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1 Einleitung

Seit ca. 15 Jahren betreibt der Freistaat Sachsen eine intensive Erforschung der regionalen Auswirkungen
des globalen Klimawandels. Begleitet wurde dies durch eine Vielzahl von wissenschaftlichen Projekten. Stell-
vertretend ist in diesem Zusammenhang die vom SMUL herausgegebene Publikation ,Sachsen im Klimawan-
del — Eine Analyse* (BERNHOFER et al. 2008) zu nennen. Die vorliegende Arbeit hat eine inhaltliche, methodi-
sche und zeitliche Fortschreibung dieser Publikation zum Anliegen, wobei die Grundlage eine erweiterte (so-
mit verbesserte) Datenbasis bildet.

Mit dem Abschluss der aktuellen Klimanormalperiode 1981-2010 und den intensiven Bemuhungen des Deut-
schen Wetterdienstes zur digitalen Bereitstellung historischer Messreihen existiert fir den Zeitraum 1961—
2010 ein erweiterter Datensatz aus Tageswerten, dessen klimatologische Auswertung zum verbesserten Ver-
stéandnis rezenter Klimavariabilitdt im Freistaat Sachsen beitragt. Neben dem Vergleich der Klimanormalperio-
den 1961-1990 und 1981-2010 tragt die dekadische Variabilitat (1961-1970, ..., 2001-2010) zu einem ver-
besserten Versténdnis der Nichtlinearitat des Klimas und seiner Anderungen bei.

Im Dezember 2011 fand auf Initiative des SMUL ein Fachgesprach zu wetterbedingten Extremen statt. Aus
dem entwickelten Fragenkatalog wurde der Aspekt Starkniederschlagsverhalten herausgegriffen und bearbei-
tet. Die flachenhaften Aussagen hierzu konnten auf der Grundlage hoch aufgelOster Rasterdaten erreicht wer-
den. Fir eine internationale Vergleichbarkeit wurden weiterhin bestimmte WMO-Indizes fir Sachsen flachen-
haft berechnet.

Infolge der auf den Zeitraum 1991-2010 begrenzten Verflgbarkeit von Stundendaten konnte fiir diese
20 Jahre ein breiteres Methodenspektrum verwendet werden, das bereits mit zahlreichen neuen Einsichten
verbunden ist.

Die erzielten Ergebnisse zur rezenten Klimavariabilitat sind stets vor dem Hintergrund einer geanderten atmo-
spharischen Zirkulation zu bewerten. Neben geanderter Auftrittshaufigkeiten fur Wetterlagen ist hier auch eine
geanderte Charakteristik innerhalb von Wetterlagen ausschlaggebend.

Die vorliegende Arbeit enthalt eine zu Kernaussagen komprimierte Zusammenfassung.

Zur Darstellung der flachenhaften Verteilungen fir Klimaelemente und -gréRen (Kapitel 4.1, 4.2) wurden die
Legenden (Farbkreise) so gewahlt, dass die Unterschiede zwischen innerjahrlichen Bezugszeitrdumen (z. B.
Jahreszeiten) vordergrindig visuell zuganglich sind. Dies kann in Einzelfadllen zu Einschrankungen bei der
Betrachtung von Bezugszeitrdumen fur Mittelungszeitraume (Klimanormalperioden, Dekaden) fihren. Daher
sind die flachenhaften Verteilungen zusatzlich als Box-Whisker-Plots abgebildet, die den Wertebereich und die
Werteverteilung grafisch darstellen.
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2 Meteorologische Datenbasis

2.1 Grunddaten

Die Grunddaten fiir die vorliegende Arbeit bestehen aus gemessenen Zeitreihen mit Tages- und Stundenwer-
ten fur Klimaelemente.

Der Datensatz mit Tageswerten steht iber das Regionale Klimainformationssystem ReKIS (www.rekis.org;
BERNHOFER et al. 2013) zur Verfligung und wurde von dort bezogen. Die Rohdaten lieferte der Deutsche Wet-
terdienst (www.dwd.de) auf der Grundlage einer bestehenden Vereinbarung mit dem Freistaat Sachsen. Die
Daten sind mit Zeitreihen grenznaher tschechischer Messstationen erganzt, welche vom Tschechischen Hy-
dro-Meteorologischen Dienst (engl. CHMI, www.chmi.cz) zur Verfligung gestellt wurden. Die Zeitreihen sind
auf Plausibilitat der Wertebereiche und auf Homogenitat geprift (BERNHOFER et al. 2013). Im ReKIS-Portal flr
den Daten-Download steht eine Dokumentation der Datenverfigbarkeit zur Verfiigung. Dargestellt sind hier
die Anzahl von Messstationen fiir Klimaelemente und abgeleiteter bzw. komplexer KlimagréRen in Tages-
schritten. In Kapitel 2.2 sind die Berechnungsvorschriften zur Ableitung von KlimagréRen aufgefiihrt.

Die Zeitreihen mit 1-h-Werten wurden vom Deutschen Wetterdienst Uber das Portal WebWerdis
(https://werdis.dwd.de/werdis) bezogen. In Kapitel 2.3 wird die Aufbereitung inkl. Datenverfiigbarkeit des
Datensatzes besprochen.

In Tabelle 2.1-1 sind die verwendeten Grunddaten inkl. des Datenverfligungszeitraums dargestellit.

Tab. 2.1-1: Ubersicht zur verwendeten meteorologischen Datengrundlage

Element Symbol Einheit Tageswerte Stundenwerte Messung
Lufttemperatur Maximum TX
Lufttemperatur Mittel ™ (°C) 01.01.1961 — 31.12.2010 01.01.1991 — 31.12.2010
2m u. EOF
Lufttemperatur Minimum TN
relative Luftfeuchte RF % 01.01.1991 - 31.12.2010
Niederschlag, korrigiert RK 01.01.1961 — 31.12.2010
(mm) 1m i. EOF
Niederschlag RR 01.01.1991 — 31.12.2010
im Tages- und
Sonnenscheindauer SD (h) 01.01.1961 — 31.12.2010 Jahresgang
unbeschattet
Bedeckungsgrad NN (Achtel) 01.01.1991 — 31.12.2010
Windgeschwindigkeit FF (m/s)
10 m u. EOF
Windrichtung FD (deg)
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2.2 Berechnung abgeleiteter und komplexer Klimagrofien fur
Tageswerte

2.21 Korrektur des windbedingten Messfehlers fur den Niederschlag

Bei der Messung des Niederschlages treten Verluste unterschiedlichen Ursprungs auf. Einen gro3en Anteil
daran hat der windbedingte Messfehler. Dieser wurde flir Tagessummen nach RICHTER (1995) korrigiert. Die
Korrektur empfiehlt sich insbesondere fir wasserhaushaltsrelevante Untersuchungen. Der korrigierte Nieder-
schlag RK berechnet sich, unter Verwendung der in den Tabellen 2.2.1-1 und 2.2.1-2 angegebenen Parame-
ter, durch

RK =RR+b-RR® (mm).

RR gemessener Niederschlag (mm)
b, e Koeffizienten ' der Korrekturfunktion

Tab. 2.2.1-1: Koeffizienten der Niederschlags-Korrekturfunktion in Abhangigkeit von der Nieder-
schlagsart, der Horizontabschirmung und der Geschiitztheit der Messstation (aus RICHTER 1995)

Koeffizient b Koeffizient €
Horizontabschirmung N 2° 5° 9,5° 16°
ilfcf::(ztcl::\etabschirmung N <% F<H<r (AL > 12
Stationslage frei leicht geschutzt mafig geschutzt stark geschutzt
Niederschlagsart *
Regen (Sommerhalbjahr) 0,345 0,31 0,28 0,245 0,38
Regen (Winterhalbjahr) 0,34 0,28 0,24 0,19 0,46
Mischniederschlag 0,535 0,39 0,305 0,185 0,55
Schnee 0,72 0,51 0,33 0,21 0,82

Tab. 2.2.1-2: Grenzwerte der Lufttemperatur (TM) zur Unterscheidung von Niederschlagsarten

Niederschlagsart Lufttemperatur TM (°C)

fir Deutschland fiir Sachsen
Regen ™™ > 3,0 T™M > 3,0
Mischniederschlag 3,0<TM<-0,7 3,0<TM<-0,4
Schnee TM<-0,7 T™M<-04

2.2.2 Ableitung der Globalstrahlung aus der Sonnenscheindauer
Die Globalstrahlung GS wurde aus der Sonnenscheindauer SD nach ANGSTROM (aus DVWK 1996, 2002)
abgeleitet. Das Verhaltnis von SD zu S, gibt die relative Sonnenscheindauer relSD an (s. Kap. 4.1.3).

' abhangig von Niederschlagsart, Horizontabschirmung und Geschiitztheit der Messstation
2 offektive Horizontabschirmung N, d. h. N gewichtet mit der Windrichtungsverteilung bei Niederschlagsereignissen

® Abschatzung der Niederschlagsart mittels Grenzwerten fir TM (Lufttemperatur)
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GS=R, -(a +b- i—Dj (J/ cm?)

0

Koeffizienten a=0,19und b =0,55

SD gemessene Sonnenscheindauer (h)

So astronomisch mégliche Sonnenscheindauer (h)
Rex extraterrestrische Strahlung (J/cm?)

S, =123 +sin¢ - (4,3+ ‘p‘TSlO]

R, =2425+1735-sin{ +44-(p—510)-(sin¢ 1)
¢ =00172-JT -1,39

4 Datumsfunktion
[0)] geografische Breite (Dezimalgrad)
JT Tag des Jahres (1 ... 365)

In der vorliegenden Arbeit wird die Globalstrahlung GS in der Einheit (kWh/m?) gefuhrt. Die Umrechnung er-
folgt durch

(kWhim?)=(J | cm?)1360.

