasser im meist noch
gefrorenen Erdboden nicht versickern kann, fihren Bache
und FlUsse in dieser Zeit oft Hochwasser.

Singularitaten

Unter S. versteht man in diesem Zusammenhang GroR3-
wetterlagen, die nach dem jahreszeitlichen Lauf des
Sonnenstandes und den damit verbundenen Temperatur-
veranderungen zyklisch und mit recht hoher Wahrschein-
lichkeit zu festen Terminen wiederkehren. Dazu gehdren
z. B. die Eisheiligen und das Silvesterstauwetter.

signifikant

Zusammenhange sind s., wenn die Wahrscheinlichkeit
gering ist, dass sie durch Zufall zustande gekommen
sind. Die Uberpriifung statistischer Signifikanz geschieht
unter Anwendung von den an das Datenmaterial ange-
passten statistischen Tests, die eine Abschatzung der
Irrtumswahrscheinlichkeit erlauben. Das Quantil der ma-
ximal zulassigen geschéatzten Wahrscheinlichkeit, das so
genannte Signifikanzniveau, wird a priori festgelegt und
oft mit p bezeichnet, beispielsweise p = 0,05 fiir 5% ma-
ximal zulassige Irrtumswahrscheinlichkeit.

Signifikanzniveau
siehe: signifikant

Sommerhalbjahr (meteorologisch)
zwischen 1. April und 30. September
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Sommertag
Tage mit einem Temperaturmaximum grof3er oder gleich 25°C

Sonnenfleckenzyklus
Der S. bezeichnet die Periodizitat in der Haufigkeit der
Sonnenflecken. Der S. betragt im Mittel 11 Jahre.

Sonnenstrahlung

von der Sonne abgegebene Strahlung. Sie wird auch
als kurzwellige oder solare Strahlung bezeichnet. Solare
Strahlung weist eine bestimmte Spannbreite von Wel-
lenlangen (Spektrum) auf, die von der Temperatur der
Sonne abhéngig sind. 97% des solaren Spektrums liegen
zwischen 0,4 bis 4 ym.

SRES - Szenarien

SRES (Special Report on Emission Scenarios)-Szenarien
des IPCC sind Emissionsszenarien, die unter anderem
als Basis fir die Klimaprojektionen verwendet wurden.
Es wird zwischen den SRES-Szenario-"Familien” A1, A2,
B1 und B2 unterschieden, die unterschiedlichen globalen
Strategien im Umgang mit den Ressourcen entsprechen:
Diese Szenarien basieren auf vier Kombinationen aus
weniger (A-Szenarien) oder mehr ausgepragtem Um-
weltbewusstsein (B-Szenarien) sowie aus weniger oder
mehr ausgepragtem Wissenstransfer.

Standardabweichung

Die S. ist ein Mal3 fUr die Variabilitat einer zufallsverteilten (Mess-)
Grofde. Sie beschreibt die Schwankungsbreite (mittlere quadra-
tische Abweichung) von Messwerten um ihren Mittelwert.

Status-quo-Analyse

Eine Status-quo-Analyse beinhaltet eine Analyse und
modellgestltzte Abbildung des Zustandes ausgewahlter
Parameter in der Gegenwart mit dem Ziel, die Genau-
igkeit eines Modells zu testen. Referenzzeitraum ist ein
Basisjahr oder eine Basisperiode.

Strahlungsantrieb

Der S. ist die Veranderung in der Nettoeinstrahlung (aus-
gedrlickt in Watt pro Quadratmeter: W/m?) in das System
Erde-Atmosphare aufgrund einer internen Verdnderung oder
einer Veranderung im externen Antrieb des Klimasystems,



wie z.B. eine Veranderung in der Konzentration von CO, oder
der Sonnenstrahlung. Normalerweise wird der Strahlungs-
antrieb nach Angleichung der stratosphéarischen Temperatu-
ren an das Strahlungsgleichgewicht berechnet, wahrend alle
tropospharischen Eigenschaften auf ihren ungestorten Wer-
ten konstant gehalten werden. Der Strahlungsantrieb wird
als unverzogert bezeichnet, wenn keine Verdnderung in den
stratosphérischen Temperaturen beobachtet wird.