2.2.3 Berechnung der potenziellen Verdunstung
Fur die potenzielle Verdunstung ET existieren mehrere Ansatze mit unterschiedlicher Parameteranzahl. Unter

Berucksichtigung der resultierenden Datenverfugbarkeit wurde hier der Ansatz nach Turc-Wendling (aus
DVWK 1996, 2002) verwendet.

(GS+93- £,)-(T +22)

ET =
150-(7'+123)

(TX +TN)
2

mit: 7 =

GS Globalstrahlung (J/cm?)

™ Lufttemperatur_Max (°C)

N Lufttemperatur_Min (°C)

fi Kustenfaktor (im Kustenbereich von 50 km Breite als Mittelwert f, = 0,6, sonst f, = 1)

2.2.4 Berechnung der klimatischen Wasserbilanz

Die klimatische Wasserbilanz KWB wird auch als potenzielles Wasserdargebot bezeichnet und stellt eine inte-
grative WasserhaushaltsgroRe dar. Die Berechnung erfolgt aus dem korrigierten Niederschlag (s. Kap. 2.2.1)
und der potenziellen Verdunstung (s. Kap. 2.2.3).
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KWB=RK—-ET  (mm)

RK korrigierter Niederschlag (mm)
ET potentielle Verdunstung (mm)

2.3 Aufbereitung von Stundendaten

2.3.1 Datenverfiigbarkeit und Plausibilitat

Fir Sachsen wurden die stiindlich aufgelosten Zeitreihen der Klimaelemente an den in Tabelle 2.3.1-1 aufge-
fuhrten Messstationen ausgewertet. Dartber hinaus wurden auch aullerhalb Sachsens liegende Messstatio-
nen einbezogen.

Tab. 2.3.1-1: Einteilung der Stationen

Station Seehohe [m ii. NN] Naturraum
Leipzig-Halle 131

Tiefland
Leipzig Holzhausen 138
Gorlitz 238

Mittelgebirgsvorland
Dresden-Klotzsche 227
Chemnitz 418

unteres Bergland
Plauen 386
Fichtelberg 1213

Kamm- und Gipfellagen
Zinnwald-Georgenfeld 877

In einem ersten Schritt wurden die Stundendaten auf Plausibilitédt in den Wertebereichen der Klimaelemente
untersucht. Als Fehlwerte gekennzeichnete Werte der Sonnenscheindauer, welche eindeutig vor Sonnenauf-
gang und nach Sonnenuntergang lagen (in der Nacht), wurden durch den Wert O ersetzt. Die Zeitschritte der
Datensatze beziehen sich auf die koordinierte Weltzeit UTC, was bei der Analyse mittlerer Tagesgange, ins-
besondere bei der Sonnenscheindauer, zu beachten ist (s. Kap. 2.3.3). In einem zweiten Schritt wurde die
Datenverfluigbarkeit fir Mittelungs- und Bezugszeitraume (s. Kap. 3.5) analysiert.

2.3.2 Windmessungen

Aufgrund inkonsistenter Messhoéhen fiir die Windgeschwindigkeit wurden diese auf die standardisierte Mess-
héhe von 10 m Uber der Gelandeoberflache umgerechnet. Dies erfolgte unter Annahme eines logarithmischen
Windprofils.

In (h1 —d

Zo

ln hz _d
Zy

FF(hy) = FF(h,) -

Dabei ist FF die Windgeschwindigkeit, welche als Messung in der Hohe h; vorliegt und auf eine Héhe von
h, = 10 m umgerechnet wird. Im gewahlten Ansatz wird eine Rauigkeitshdhe z, von 0,02 m (entspricht einem
Wert fur Gras) und eine Verdrangungshéhe d von 0,1 m verwendet. In Abbildung 2.3.2-1 ist der Unterschied
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im mittleren Jahresgang fur berechnete Monatsmittelwerte exemplarisch fir die Messstation Fichtelberg dar-
gestellt.

Abb. 2.3.2-1: Mittlerer Jahresgang der Windgeschwindigkeit (m/s) fiir inkonsistente Messhéhen und
normiert auf eine Hohe von 10 m liber Gelandeoberflache. Die exemplarisch dargestellten
Monatsmittelwerte basieren auf Stundendaten der Station Fichtelberg.

2.3.3 Darstellung der koordinierten Weltzeit UTC

Die koordinierte Weltzeit (engl.: Coordinated Universal Time, kurz UTC) entspricht einer Referenzzeit, welche
anders als die Mitteleuropaische Zeit (MEZ) nicht in Sommer- und Winterzeit unterscheidet. Zeiten verschie-
dener Zeitzonen der Erde lassen sich anhand der UTC ableiten. So entspricht die Zeit mitteleuropaischer
Staaten (z. B. Deutschland) der UTC plus eine (Winterzeit) bzw. zwei zusatzliche Stunden (Sommerzeit).

Berechnung der mittleren Tageslange unter Nutzung der Sonnenzeit

Die Zeitspanne zwischen solarer Mittagszeit bis zum Erreichen einer bestimmten Horizonthéhe h kann fir
einen Ort der geografischen Breite ¢ und in Abhangigkeit des jeweiligen Tages im Jahr mit Hilfe der unten
genannten Formeln berechnet werden (alle Winkelangaben in Bogenmal}). Dabei ist & die Deklination der
Sonne, welche vereinfacht den Breitengrad angibt, in welchem die Sonne in Abhangigkeit des Kalendertages
DOY im Zenit steht.

8§ = 0,4095 - sin(0,016906 - [DOY - 80,086])

—1 (sin(h) — sin(@) - sin(5)
o (S0 )
A

At =12

Berechnung des Zeitpunktes von Sonnenauf- und Sonnenuntergang

Zur Berechnung des Zeitpunktes von Sonnenauf- und Sonnenuntergang wird mit einer geometrischen Hori-
zonthdéhe h von -50 Bogenminuten gerechnet, die einem Winkel von -0,0145 rad entspricht (-50/60° =
-0,833°). Die gewahlte Horizonthdhe bertcksichtigt die Beugung des Lichtes in der Atmosphéare, besonders
wahrend der Da&mmerung, wenn die Sonne rein geometrisch schon untergegangen ist. Somit ergibt sich die
Uhrzeit des Sonnenaufgangs aus der Differenz von solarer Mittagszeit und At und die Uhrzeit des Sonnen-
untergangs aus der Summe von Mittagszeit und At. Zu beachten ist hier, dass in wahre und mittlere Ortszeit
unterschieden werden kann. Die wahre Ortszeit entspricht dabei dem Lauf der Sonne. Weil die Zeit zwischen
zwei Mittagen bzw. die Lange jedes Tages exakt 24 Stunden betragen soll, es jedoch solch eine exakte Re-
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gelmaRigkeit in der Erdumlaufbahn und -rotation nicht gibt, wird zusatzlich in mittlere Ortszeit (MOZ) unter-
schieden. Die Abweichung der wahren Sonnenzeit zur gleichmaRigen mittleren Ortszeit kann bis zu 15 Minu-
ten betragen. Die unten angegebene Naherungsformel der Zeitgleichung (ZG) dient der Berechnung der Ab-
weichung zwischen wahrer und mittlerer Ortszeit. Sie ist Resultat einer Parameteroptimierung an die Zeitreihe
2008-2027 nach BARMETTLER (2013).

ZG =WO0Z — MOZ = —0,171 - sin(0,0337 - DOY + 0,465) — 0,1299 - sin(0,01787 - DOY — 0,168)
Sonnenaufgang (WO0Z)[h] = 12 — At
Sonnenaufgang (MOZ)[h] = Sonnenaufgang (WOZ) + ZG
Sonnenuntergang (WOZ) [h] = 12 + At
Sonnenuntergang (MOZ)[h] = Sonnenuntergang (WO0Z) + ZG

Weil die Auflésung der genutzten Daten nur die volle Stunde betrifft, wurden die Ergebnisse entsprechend auf-
bzw. abgerundet, wie anhand der Stufenfunktion in Abbildung 2.3.3-1 zu sehen ist. Die Ergebnisse beziehen
sich wie die Messdaten auf die koordinierte Weltzeit UTC, die anders als die in Sachsen verwendete mittel-
europaische Zeit (MEZ) nicht zwischen Sommer- und Winterzeit unterscheidet. Es ist mdglich, dass sich die
Datengrundlage sowohl auf die mittlere als auch die wahre Ortszeit bezieht. Bei einem Vergleich des Tages-
verlaufes der Sonnenscheindauer fiir verschiedene Zeitrdume sollte daher darauf geachtet werden, dass mog-
liche Abweichungen auch aus unterschiedlichen Zeitbeziigen resultieren kdnnen. Den jahreszeitlichen Verlauf
von Tageslénge, Sonnenauf- und Sonnenuntergang sowie die Abweichungen zwischen WOZ und MOZ zei-
gen Abbildung 2.3.3-1 und Abbildung 2.3.3-2:

Abb. 2.3.3-1: Jahresgang Tagesldnge sowie Sonnenauf- und Sonnenuntergang. Die Zeitangaben
beziehen sich auf UTC-Sonnenzeit und die Treppenfunktion zeigt die auf- und abgerundete Zeit auf
volle Stunden.
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Abb. 2.3.3-2: Jahresgang von Sonnenaufgang und Sonnenuntergang nach koordinierter Weltzeit UTC
fiir mittlere Ortszeit (MOZ) und wahre Ortszeit (WOZ).

3 Methodik der Datenverarbeitung

3.1 Erzeugung von GIS-kompatiblen Rasterdaten

Die in den Kapiteln 4.1 und 4.2 diskutierten flachenhaften Verteilungen fir Klimaelemente und abgeleiteten
bzw. komplexen Klimagrofien wurden mittels Residuen-Interpolation von raumlichen Stichproben (Stiitzstel-
len) erzeugt (s. BERNHOFER et al. 2013). Die erzeugten Rasterdaten wurden in das GIS-kompatible Grid-Ascii-
Format (*.asc) geschrieben. Den flachenhaften Verteilungen liegt ein 1 x 1-km-Raster zu Grunde. Datengrund-
lage sind Zeitreihen mit Tageswerten fur Klimaelemente an Messstationen aus dem Klima- und Nieder-
schlagsmessnetz des Deutschen Wetterdienstes. Das Interpolationsverfahren verwendet die zeitlich aggre-
gierte Datengrundlage (s. Kap. 3.5) als Stutzstellen, wobei hierfur nur Werte mit einer 90 %-(Mittelwertbildung,
z. B. Temperatur) bzw. 95 %-(Summierung, z. B. Niederschlag) Datenverfligbarkeit verwendet wurden.

Es ist nicht auszuschlie3en, dass scheinbar unplausible Einzelwerte auftreten kdnnen. Eine wesentliche Ursa-
che hierfur liegt in der Datengrundlage. Die notwendige adaquate Verteilung der Stiutzstellen ist nicht immer
gegeben. Das Niederschlagsmessnetz besitzt gegeniber dem Klimamessnetz (z. B. Lufttemperatur) eine
generell hdhere Stationsdichte. Bei der Bewertung der Abbildungen ist vom Gesamteindruck auszugehen.

3.2 Erzeugung von Zeitreinen fur 1 x 1-km-Rasterzellen
Ziel der vorliegenden Arbeit war u. a., WMO-Indizes (s. Kap. 3.3, 4.3.1) und das Starkniederschlagsverhalten
(s. Kap. 3.4, 4.3.2) flachenhaft fir Sachsen zu untersuchen. Hierflir wurden Zeitreihen mit Tageswerten fur

1 x 1-km-Rasterzellen (sog. Pseudostationen) mittels Interpolation erzeugt.

In einem ersten Schritt wurden fir den Zeitraum 1961-2010 GIS-kompatible Rasterdaten mittels des Web-
basierten Interpolations-Tools RaKliDa (www.rekis.org; BERNHOFER et al. 2013) flr Tagesschritte erzeugt. Fir
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den korrigierten Niederschlag RK steht dieser Rasterdatensatz, inkl. Dokumentation, tUber das Regionale Kili-
mainformationssystem ReKIS (www.rekis.org; BERNHOFER et al. 2013) zur Verflgung. Am Ende des Kapitels
sind Ergebnisse von Plausibilitatstests fur diesen Datensatz aufgefiihrt. Als Interpolationsmethode fiir RK wur-
de das Indikator-Kriging angewendet. Die Methode war so konfiguriert, dass die Niederschlagsfelder mit Re-
genmengen = 0,1 mm mit einer Wahrscheinlichkeit = 75 % ausgewiesen wurden. Die Datengrundlage zur
Berechnung der temperaturabgeleiteten WMO-Indizes wurde mittels der Residuen-Interpolation (BERNHOFER
et al. 2013) erzeugt.

In einem zweiten Schritt wurden aus den chronologischen Grid-Ascii-Daten Zeitreihen mit Tageswerten im
Zeitraum vom 01.01.1961 bis 31.12.2010 fiir lagekongruente Rasterzellen (Pseudostationen) extrahiert. Die
flachenhaften Aussagen flir Sachsen setzen sich demnach aus den jeweiligen Berechnungsergebnissen aus
den Zeitreihen von ca. 20.000 Pseudostationen zusammen. Fir die Extrahierung wurde das Extrahierungs-
Tool ExtRa (FRANKE 2013) verwendet.

Es ist nicht auszuschlieBen, dass scheinbar unplausible Argumente in den extrahierten Zeitreihen auftreten
kénnen. Unter anderem ist die zur Interpolation notwendige adaquate Verteilung der Stitzstellen nicht immer
gegeben. Bei der Bewertung der Abbildungen ist vom Gesamteindruck auszugehen.

Ergebnisse von Plausibilititstests fiir den Rasterdatensatz des korrigierten Niederschlags RK
Zur Bewertung der Plausibilitdt von berechneten Rasterdaten fur Tageswerte wurden folgende Analysen
durchgefiihrt:

I Korrelation zwischen lagekorrespondierendem RaKliDa-Input (Stitzstellen) und RaKliDa-Output (Schat-
zung) fur Tagessummen (Abb. 3.2-1)

I Abweichungen mittlerer Jahresgénge auf Basis von Monatswerten (aus Tagessummen aggregiert) zwischen
RaKliDa-Input und RaKliDa-Output (Abb. 3.2-2)

I Distanzabhingige Korrelationsanalyse des RaKliDa-Outputs fiir Tagessummen (Abb. 3.2-3)

Die Korrelation wurde mittels des Koeffizienten nach Pearson ry mit

ﬁ(xi(r)—?cf)-(x_, 0)-x))

V. =
y n n
—\2 . \2
\/Z(xi(t) —xi) \/Z(xj(t)—x.f)
t=1 =1

t Laufindex uUber Tage
X; Argument der Zeitreihe i am Tag t (in Elementeinheit)
Xj Argument der Zeitreihe j am Tag f (in Elementeinheit)
)_c,- Mittelwert Uber x;

X; Mittelwert Gber x;

berechnet und im Fall der distanzabhéngigen Korrelationsanalyse, abhéngig von der euklidischen Distanz hy,
aufgetragen. Die Korrelationswolke stellt eine Punktwolke Uber alle Stitzstellenpaare (pairs) N (fur n Stutzstel-

len existieren N = n(n-1)/2 Stitzstellenpaare) dar, die aus Euklidischer Distanz h; und r; [h r@./.] des Stitzstel-

i’
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lenpaares [i;j] abgebildet wird. Die Euklidische Distanz (Abstand) wird aus den Gaul3-Kriiger-Koordinaten be-
rechnet. Die Darstellung der Wolke erfolgt gemittelt auf die Mitte von Entfernungsklassen. Die Korrelation stellt
ein Mal fur die Starke und Richtung des linearen Zusammenhangs der Zeitreihen fur zwei Rasterzellen i und j
im Zeitraum T dar. Der Wertebereich von r liegt zwischen -1 und 1, wobei Werte < 0 eine negative und Werte
> 0 eine positive Korrelation bedeuten und bei einem Wert von = 0 keine Korrelation vorliegt. Eine negative
Korrelation bedeutet in diesem Zusammenhang, dass kleine x-Werte des Niederschlags vorwiegend groften
x-Werten entsprechen und umgekehrt. Bei einer positiven Korrelation entsprechen groRe x-Werte auch vor-
wiegend groRen x-Werten und umgekehrt.

a) 1961-1970 b) 1971-1980

c) 1981-1990 d) 1991-2000

e) 2001-2010

Abb. 3.2-1: Korrelation zwischen lagekorrespondierendem RaKliDa-Input und RaKliDa-Output
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a) 1961-1970 (betrifft 72 Stationen) b) 1971-1980 (betrifft 151 Stationen)

c) 1981-1990 (betrifft 185 Stationen) d) 1991-2000 (betrifft 192 Stationen)

e) 2001-2010 (betrifft 61 Stationen)

Abb. 3.2-2: Abweichung mittlerer Jahresgédnge auf Basis von Monatssummen (aus Tagessummen
aggregiert) zwischen RaKliDa-Input und RaKliDa-Output, dargestellt ist der Unterschied (Output
minus Input) als prozentualer Anteil des Inputs, Auswahlkriterium: 100%ige Datenverfiigbarkeit bei
Input
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a) 1961-1970 b) 1971-1980

c) 1981-1990 d) 1991-2000

e) 2001-2010 f) Rasterzellenpaare (Basis: 19.572 Rasterzellen)
Abb. 3.2-3: Raum-zeitlicher Zusammenhang des RaKliDa-Outputs mittels distanzabhangiger

Korrelationsanalyse: Zeitreihenkorrelation zwischen Rasterzellenpaaren (a bis e), Anzahl von
Rasterzellenpaaren (f)
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3.3 WMO-Indizes

Die Indizes wurden von der WMO als empfohlene KomplexgréRen eingefiihrt, um eine Basis zur gebietsiiber-
greifenden Vergleichbarkeit zu schaffen. Die Nummerierung der Indizes erfolgt anhand der Nummerierung der
WMO-Kern-Indizes. Die Indizes 4, 5, 20, 21 und 22 werden nicht untersucht. Schalttage werden in den Unter-
suchungen fir die Indizes 6-9 nicht berlicksichtigt.

i...Tag, j...Jahr

10.

11.

FD (eng: Number of frost days), Anzahl der Frosttage: jahrliche Anzahl der Tage, an denen die mini-
male Temperatur 0 °C unterschreitet

TN;<0 °C

SU (eng: Number of summer days), Anzahl der Sommertage: jahrliche Anzahl der Tage, an denen die
maximale Temperatur 25 °C Uberschreitet

TX;> 25 °C

ID (eng: Number of icing days), Anzahl der Eistage: jahrliche Anzahl der Tage, an denen die maxima-
le Temperatur den Wert von 0 °C nicht erreicht oder Gberschreitet

TX;<0°C

TN10p (eng: Percentage of days,when TN < 10" percentile): Prozentsatz der Tage, an denen die Mi-
nimumtemperatur das 10te-Perzentil der langjahrigen Reihe der Minimumtemperaturen unterschreitet.
Das 10te-Perzentil der langjahrigen Reihe wird durch Berticksichtigung aller 5-Punkt-geglatteten Ta-
geswerte flr jeden Tag gebildet. Fur die ersten zwei und die letzten zwei Tage der langjahrigen Zeit-
reihe stehen fir die 5-Punkt-Glattung ein beziehungsweise zwei Werte weniger zur Verfigung.