Stratosphare

Die S. ist die zweite Schicht der Erdatmosphare, sie liegt
Uber der Troposphare (die Untergrenze variiert zwischen
durchschnittlich 9 km Hoéhe in hohen Breitengraden
und 16 km in den Tropen). In der Stratosphédre nimmt
die Temperatur im Mittel mit steigender Hohe zu. Die-
se Temperaturzunahme mit der Hohe unterscheidet die
Stratosphére von den sie einschlielenden Luftschichten.
Verursacht wird dieser inverse Temperaturverlauf haupt-
sachlich durch das in der Stratosphare befindliche Ozon,
das UV-Strahlung aus dem Sonnenlicht absorbiert und
dabei Strahlungsenergie in Warme umwandelt.

Synoptik

Die S. befasst sich mit der Zusammenschau der meso-
und grofdskaligen Wettervorgdnge in Raum und Zeit, mit
dem Ziel der Wetteranalyse und Wettervorhersage. Die
Grundlagen der Synoptik sind die Beobachtungen (Mess-
daten), die schnelle Zusammenfihrung der Daten (Nach-
richtentechnik), die Analysetechnik und deren Produkte
(z.B. Wetterkarten), sowie die Wettervorhersagen (mit
numerischen und konzeptionellen Modellen).

}%

=

Tagestemperaturschwankung
Als T. wird die Differenz zwischen maximaler und mini-
maler Temperatur wahrend eines Tages bezeichnet.

Tiefpassfilter

Zur Unterdrlckung zeitlich Gbergeordneter, nattrlicher Klima-
variationen (z. B. Sonnenfleckenzyklus) werden Zeitreihen
von Klimaelementen tiefpassgefiltert. In der Klimatologie be-
deuten T. eine gleitende Mittelung (Glattung) in Zeitreihen.
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Trend

Der (meist lineare) T. wird in der Klimatologie verwen-
det, um langfristige Veranderungen im zeitlichen Verlauf
der Messreihen von Klimaelementen/ -gréRen angege-
ben. Zur ldentifizierung klimatisch bedingter Niveauver-
schiebungen sind die Messreihen vor der Trendanalyse
einer Homogenitatsprifung zu unterziehen. Zur Bewer-
tung des berechneten T. empfiehlt es sich diesen auf
Signifikanz (z.B. Mann-Kendall-Test) zu testen. Der fir
einen Zeitraum berechnete Trend darf zeitlich nicht ex-
trapoliert werden.

Trockenperiode
siehe: Dlrre

Trog

Ein T. ist ein groRraumiges Gebiet niedrigen Geopo-
tentials im Vergleich zur Umgebung. Im Gegensatz zu
Hohentiefs sind Troge nicht vollstandig von hoherem
Geopotential umschlossen. Wéhrend Tiefs besonders
in Bodenndhe vorkommen, sind Troge im Allgemeinen
Phanomene der freien Atmosphare.

Tromben

T. sind kleinraumige Tiefdruckgebiete (Meter bis einige 100 m),
bei denen eine Luftsaule sehr schnell um eine fast senkrechte
Drehachse (span. Tornar = sich drehen) gewirbelt wird. Hierzu
gehoren die Tornados sowie die Wind- und Wasserhosen.

Troposphare

Die T. ist der unterste Teil der Atmosphéare mit einer ver-
tikalen Ausdehnung von ca. 10 km Hohe in den mittleren
Breiten, 6 km in hohen Breiten und 18 km in den Tropen.
Da sich in ihr der GroRteil des Wetters abspielt, spricht man
auch von der Wetterschicht der Atmosphare. In der Tropos-
phare nimmt die Temperatur mit der Hohe im Mittel ab.

)%

U

Uberschreitungswahrscheinlichkeit

Die U. gibt die Wahrscheinlichkeit an, mit der ein bestimm-
tes Ereignis erreicht oder Uberschritten wird. Das Rezipro-
ke der U. entspricht der Wiederkehrzeit des Ereignisses.
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Unterschreitungswahrscheinlichkeit
Die U. gibt die Wahrscheinlichkeit an, mit der ein be-
stimmtes Ereignis erreicht oder unterschritten wird.

%

V

Vegetationsperiode

Die V. (VP) ist der rhythmisch sich wiederholende Jah-
resteil, in dem eine Pflanze aktiv wachst und sich entfal-
tet. Folgende Einteilung ist moéglich und Ublich: VP | (1.
April -30. Juni) und VP II (1. Juli-30. September)

Vertikalgradient

Der V. die Anderung einer GroRe (z.B. Klimaelement) mit
der Hohenkoordinate. In der Klimatologie werden Verti-
kalgradienten oft auf ein Intervall von 100 Hohenmetern
bezogen.