0,
100% s

TN10p=

wenn TNy. <TN. 10

in

IN.,.+TN._, . +TN..+TN., . +TN,, .
mit TleO =p; (O,]_{ i-2,) i-1J 5th i+, ) i+2, ] :|)

TX10p (eng: Percentage of days when TX < 1 0" percentile): Prozentsatz der Tage, an denen die Ma-
ximumtemperatur das 10te-Perzentil der langjahrigen Reihe der Maximumtemperaturen unterschreitet.
Das10te-Perzentil der langjahrigen Reihe wird durch Berlicksichtigung aller 5-Punkt-geglatteten Ta-
geswerte flr jeden Tag gebildet. Fir die ersten zwei und die letzten zwei Tage der langjahrigen Zeit-
reihe stehen fur die 5-Punkt-Glattung ein beziehungsweise zwei Werte weniger zur Verfligung.

100%

TX10p= " TX,
wenn 7X, <T7X, 10

-1,j i+,

mit 7X,,10=p.(0,;

{TXIA_ZV GATX  +TX, +TX,,  +TX,, })
5
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12.

13.

14.

15.

19.

23.

24.

TN9Op (eng: Percentage of days when TN > 90" percentile). Prozentsatz der Tage, an denen die Mi-
nimumtemperatur das 90te-Perzentil der langjahrigen Reihe der Minimumtemperaturen Uberschreitet.
Das 90te-Perzentil der langjahrigen Reihe wird durch Bertcksichtigung aller 5-Punkt-geglatteten Ta-
geswerte flr jeden Tag gebildet. Fir die ersten zwei und die letzten zwei Tage der langjahrigen Zeit-
reihe stehen flur die 5-Punkt-Glattung ein beziehungsweise zwei Werte weniger zur Verfigung.

0,
TNoop=122%. " TN,

1

wenn TNij <TN, 90

m

_]_'j

TN, +TN,
mit TN, 90 = p, (0,9; J

+IN, , +TN,, ,+TN,,, })
5

TX90p (eng: Percentage of days when TX > 90" percentile). Prozentsatz der Tage, an denen die Ma-
ximumtemperatur das 90te-Perzentil der langjahrigen Reihe der Maximumtemperaturen Uberschreitet.
Der 90te-Perzentil der langjahrigen Reihe wird durch Berlcksichtigung aller 5-Punkt-geglatteten Ta-
geswerte flr jeden Tag gebildet. Fir die ersten zwei und die letzten zwei Tage der langjahrigen Zeit-
reihe stehen flr die 5-Punkt-Glattung ein beziehungsweise zwei Werte weniger zur Verfigung.

_ 100%

TX90p " TX,

wenn 72X, <TX, 90

TX, ,, +TX 4, +TX,, +TX,, , +TX,

i+l

mit 7X, 90 = p, (0,9{ 1J - 12,/ })

WSDI (eng: Warm spell duration index), Index fir die Dauer von Warmeperioden: jahrliche Anzahl der
Tage mit mindestens sechs aufeinanderfolgenden Tagen, an denen die Maximumtemperatur das
90te-Perzentil der langjahrigen Reihe der Maximumtemperaturen Uberschreitet

TX, > TX,,90

CSDI (eng: Cold spell duration index), Index fir die Dauer von Kalteperioden: jahrliche Anzahl der Ta-
ge mit mindestens sechs aufeinanderfolgenden Tagen, an denen die Minimumtemperatur das 10te-
Perzentil der langjahrigen Reihe der Minimumtemperaturen unterschreitet

TN, <TN,,10

SDII (eng: Simple precipitation intensity index), einfacher Niederschlagsintensivitatsindex: mittlerer
Tageswert des Niederschlages fir Tage, fir RR;2 7 mm mit W als Anzahl der feuchten Tage

1 w
SD||J.=WZRRU.

CDD (eng: Maximum length of dry spell), Maximale Dauer einer Trockenperiode: maximale Anzahl
aufeinanderfolgender Tage, fur RR;< 1 mm

CWD (eng: Maximum length of wet spell), Maximale Dauer einer Feuchteperiode: maximale Anzahl
aufeinanderfolgender Tage, fir RR;= 1 mm
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25. R95pTOT (eng: Annual total PRCP when RR > 95p): jahrliche Niederschlagssumme fiir Tage, an
denen das 95te-Perzentil der langjahrigen Reihe des Niederschlages und an denen mindestens 1 mm
Niederschlag fiel, Giberschritten wurde

R95pj = iRRU

i=1
mit RR; > RR,, 95

26. R99pTOT (eng: Annual total PRCP when RR > 99p): jahrliche Niederschlagssumme fiir Tage, an
denen das 99te-Perzentil der langjahrigen Reihe des Niederschlages und an denen mindestens 1 mm
Niederschlag fiel, Giberschritten wurde

/4
R99p, = RR,
i=1

mit RR, > RR,,99

27. PRCPTOT (eng: Annual total precipitation in wet days): jahrliche Niederschlagssumme fir Tage, an
denen mindestens 1 mm Niederschlag registriert wurde

w
PRCPTOT, = ZRRU.

i=1
zusatzliche Grofe:

HD (eng: Number of hot days), Anzahl der heilRen Tage: jahrliche Anzahl der Tage, an denen die Maxi-
mumtemperatur 30 °C Uberschreitet

TX30;> 30 °C

Die Definition der Indizes erfolgt nach der World Meteorological Organization (WMO,
http://etccdi.pacificclimate.org/). Bei den Indizes 10 bis 13 (TN10p, TX10p, TN90p, TX90p) ist nicht eindeutig
definiert, in welchem Berechnungsschritt die 5-Punktglattung zu erfolgen hat. Die obenstehende Definition ist
eindeutig und richtet sich nach MATTHES et al. (2010).

3.4 Uberschreitungswahrscheinlichkeiten fiir Starknieder-
schlage

Fur die Untersuchungen zum Starkniederschlagsverhalten in Sachsen wurde der zeitliche Verlauf des Auftre-
tens von Starkniederschlagsereignissen betrachtet. Als Starkniederschlag wurden Ereignisse = dem 95%-
Perzentil (R95p; s. Kap. 3.3) fur die Klimanormalperiode 1961-1990 definiert. Zur Anwendung kam eine nicht-
parametrische Kernschatzung fur R95p, wobei der zeitliche Verlauf als inhomogener Poisson-Prozess aufge-
fasst wurde. Aufgrund der Komplexitat und des Umfanges der Methodik wird diese hier nicht dargestellt, son-
dern auf SCHALLER (2013) verwiesen. Diese Arbeit wurde im Rahmen der hier vorliegenden Publikation an der
Technischen Universitat Dresden angefertigt.
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Die Ergebnisdarstellung erfolgt in Transekten fir die Bezugszeitrdume Sommer und die Vegetationsperioden |
und Il. Weiterhin werden die Anderungen im Auftreten von Starkniederschlagsereignissen R95p in der Klima-
normalperiode 1981-2010 gegenliber 1961-1990 fir die Jahreszeiten und Vegetationsperioden | und Il fla-
chenhaft dargestellt.

3.5 Mittelungs- und Bezugszeitraume

Fur die Untersuchungen wurden unterschiedliche Mittelungs- und Bezugszeitraume festgelegt. Die Mitte-
lungszeitrdume unterteilen den Datenverfugungszeitraum 1961-2010 in die Klimanormalperioden 1961-1990
(WMO-Referenz) und 1981-2010 sowie in die Dekaden 1961-1970, 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000 und
2001-2010. Aufgrund der geringeren Datenverfligbarkeit konnte die Analyse der Stundendaten nur fir die
letzten beiden Dekaden erfolgen. Zur Identifikation innerjahrlicher Charakteristiken wurden Bezugszeitrdume
festgelegt, deren monatliche Zuordnung in Tabelle 3.5-1 dargestellt ist.

Tab. 3.5-1: Darstellung verwendeter Bezugszeitraume

Monat

Bezugszeitraum

Jan

Feb

Winter

Mrz

Apr

Mai

Fruhjahr

meteorol. Winterhalbjahr

Jun

Jul

Aug

Sommer

Vegetationsperiode |

meteorol. Sommerhalb-
Jahr

Sep

Okt

Nov

Herbst

Vegetationsperiode Il

jahr

Dez

Winter

meteorol. Winterhalbjahr
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4 Ergebnisse

4.1 Flachenhafte Darstellungen fur Klimaelemente

411 Temperatur
4.1.1.1 Mitteltemperatur

Klimanormalperioden

Generell sind die Temperaturen im nordlich gelegenen Tiefland am hochsten und nehmen mit zunehmender
Seehdhe in Richtung Siden ab, wobei die geringsten Temperaturen in den Kamm- und Gipfellagen des Erz-
gebirges auftreten. Der Vergleich beider Klimazeitrdume zeigt eine Zunahme der Jahresmitteltemperatur, wel-
che im Flachenmittel von 8,1 °C (1961-1990) auf 8,7 °C (1981-2010) ansteigt. Anhand der jahreszeitlich diffe-
renzierten Karten wird deutlich, dass die groRten Temperaturzunahmen im Frihling und Sommer auftreten.
Hier betragt der Temperaturanstieg im Flachenmittel +0,8 K, wobei das Tiefland und die Elbtalweitung am
starksten vom Erwarmungstrend betroffen sind. Die innerjahrlichen Temperaturzunahmen im Frihling und
Sommer kdnnen mit Hilfe der beiden Vegetationsperioden etwas genauer untersucht werden. Es wird deutlich,
dass die Temperaturerhohung wahrend der warmen Monate Juli, August und September, welche die Vegeta-
tionsperiode Il reprasentieren, etwas starker ausgepragt ist (+0,8 K) als fur die kihleren Monate April, Mai und
Juni der Vegetationsperiode | (+0,7 K).

Im Herbst ist das Temperatursignal mit einem Anstieg von 0,2 °C fir ganz Sachsen am schwachsten ausge-
bildet und auch regionale Unterschiede zwischen beiden Perioden lassen sich kaum feststellen. Der Erwar-
mungstrend im Winter betragt im Flachenmittel +0,7 K, wobei wieder die Tieflandregion und der stidwestliche
Teil Sachsens die gréRten Anderungen aufweisen. Die Karten fiir das Sommer- und Winterhalbjahr fassen die
innerjahrliche Temperaturzunahme der Periode 1981-2010 gegenliber 1961-1990 gut zusammen. Demnach
ist der Erwarmungstrend innerhalb Sachsens fiir die warmere Jahreshalfte mit einer mittleren Zunahme von
0,8 K deutlich starker ausgepragt als fur die kuhlere Jahreshélfte, deren mittlere Temperaturzunahme 0,4 K
betragt.

Dekaden

Die rdumliche Verteilung der Lufttemperatur Sachsens und deren dekadische Entwicklung sind in den nach-
folgenden Abbildungen fur den Zeitraum 1961-2010 dargestellt. Dabei zeigt das Jahresmittel einen kontinuier-
lichen Erwarmungstrend Uber die betrachteten Dekaden. Dieser Trend betragt im Flachenmittel etwa +0,2 K
pro Dekade, jedoch mit einem Sprung von +0,4 K zwischen den Zeitabschnitten 1981/90 und 1991/00. Uber
alle funf Dekaden betragt der flachenhaft gemittelte Temperaturanstieg etwa 0,25 K. Der innerjahrliche Verlauf
der dekadischen Temperaturzunahmen lasst sich mit Hilfe der charakteristischen Zeithorizonte weiterfihrend
analysieren. Hier zeigt sich, anders als im Jahresmittel, dass der jahreszeitendifferenzierte Erwarmungstrend
keinem stetigen Muster folgt. Zwar zeigen die Karten in ihrem Verlauf fur Frihling und Sommer eine Tempera-
turzunahme, jedoch wird diese erst ab 1971/80 ersichtlich. Ein signifikanter Temperaturunterschied zwischen
den ersten beiden Dekaden 1961/70 und 1971/80 lasst sich wahrend dieser Jahreszeiten nicht finden. Die
Temperaturzunahme der darauffolgenden Dekaden verlauft fiir Frihling und Sommer verschieden.

Im Frihling steigt die Temperatur zwischen den Dekaden 1971/80 und 1991/00 recht stetig mit einer mittleren

Zunahme von etwa +0,6 K fir ganz Sachsen. Dieser Trend ist zwischen den Dekaden 1991/00 und 2001/10
mit einem Temperaturanstieg von +0,1 K im Flachenmittel hingegen nicht mehr zu erkennen. Die Temperatu-
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ren innerhalb Sachsens sind fir diese beiden Dekaden recht ahnlich, fir die Leipziger Region und das Ober-
lausitzer Bergland gehen die Temperaturen flr Dekade 2001/10 gegentber 1991/00 sogar leicht zurtick. Die
dekadische Entwicklung der Sommertemperaturen zeigt erst ab 1971/80 einen eindeutig ansteigenden Trend.
Analog zur jahrlichen Temperaturzunahme findet der gréoRte Erwarmungssprung fiir den Zeitraum von 1981/90
auf 1991/00 statt, welcher fur die Flache Sachsens im Mittel +0,7 K betragt und im Tiefland und Ostsachsen
am starksten ausgepragt ist. Uber alle fiinf Dekaden betragt der flachenhaft gemittelte Temperaturanstieg
etwa 0,28 K.

Interessant sind die Temperaturkarten des dekadischen Temperaturverlaufs im Herbst und Winter, welche
jeweils ein zyklisches, jedoch recht gegensatzliches Verhalten aufweisen. Im Herbst sind unter allen fiinf De-
kaden die Temperaturen der Zeitabschnitte 1961/70, 1981/90 und 2001/10 innerhalb Sachsens sehr dhnlich,
mit einem Flachenmittelwert von etwa 9 °C. Die sachsenweiten Temperaturen der dazwischenliegenden De-
kaden 1971/80 und 1991/00 sind mit 8,2 °C bzw. 8,5 °C kuhler. Durch den dekadischen Wechsel zwischen
kihleren und warmeren Dekaden ergibt sich im Mittel Gber alle finf Zeitraume fir den Herbst weder ein Er-
warmungs- noch ein Abkihlungstrend.

Im Winter ist der dekadische Verlauf der Mitteltemperaturen innerhalb Sachsens gegenlaufig zum Herbst aus-
gepragt. Hier dhneln sich zwar auch die Temperaturen der Dekaden 1971/80 und 1991/00 (Flachenmittelwert
von 0,4 und 0,6 °C) sowie jene der Dekaden 1971/80 und 2001/10 (Flachenmittel von -0,1 und 0,1 °C), jedoch
ist die Richtung des dekadischen Wechsels gegenlaufig. Daher kann ebenfalls fir die mittlere Temperaturent-
wicklung von 1971 bis 2010 kein eindeutiger Trend vermerkt werden. Auffallig sind jedoch die besonders nied-
rigen Temperaturen des Zeitabschnitts 1961/70, welche sich sehr deutlich von den nachfolgenden Tempera-
turkarten abheben. Die Ursache fiir diesen Sprung und maéglicherweise auch fur das zyklische Auf und Ab der
Folgedekaden ist die Nordatlantische Oszillation (NAO). Als NAO werden die Schwankungen der Druckunter-
schiede zwischen Islandtief und Azorenhoch fiir eine bestimmte Zeitspanne zusammengefasst.

Die Lage der Druckgebiete hat Einfluss auf die Temperaturverteilung innerhalb Europas, was sich mit Hilfe
des NAO-Index analysieren lasst. Eine positive NAO-Phase driickt hohe Druckunterschiede aus, welche eine
starke Westdrift zur Folge hat, die warme, feuchte Luft Uber Nordwesteuropa fihrt. Ein negativer Index hin-
gegen entspricht einem schwach ausgebildetem Drucksystem und kleinen Druckunterschieden, wodurch kal-
te, trockene Luftmassen Uber dem Festland dominieren. Untersuchungen nach HURREL et al. (2003) ergaben,
dass in den spaten 1960er- und spaten 1980er-Jahren eine besonders starke Umkehrung zwischen negati-
vem und positivem NAO-Index stattgefunden hat. Dies spiegelt sich in der besonders kiihlen Dekade 1961/70
(negativer Index) mit einer Mitteltemperatur von -1,5 °C fir ganz Sachsen und den darauffolgenden deutlich
warmeren Dekaden (Flachenmittel schwankt zwischen -0,1 und 0,6 °C) wider. Dies erklart moglicherweise
auch den erst ab 1971/80 deutlich erkennbaren ansteigenden Erwarmungstrend im Frihling und Sommer.

Hinweis zu den folgenden Seiten:

Die Berechnung der flachenhaften Verteilungen (1 km-Raster) erfolgte mittels Interpolation. Die Datengrund-
lage bilden Zeitreihen mit Tageswerten fur Klimaelemente an Messstationen aus dem Klima- und Nieder-
schlagsmessnetz des Deutschen Wetterdienstes. Die Interpolationsverfahren verwenden aus den Zeitreihen
abgeleitete Werte als Stutzstellen, wobei hier nur Werte mit einer 90%-(Mittelwertbildung) bzw. 95%-
(Summierung) Datenverfiigbarkeit verwendet wurden. Es ist nicht auszuschlief3en, dass scheinbar unplausible
Einzelwerte auftreten kdnnen. Eine wesentliche Ursache hierfir liegt in der Datengrundlage. Die notwendige
adaquate Verteilung der Stltzstellen ist nicht immer gegeben. Das Niederschlagsmessnetz besitzt gegenliber
dem Klimamessnetz (z. B. Lufttemperatur) eine generell hohere Stationsdichte. Bei der Bewertung der Abbil-
dungen ist vom Gesamteindruck auszugehen.
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1961-1990 1981-2010

Frihling

Sommer

Herbst

Winter

Abb. 4.1.1.1-1: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TM (°C) in Sachsen fiir Klimanormalperioden,
Jahreszeiten

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2015 | 29



1961-1990 1981-2010

Vegetationsperiode |

Vegetationsperiode Il

Sommerhalbjahr

Winterhalbjahr

Abb. 4.1.1.1-2: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TM (°C) in Sachsen fiir Klimanormalperioden,
Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre
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1961-1990 1981-2010

Jahr

Abb. 4.1.1.1-3: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TM (°C) in Sachsen fiir Klimanormalperioden,
Jahr
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1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010
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Sommer

Herbst

Winter

Abb. 4.1.1.1-4: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TM (°C) in Sachsen fiir Dekaden, Jahreszeiten
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Abb. 4.1.1.1-5: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TM (°C) in Sachsen fiir Dekaden, Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre



Jahr

1961-1970

1971-1980

Abb. 4.1.1.1-6: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TM (°C) in Sachsen fiir Dekaden, Jahr
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Abb. 4.1.1.1-7: Box-Whisker-Plots zu den flaichenhaften Verteilungen fiir die Lufttemperatur TM (°C) in Sachsen
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4.1.1.2 Maximumtemperatur

Klimanormalperioden

Der Einfluss lokaler Klimabesonderheiten, wie z. B. Relief oder Landnutzungseigenschaften, spiegelt sich in
den Temperaturextrema offensichtlicher wider als in der Mitteltemperatur. Sehr deutlich ist wieder die Hohen-
abhangigkeit der Temperatur in den Karten zu erkennen.

Der Vergleich der beiden Perioden im Jahresmittel ergibt eine Zunahme der Maximumtemperaturen um etwa
0,6 K fur ganz Sachsen. Der starkste Anstieg zeichnet sich fir Westsachsen und das Tiefland ab. Im Frihling
und Sommer sieht das rdumliche Erwarmungsmuster sehr dhnlich aus. Hierbei weist der Frihling die starkste
innerjahrliche Temperaturzunahme mit 0,9 K im Flachenmittel auf. Fiir den Sommer betragt die mittlere Zu-
nahme der Maximumtemperaturen fir ganz Sachsen 0,7 K. Die Vegetationsperioden | und Il beziehen sich
Uberwiegend auf Frihlings- und Sommermonate (April, Mai, Juni und Juli, August, September), wodurch de-
ren rdumliche Erwarmungsmuster fur Periode 1981-2010 ebenfalls sehr ahnlich aussehen.