Vorhersage
siehe Klimaprognose und Klimaprojektionen

Vb - Wetterlage

ist eine altere, aber noch gebrauchliche Bezeichnung fir
eine spezielle GroRwetterlage in Mitteleuropa. Sie geht
zurlick auf Untersuchungen von Van Bebber, der 1884
die ZugstraRen der Tiefdruckgebiete in Europa naher
analysierte und mit romischen Ziffern bezeichnete. Die
Zugstrafde Vb fihrt von der Adria Uber das &stliche Mit-
teleuropa nordostwarts. Dabei liegt ein so genannter HO-
hentrog (eine Tiefdruckzone in hoheren Luftschichten)
Uber Mitteleuropa. Diese allgemein sehr niederschlags-
Wetterlagen (Beispiel Elbe-Hochwasser
2002) sind relativ selten und treten eher im Frihjahr und
Herbst auf.

intensiven

}%

W

Waldbrandindex M-68

Ermittlung der Gefahr eines Waldbrandes nach einer in
den Landern unterschiedlichen vier- oder flinfstufigen
Skala. Das Modell, das diese Indizes berechnet, greift
auf Mittagswerte der Lufttemperatur, der relativen Luft-
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feuchte, der Windgeschwindigkeit und auf 24-stlindige
Niederschlagssummen (im Frdhjahr auf morgendliche
Schneehdéhenmessungen) sowie phéanologischen Daten
von Birke und Robinie zurtick.

Walterdiagramm

Das W. ist eine Form eines Klimadiagramms zur grafi-
schen Darstellung der klimatischen Verhaltnisse an einem
bestimmten Ort im Jahresverlauf. Flir Klimanormalpe-
rioden werden 30jahrige Mittelwerte des Niederschla-
ges und der Temperatur dargestellt. Es ermoglicht eine
schnelle, grobe Einschatzung der ortlichen Witterungs-
verhaltnisse, beispielsweise in Bezug auf Trockenzeiten,
Vegetation, Ariditat und Humiditat.

Warmesumme

Summe des Anteils der Tagesmitteltemperaturen, der gro-
Ber ist als eine festgelegte Basistemperatur. Dabei richtet
sich die Basistemperatur an dem zu untersuchenden Ge-
genstand aus. FUr klimatologische Betrachtungen wird eine
Basistemperatur von = 20°C empfohlen.

Wasserknappheit

Ein Land ist von W. betroffen, wenn das Verhaltnis zwi-
schen verfligbarem SitRwasservorrat und Wasserent-
nahme eine wichtige Einschrankung in der Entwicklung
bedeutet. Wasserentnahmen von tber 20% des erneu-
erbaren Wasservorrates werden als Indikator fir Was-
serknappheit gewertet. (ipcc)

Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO)

Die WMO ist die Sonderorganisation der Vereinten Nati-
onen flr Meteorologie, Hydrologie und damit verbunde-
ne Geophysik. Sie ist eine staatentbergreifende Einrich-
tung mit 188 Mitgliedslandern (2004), deren Hauptsitz in
Genf in der Schweiz angesiedelt wurde.

Weibull-Verteilung

Die W. ist eine spezielle Verteilungsfunktion fir Zufallsgro-
Ren, die nach dem Schweden Waloddi Weibull benannt
ist. Mittels zweier Parameter kann sie an verschiedene
Zufallsgrofsen angepasst werden. Sie eignet sich beson-
ders gut, um die Haufigkeitsverteilung der Windgeschwin-
digkeit an einem Standort funktionell zu beschreiben.



Westwindzone

Die W. ist eine globale atmospharische Windstromung
und umfasst die mittleren geographischen Breiten von
etwa 35° bis 70°, in denen Wind aus westlichen Richtun-
gen dominant auftritt. In der Westwindzone herrschen
Boden- und Hohenwinde aus Westen oder aus westli-
chen Richtungen vor, deren Luftmassen thermisch ge-
maligt und relativ feucht sind. Typische Merkmale die-
ser Zone sind das Auftreten von ausgedehnten Kalt- und
Warmfronten sowie Wellenbewegungen unterschiedli-
cher Wellenlange; sie fuhren zur Ausbildung von Hoch-
und Tiefdruckgebieten, die das Wettergeschehen in
den mittleren Breiten bestimmen. Ursache dafir ist der
Druckunterschied zwischen Subtropen und Polargebiet
als Antrieb und die Erdrehung als Ablenkung.