Im Herbst sind die Maximumtemperaturen der Periode 1981-2010 im Vergleich zu Periode 1961-1990 flr das
Osterzgebirge und Mittelsachsen leicht ricklaufig. In Westsachsen und einigen Tieflandregionen hingegen ist
eine geringe Erwarmung zu erkennen. Im Flachenmittel gleichen sich diese Anderungen fiir den Gesamtraum
Sachsens aus, sodass die Temperaturanomalie 0 K betragt. Jedoch flihren die raumlich gegensatzlichen Ver-
anderungen zu einer grofReren flachenhaften Temperaturvariabilitat.

Die Karten des Winters zeigen fiir die jliingste Periode eine Zunahme der Maximumtemperaturen, welche wie-
der besonders in den Tieflandregionen und dem westlichen Teil Sachsens erkennbar sind. Im Flachenmittel
betragt der Temperaturanstieg 0,6 K. Zusammenfassend lasst sich somit fir das Sommerhalbjahr eine starke-
re Zunahme der Maximumtemperaturen detektieren als fir das Winterhalbjahr.

Dekaden

Eine dekadische Analyse der raumlich verteilten Maximumtemperaturen soll mit Hilfe der nachfolgenden Ab-
bildungen fir den Zeitraum 1961-2010 erfolgen. Ein Vergleich der Dekaden 1961/70 und 1971/80 zeigt im
Jahresmittel zunachst eine Erwarmung im Tief- und unteren Bergland sowie eine Abnahme der Temperatur-
maxima in den oberen Berglagen. Durch diese raumlich unterschiedliche Entwicklung erhoht sich die Spann-
weite der auftretenden Maximumtemperaturen innerhalb Sachsens fiir die Dekade 1971/80. Von 1971/80 bis
1991/00 steigen die Maximumtemperaturen mit einem Trend von +0,4 K flir ganz Sachsen an. Im Vergleich
der letzten beiden Dekaden (1991/00 und 2001/10) flacht der Erwdrmungstrend im Flachenmittel schlief3lich
auf +0,2 K ab. Werden alle finf Dekaden zusammen betrachtet, betragt der Anstieg der Maximumtemperatu-
ren im Mittel 0,25 K fir ganz Sachsen.

Im Frihling kommt es von 1961/70 auf 1971/80 zu einer Zunahme der Temperaturmaxima in den Tief- und
unteren Berglagen sowie zu einer Abnahme in den oberen Berglagen, wodurch sich die raumliche Tempera-
turspannweite erhoht. Uber die nachfolgenden drei Dekaden 1971/80 bis 2001/10 lasst sich sachsenweit ein
ansteigender Trend erkennen, welcher zwischen den Dekaden 1971/80 und 1981/90 am gréften ist und bis
hin zu den Dekaden 1991/00 und 2001/10 langsam abflacht. Dabei sind vor allem die Tieflandregionen und
die unteren Berglagen von der Erwarmung betroffen. Fir Dekade 1991/00 erhéhen sich aufterdem die Tem-
peraturmaxima zunehmend fir Westsachsen.

Der Verlauf der Temperaturmaxima im Sommer hingegen zeigt zunachst im Vergleich der Dekaden 1961/70
und 1971/80 eine Abnahme um -0,3 K, gefolgt von einem geringen Anstieg von 1971/80 bis 1981/90 mit etwa
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+0,3 K fir ganz Sachsen. Dabei findet die starkste Temperaturerhéhung im Tiefland und im Elbtal statt. Der
ansteigende Trend der Maximumtemperaturen erhdht sich fur die spateren Dekaden 1981/90, 1991/00 und
2001/10 im Flachenmittel auf etwa 0,65 K, wobei hier zusatzlich Westsachsen stark von der Erwarmung be-
troffen ist. Unter Bericksichtigung aller fiinf Dekaden betragt der Anstieg der Maximumtemperaturen im
Sommer 0,33 K fiir ganz Sachsen.

Der dekadische Verlauf der Temperaturmaxima im Herbst und Winter zeigt analog zum bereits analysierten
Temperaturmittel einen zyklischen Wechsel zwischen Temperaturzu- und -abnahmen. Im Herbst unterschei-
den sich die Temperaturmaxima besonders fiir die gegenlbergestellten Dekaden 1961/70 und 1871/80. Hier
kommt es zu einer Abnahme, die im Flachenmittel etwa -1,2 K betragt und die starkste Auspragung in den
Berg- und Kammlagen aufweist. Generell ahneln sich die Dekaden 1971/80 und 1991/00, welche sich durch
geringere Temperaturen von den ebenfalls sehr dhnlichen Dekaden 1981/90 und 2001/10 unterscheiden. Der
Raum Leipzig und Nordsachsen sind am starksten von dem Wechselspiel zwischen niedrigeren und héheren
Temperaturmaxima betroffen.

Analog zum Herbst hebt sich die Dekade 1961/70 auch im Winter besonders von den nachfolgenden Dekaden
ab. Jedoch zeichnet sich diese Dekade im Winter durch besonders niedrige Maximumtemperaturen aus, was
moglicherweise Resultat der schwachen Auspragung von Islandtief und Azorenhoch in den spaten 1960er-
Jahren ist (stark negativer NAO-Index nach HURREL et al.). Die Temperaturmaxima der anschlielenden Deka-
de 1971/80 sind im Flachenmittel um 1,8 K hoéher. Ab 1971/80 findet wieder ein dekadisches Wechselspiel
zwischen warmeren (1971/80 und 1991/00) und kihleren (1981/90 und 2001/10) Maximumtemperaturen statt.
Uber alle Dekaden gemittelt, weisen die Winter eine Zunahme der Maximumtemperaturen auf, die 0,38 K fir
den Gesamtraum Sachsen betragt.

Hinweis zu den folgenden Seiten:

Die Berechnung der flachenhaften Verteilungen (1 km-Raster) erfolgte mittels Interpolation. Die Datengrund-
lage bilden Zeitreihen mit Tageswerten fur Klimaelemente an Messstationen aus dem Klima- und Nieder-
schlagsmessnetz des Deutschen Wetterdienstes. Die Interpolationsverfahren verwenden aus den Zeitreihen
abgeleitete Werte als Stltzstellen, wobei hier nur Werte mit einer 90%-(Mittelwertbildung) bzw. 95%-
(Summierung) Datenverfiigbarkeit verwendet wurden. Es ist nicht auszuschlief3en, dass scheinbar unplausible
Einzelwerte auftreten kdnnen. Eine wesentliche Ursache hierfir liegt in der Datengrundlage. Die notwendige
adaquate Verteilung der Stltzstellen ist nicht immer gegeben. Das Niederschlagsmessnetz besitzt gegentber
dem Klimamessnetz (z. B. Lufttemperatur) eine generell héhere Stationsdichte. Bei der Bewertung der Abbil-
dungen ist vom Gesamteindruck auszugehen.
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Abb. 4.1.1.2-1: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TX (°C) in Sachsen fiir Klimanormalperioden,
Jahreszeiten
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Winterhalbjahr

Abb. 4.1.1.2-2: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TX (°C) in Sachsen fiir Klimanormalperioden,
Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre
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Abb. 4.1.1.2-3: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TX (°C) in Sachsen fiir Klimanormalperioden,
Jahr
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Abb. 4.1.1.2-4: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TX (°C) in Sachsen fiir Dekaden, Jahreszeiten
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Abb. 4.1.1.2-5: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TX (°C) in Sachsen fiir Dekaden, Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre
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Abb. 4.1.1.2-6: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TX (°C) in Sachsen fiir Dekaden, Jahr
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Abb. 4.1.1.2-7: Box-Whisker-Plots zu den flaichenhaften Verteilungen fiir die Lufttemperatur TX (°C) in Sachsen
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4.1.1.3 Minimumtemperatur

Klimanormalperioden

Analog zu den mittleren Temperaturen ist im Jahresmittel ein deutlicher Héhengradient vom Tiefland in die
Kammlagen zu erkennen, welcher sich in abnehmenden Lufttemperaturen mit steigender orografischer Hohe
ausdruckt.

Anders als bei den Mitteltemperaturen ist das Anderungssignal der Minimumtemperaturen rdumlich sehr
unterschiedlich ausgepragt. Eine Ursache daflr ist die starke Abhangigkeit dieser GroRe von lokalen Klima-
faktoren, welche grofRe rdumliche und zeitliche Temperaturgegensatze zur Folge haben kann (z. B. begunsti-
gen windgeschitzte Tallagen die Ausbildung von Kaltluftseen). Generell zeigt der jahrliche Vergleich der bei-
den Klimaperioden einen Anstieg der Minimumtemperaturen, welcher am starksten in der Leipziger Region im
Norden Sachsens ausgepragt ist. Fir ganz Sachsen betragt die jahrliche Zunahme im Mittel etwa 0,3 K. Ein
rdumlich sehr ahnliches Muster wird fur die Temperaturzunahme im Frihling und Sommer sowie in den bei-
den Vegetationsperioden deutlich. Hier erhéhen sich die Minimumtemperaturen der Periode 1981-2010
gegeniber 1961-1990 am starksten fir Nordsachsen und die Gebirgslagen. Fir das Vogtland und die Ober-
lausitz sind keine eindeutigen Temperaturanderungen erkennbar. Im Flachenmittel betragt der Anstieg der
Minimumtemperatur im Frihling und Sommer etwa 0,4 K.

Die Entwicklung der Minimumtemperaturen im Herbst ist fir ganz Sachsen berwiegend riicklaufig, wobei hier
vor allem windgeschutzte Regionen wie Plauen oder die Taler der Mittelgebirge betroffen sind, in denen sich
Kaltluft staut bzw. abgefiihrt wird. Bei einem Anstieg der bereits analysierten Mitteltemperaturen bedeutet dies
also eine grofer werdende Temperaturamplitude fir die Herbstmonate.

Im Winter zeigt der Vergleich beider Klimaperioden erneut eine Zunahme der Minimumtemperatur, vor allem
in den Tieflandregionen. Im Mittel betragt der sachsenweite Anstieg analog zu Friihling und Sommer hier etwa
0,4 K.

Dekaden

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen die rdumliche Verteilung der minimalen Lufttemperatur Sachsens und
deren dekadische Entwicklung von 1961 bis 2010. Im Jahresmittel ist dabei zunachst ein kontinuierlicher Er-
warmungstrend von 1961/70 bis 1991/00 zu erkennen, der durchschnittlich 0,2 K fiir ganz Sachsen betragt.
Von allen betrachteten Zeitrdumen treten im Abschnitt 1991/00 im Flachenmittel die héchsten beobachteten
Minimumtemperaturen auf, wobei die Temperaturen jedoch gleichzeitig rdumlich sehr variabel sind. Fur die
jungste Dekade 2001/10 setzt sich der Erwarmungstrend nicht fort und die raumliche Verteilung der Minimum-
temperaturen entspricht in etwa jener der Dekade 1981/90. Unter Berlcksichtigung aller funf Dekaden betragt
die Zunahme der Minimumtemperaturen im Mittel 0,1 K flr ganz Sachsen.

Im Frahling sind die Minimumtemperaturen von 1961/70 bis 1971/80 recht ahnlich, mit Ausnahme leichter
Abnahmen wahrend Dekade 1971/80 in Westsachsen. Fur den Zeitraum 1971/80 bis 1991/00 nehmen die
Minimumtemperaturen im Mittel um 0,35 K flr ganz Sachsen zu. Dabei ist der Anstieg der Tiefstwerte fur die
Dekade 1981/90 flachendeckend recht konstant, wahrend in Dekade 1991/00 Uberwiegend das Tiefland be-
troffen ist, wodurch eine raumlich héhere Variabilitat in der Temperaturverteilung entsteht. Analog zur jahrli-
chen Entwicklung zeichnet sich die Dekade 2001/10 durch abnehmende Minimumtemperaturen im Frihling
aus, die besonders in den Tieflandregionen Sachsens zu erkennen sind. Alle Dekaden zusammengefasst
ergeben fir den Frihling einen leicht positiven Trend mit einer Erhéhung der Minimumtemperaturen um etwa
0,08 K.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2015 | 43



Im Sommer steigen die Minimumtemperaturen von 1961/70 bis 1991/00 im Mittel um 0,23 K fir ganz Sachsen
an, wobei sich die starksten Zunahmen innerhalb des Zeitfensters 1971/80 bis 1991/00 abspielen. Ein Ver-
gleich der letzten beiden Dekaden zeigt eine Zunahme der Minimumtemperaturen fir den Zeitraum 2001/10
innerhalb der Gebirgslagen und eine Abnahme in etwa der gleichen Grofienordnung fiir das Tiefland, was im
Flachenmittel zu einem Ausgleich der Veranderungen fuhrt.

Analog zur Analyse der Mitteltemperaturen weist die Entwicklung der Tiefstwerte im Herbst und Winter ein
zyklisches Muster auf. Das bedeutet, dass sich die Minimumtemperaturen im Herbst fir die Dekaden 1961/70
und 1981/90 sachsenweit recht dhnlich sind und etwa in einem Bereich von 1,5 bis 7 °C liegen. Die dazwi-
schenliegenden Dekaden 1971/80 und 1991/00 weisen ebenfalls dhnliche, jedoch kiihlere Minimumtempera-
turen in einem Bereich von etwa 1,0 bis 6,5 °C auf. Der jlingste Zeitraum 2001/10 folgt diesem Muster nicht in
derselben GréRenordnung, hebt sich jedoch ebenfalls durch héhere Minimumtemperaturen von der vorherigen
Dekade ab.

Im Winter wird wieder der Einfluss der Nordatlantischen Oszillation auf die Temperaturentwicklung deutlich
(analog zur Mitteltemperatur). Hier spiegelt sich ein stark negativer Winter-NOA-Index in den besonders nied-
rigen Minimumtemperaturen der Dekade 1961/70 wider und dessen Phasenumkehrung in den darauffolgen-
den Dekaden, welche einen ansteigenden Trend zeigen. Von 1971/80 bis 2001/10 findet dann ein dekadi-
sches Wechselspiel zwischen Wintern mit héheren und niedrigeren Minimumtemperaturen statt. Durch den
starken Sprung der zunehmenden Minimumtemperaturen von 1961/70 auf 1971/80 (+1,9 K im Flachenmittel)
ergibt sich Uber alle Dekaden ein ansteigender Trend, der im Flachenmittel etwa 0,28 K betragt.

Hinweis zu den folgenden Seiten:

Die Berechnung der flachenhaften Verteilungen (1 km-Raster) erfolgte mittels Interpolation. Die Datengrund-
lage bilden Zeitreihen mit Tageswerten fir Klimaelemente an Messstationen aus dem Klima- und Nieder-
schlagsmessnetz des Deutschen Wetterdienstes. Die Interpolationsverfahren verwenden aus den Zeitreihen
abgeleitete Werte als Stitzstellen, wobei hier nur Werte mit einer 90%-(Mittelwertbildung) bzw. 95%-
(Summierung) Datenverfiigbarkeit verwendet wurden. Es ist nicht auszuschliel3en, dass scheinbar unplausible
Einzelwerte auftreten kénnen. Eine wesentliche Ursache hierfir liegt in der Datengrundlage. Die notwendige
adaquate Verteilung der Stitzstellen ist nicht immer gegeben. Das Niederschlagsmessnetz besitzt gegeniber
dem Klimamessnetz (z. B. Lufttemperatur) eine generell hohere Stationsdichte. Bei der Bewertung der Abbil-
dungen ist vom Gesamteindruck auszugehen.
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Sommer

Herbst

Winter

Abb. 4.1.1.3-1: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TN (°C) in Sachsen fiir Klimanormalperioden,
Jahreszeiten
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1961-1990 1981-2010

Vegetationsperiode |

Vegetationsperiode Il

Sommerhalbjahr

Winterhalbjahr

Abb. 4.1.1.3-2: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TN (°C) in Sachsen fiir Klimanormalperioden,
Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre
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1961-1990 1981-2010

Jahr

Abb. 4.1.1.3-3: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TN (°C) in Sachsen fiir Klimanormalperioden,
Jahr
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Sommer
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Winter

Abb. 4.1.1.3-4: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TN (°C) in Sachsen fiir Dekaden, Jahreszeiten
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Abb. 4.1.1.3-5: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TN (°C) in Sachsen fiir Dekaden, Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre



1961-1970

Jahr

1971-1980

Abb. 4.1.1.3-6: Flachenhafte Verteilung der Lufttemperatur TN (°C) in Sachsen fiir Dekaden, Jahr
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Abb. 4.1.1.3-7: Box-Whisker-Plots zu den flaichenhaften Verteilungen fiir die Lufttemperatur TN (°C) in Sachsen
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4.1.2 Niederschlag

Klimanormalperioden

Die Abbildungen verdeutlichen die Abhangigkeit des Niederschlages von der Seehtéhe und von regionalen
Besonderheiten wie etwa Luv-Lee-Effekten. Dadurch tritt in den Tieflandregionen Sachsens deutlich weniger
Niederschlag auf als in den Berg- und Kammlagen. Die geringen Niederschlage im Leipziger Raum resultieren
aus Abschattungseffekten durch die Lage im Lee des Harzes. Des Weiteren spiegelt sich der abnehmende
Meereseinfluss von West nach Ost in den Niederschlagskarten wider.

Im Vergleich der beiden Klimaperioden ergibt sich fur den Zeitraum 1981-2010 eine Zunahme der mittleren
jahrlichen Niederschlagssumme Sachsens um etwa 3 %. Diese Veranderung soll durch eine jahreszeitliche
Differenzierung genauer untersucht werden. Im Frihling nehmen die Niederschlage der Periode 1981-2010
gegeniber 1961-1990 Uberwiegend ab, vor allem in West- und Ostsachsen sowie im oberen Bergland. Fir
das Loésshigelland und den Raum Leipzig sind leichte Niederschlagszunahmen erkennbar. Im Flachenmittel
Uberwiegen jedoch die ricklaufigen Niederschlage, wodurch sich eine Abnahme von etwa -4 % fir ganz
Sachsen ergibt. Im Sommer hingegen sind Uberwiegend steigende Niederschlagssummen zu erkennen, wel-
che fir ganz Sachsen im Mittel etwa 6 % betragen. Hier nehmen die Niederschlage flachendeckend zu, mit
Ausnahme des westlichen Vogtlandes und des sachsischen Nordens. Auch im Herbst ist das Niederschlags-
signal der jiingsten Klimaperiode positiv, mit einem flachendeckenden Anstieg von etwa 5 %. Hier sind jedoch
lediglich Westsachsen sowie das Bergland und die Kammlagen von zunehmenden Niederschlagen betroffen.
Der grofite Teil im Osten Sachsens weist riicklaufige Niederschlage auf. Im Winter sind die veranderten Nie-
derschlage der Periode 1981-2010 raumlich stark differenziert. Im Flachenmittel sind diese jedoch positiv mit
einem Zuwachs von 3 %. Interessant sind auch die Niederschlagsentwicklungen bezogen auf die Vegeta-
tionsperioden. Diese sind fir beide Zeitrdume von gleicher Gréfkenordnung und betragen 12 % fiir ganz Sach-
sen, sind jedoch flr Vegetationsperiode | negativ und Vegetationsperiode Il positiv.