Wetter

Als W. wird der physikalische Zustand der Atmosphare
zu einem bestimmten Zeitpunkt oder in einem auch
klrzeren Zeitraum an einem bestimmten Ort oder in
einem Gebiet, wie er durch die meteorologischen Ele-
mente und ihr Zusammenwirken gekennzeichnet ist,
bezeichnet.

Wetterextreme
siehe: Extremes Wetterereignis

Wetterlagen
siehe: GroRwetterlagen

Wiederkehrzeit

Die W. oder Jahrlichkeit gibt eine mittlere Zeitspanne
an, in welcher ein bestimmtes Ereignis (z. B. Schwel-
lenwert) einmal erreicht oder tUberschritten wird. Die W.
entspricht dem Reziproken der Uberschreitungswahr-
scheinlichkeit flr das Ereignis.

Windklimatologie

beschreibt die Windverhéltnisse an einem Standort. Sie
wird charakterisiert durch die Haufigkeitsverteilung der
Windrichtung und Windgeschwindigkeit Im Allgemeinen
wird die Haufigkeitsverteilung der Windgeschwindigkeit
fur jeden Windrichtungssektor extra behandelt.
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Winterhalbjahr (meteorologisch)
zwischen 1. Oktober und 31. Marz

WiTraK - Windmodell

WiTraK ist ein Windmodell, das an der Universitat Koln
entwickelt wurde. Auf Basis eines Optimierungsverfah-
rens, das die Windvektoren an das Geldnde anpasst,
konnen Windfelder flr ein groRraumiges Gebiet simuliert
werden. Darauf aufbauend kénnen Windklimatologien im
stark strukturierten Gelande und Schadstoffausbreitun-
gen berechnet werden.

Witterung

Als W. wird der vorherrschende Charakter des Wetterab-
laufes, der meteorologischen Erscheinungen Uber meh-
rere Tage bis Monate (z.B. Witterungsbericht flr einen
bestimmten Monat) bezeichnet.

%

/

Zirkulationsformen

Die Z. werden durch typische Druckverhaltnisse in der
Atmosphare bestimmt, die bestimmte Anstromrichtun-
gen zur Folge haben. Es wird unterschieden in die zona-
le, die meridionale und die gemischte Zirkulationsform.

Zyklonale Westlage (WZ)

WZ ist die haufigste GroRwetterlage. Einzelstdérungen
wandern mit eingelagerten Zwischenhochdruckgebie-
ten oder -keilen in einer Frontalzone zwischen 50° und
60° Nord vom Seegebiet westlich Irland Uber die Briti-
schen Inseln, Nord- und Ostsee hinweg nach Osteuropa
und biegen dann, besonders im Winter, nach Nordosten
um. Das steuernde Zentraltief liegt meist nordlich von
60° Nord, so dass uUber dem Nordatlantik und dem eu-
ropaischen Nordmeer tiefer Luftdruck herrscht. Das in
normaler Lage befindliche Azorenhoch reicht meist mit
einem Auslaufer bis nach Stdfrankreich oder sogar bis in
den Alpenraum. Oberitalien bleibt meistens antizyklonal
beeinflusst. Unter dem Einfluss der WZ sind die Sommer
meist kalter, die Winter warmer als normal und die Nie-
derschlage meist Ubernormal.
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VERWENDETE ARBEITSMITTEL

)%

Zur Erstellung der Publikation ,,Sachsen im Klimawandel
— Eine Analyse"” wurden lizenzierte Softwarepakete ver-
wendet.

Der fachliche Inhalt wurde unter Verwendung von: Ado-
be Acrobat 7.0 Professional, ArcGis 9.1, Compagqg Visual
Fortran 6.6, KOSTRA-DWD 2000 2.0.4, Microsoft Office
Professional Edition 2003, OriginPro 8G, SPSS 14.0 und
Surfer 8.0 sowie der frei zuganglichen Software Dev-
C++ 4.9.9.2 erstellt. Weiterhin wurde mit Genehmigung
der Institutes fir Geophysik und Meteorologie der Uni-
versitat Koln das Windmodell WITRAK verwendet.

Die Erstellung und Gestaltung der Druckfahne wurde

mittels der Softwarepakete: Adobe Creative Suite CS2
und Adobe Acrobat 7.0 Professional realisiert.
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