Zu berlicksichtigen bei den stattfindenden Anderungen der Periode 1981-2010 gegeniiber 1961-1991 ist der
Einfluss auftretender Einzelereignisse. So wirken sich beispielsweise extreme Ereignisse wie z. B. die Nieder-
schlage des 12.08.2002 oder das Trockenrekordjahr 2003 auf die oben genannte Statistik aus.

Dekaden

Die Niederschlagsverteilung Sachsens und deren dekadische Entwicklung sind in den nachfolgenden Abbil-
dungen fur den Zeitraum von 1961 bis 2010 dargestellt. Die Dekade 1961/70 spiegelt, mit einem mittleren
Jahresniederschlag von 790 mm fir ganz Sachsen, im Vergleich zu den beiden anschlieRenden Dekaden
1971/80 (753 mm) und 1981/90 (758 mm) recht feuchte Verhaltnisse wider. Von 1981/90 bis 1991/00 erhdhen
sich Niederschlage auf einen Flachenmittelwert von 785 mm, wobei sich die Zunahmen besonders auf das
sachsische Bergland begrenzen. Interessant sind die Niederschlagshdhen der jingsten Dekade, die mit
845 mm Jahresniederschlag fiir ganz Sachsen den feuchtesten Zeitraum reprasentiert. Hier sind die Nieder-
schlage sachsenweit, mit Ausnahme des Ostens, besonders hoch. Die Ursache fir den Anstieg in Dekade
2001/10, der gegenuber der Dekade 1991/00 etwa 8 % im Flachenmittel betragt, liegt mitunter an dem extre-
men Niederschlagsereignis im August 2002. Eine dekadische Betrachtung der Niederschlagsentwicklung ist
sensitiver in Bezug auf den Einfluss extremer Einzelereignisse, weshalb eine jahreszeitlich differenzierte Ana-
lyse konkretere Aussagen zum Niederschlagsverlauf ermoglicht.

Den feuchtesten Frihling aller betrachteten Dekaden weist der Zeitraum 1961/70 auf, in welchem im Fla-

chenmittel etwa 18 % mehr Niederschlag fiel als in der Folgedekade 1971/80. Besonders hohe Niederschlage
sind hier in Ostsachsen sowie den Berg- und Kammlagen zu verzeichnen. Von 1971/80, die Dekade der ge-
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ringsten Niederschlagssummen, bis 1991/00 steigen die Frihjahrsniederschlage flachendeckend an. Anders
als in der Betrachtung des Gesamtjahres sind die Friihjahrsniederschlage der jingsten Dekade Uberwiegend
ricklaufig, vor allem in Ostsachsen und den unteren Berglagen. Dieser Riickgang kénnte von der Dirreperio-
de 2003 beeinflusst sein, in welcher der Niederschlag bereits ab Februar Defizite aufwies, wovon besonders
Ostsachsen betroffen war.

Im Sommer sind sich die flachengemittelten Gebietsniederschlage der ersten drei Dekaden 1961/70, 1971/80
und 1981/90 sehr ahnlich, auch wenn sich diese in ihrer rdumlichen Verteilung etwas unterscheiden. So ist
z. B. die raumliche Spannweite auftretender Niederschlage fir die Dekaden 1971/80 und 1981/90 durch die
starken Unterschiede zwischen Tief- und Bergland deutlich grof3er als in Dekade 1961/70, welche hdhere
Regenhdhen im Leipziger Raum und geringere in den Berglagen aufweist. Ein zunehmender Trend Iasst sich
fur die Niederschlage der letzten beiden Dekaden erkennen. Hier nehmen die Regenhdhen der Dekade
1991/00 gegenuber der Dekade 1981/90 um 11 % zu. Besonders die Berg- und Kammlagen sowie Ostsach-
sen weisen wahrend dieses Zeitraumes hohere Gebietsniederschlage auf. Ein weiterer Niederschlagszu-
wachs um 2 % fur ganz Sachsen findet von Dekade 1991/00 auf 2001/10 statt. Hier weisen die Gebirgslagen
und das Tiefland héhere Niederschlage auf, wahrend jedoch der Osten Sachsens wieder etwas trockener
wird. Die besonders hohen Sommerniederschlage im oberen Bergland sind unter anderem ein Resultat der
Rekordniederschlage am 12.08.2002. Auf der anderen Seite konnten die abnehmenden Niederschlage Ost-
sachsens durch die Durreperiode 2003 hervorgerufen sein, die von Februar bis August (Juli ausgenommen)
besonders in dieser Region Niederschlagsdefizite hervorbrachte.

Die Herbstniederschlage zeigen ebenfalls einen ansteigenden Trend fur den Zeitraum 1981/90 bis 2001/10,
wobei jedoch die Dekade 1981/90 und 1961/70 die geringsten Niederschlage innerhalb des Gesamtzeitrau-
mes flr Sachsen aufweisen. Die Niederschlagszunahme von 1981/90 bis 1991/00 verlauft raumlich sehr
gleichmaRig und betragt im Flachenmittel etwa 7 %. Von 1991/00 bis 2001/00 steigt der sédchsische Gebiets-
niederschlag um weitere 23 % an, wobei sich die geringsten Zunahmen in Ostsachsen und die starksten Zu-
nahmen in den Berglagen vollziehen.

Die Winterniederschlage weisen ahnlich zur Mitteltemperatur dekadische Schwankungen auf, welche Uber
den Gesamtzeitraum einen leicht ansteigenden, jedoch nicht signifikant erkennbaren Trend hervorbringen.
Dabei reprasentieren die Dekaden 1961/70, 1981/90 und 2001/00 feuchtere Winter und die Gbrigen Dekaden
1971/80 und 1991/00 trockenere Winter. Die zyklischen Schwankungen kdnnen nach HURREL et al. mit der
Nordatlantischen Oszillation in Verbindung gebracht werden. Ebenfalls kénnte sich der leicht ansteigende
Trend auf den steigenden Trend hin zu positiven NAO-Indizes zurtickflihren lassen.

Die Verteilung der Niederschlage wahrend der Vegetationsperiode hat besondere Bedeutung fiir die Land-
und Forstwirtschaft. Die Karten zeigen eine Uberwiegend kontinuierliche Abnahme der Regenhdéhen fiir die
Vegetationsperiode |. Die besonders geringen Niederschlagsh6hen wahrend der Dekade 2001/00 in Ostsach-
sen sind wieder durch die Durreperiode 2003 Uberlagert. Die Niederschlage wahrend Vegetationsperiode I
zeigen einen positiven Trend, welcher wahrend der letzten beiden Dekaden zu erkennen ist. Wahrend Dekade
2001/00 sind die besonders hohen Gebietsniederschlage in den oberen Berglagen mitunter Resultat der Re-
kordniederschlage im August 2002.

Hinweis zu den folgenden Seiten:

Die Berechnung der flachenhaften Verteilungen (1 km-Raster) erfolgte mittels Interpolation. Die Datengrund-
lage bilden Zeitreihen mit Tageswerten fir Klimaelemente an Messstationen aus dem Klima- und Nieder-
schlagsmessnetz des Deutschen Wetterdienstes. Die Interpolationsverfahren verwenden aus den Zeitreihen
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abgeleitete Werte als Stutzstellen, wobei hier nur Werte mit einer 90%-(Mittelwertbildung) bzw. 95%-
(Summierung) Datenverfiigbarkeit verwendet wurden. Es ist nicht auszuschlief3en, dass scheinbar unplausible
Einzelwerte auftreten kdnnen. Eine wesentliche Ursache hierfir liegt in der Datengrundlage. Die notwendige
adaquate Verteilung der Stiitzstellen ist nicht immer gegeben. Das Niederschlagsmessnetz besitzt gegeniiber
dem Klimamessnetz (z. B. Lufttemperatur) eine generell hohere Stationsdichte. Bei der Bewertung der Abbil-
dungen ist vom Gesamteindruck auszugehen.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2015 | 53



1961-1990 1981-2010

Frihling

Sommer

Herbst

Winter

Abb. 4.1.2-1: Flachenhafte Verteilung des korrigierten Niederschlags RK (mm) in Sachsen fiir
Klimanormalperioden, Jahreszeiten
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Abb. 4.1.2-2: Flachenhafte Verteilung des korrigierten Niederschlags RK (mm) in Sachsen fiir
Klimanormalperioden, Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre
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Abb. 4.1.2-3: Flachenhafte Verteilung des korrigierten Niederschlags RK (mm) in Sachsen fiir
Klimanormalperioden, Jahr
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Abb. 4.1.2-4: Flachenhafte Verteilung des korrigierten Niederschlags RK (mm) in Sachsen fiir Dekaden, Jahreszeiten
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Abb. 4.1.2-5: Flachenhafte Verteilung des korrigierten Niederschlags RK (mm) in Sachsen fiir Dekaden, Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre
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Abb. 4.1.2-6: Flaichenhafte Verteilung des korrigierten Niederschlags RK (mm) in Sachsen fiir Dekaden, Jahr
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Abb. 4.1.2-7: Box-Whisker-Plots zu den flaichenhaften Verteilungen fiir den korrigierten Niederschlag RK (mm) in Sachsen
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4.1.3 Relative Sonnenscheindauer

Klimanormalperioden

Das Verhaltnis aus maximal mdglichem Sonnenschein und tatsachlich auftretendem Sonnenschein wird als
relative Sonnenscheindauer bezeichnet. Dieses Maly driickt indirekt den Wolkenbedeckungsgrad eines
Standortes aus, welcher beispielsweise bei 60 % relativer Sonnenscheindauer 40 % betragt. Die Verteilung
dieser beiden GroRen innerhalb Sachsens soll fur ein mittleres Jahr und differenziert nach Jahreszeiten analy-
siert werden. Des Weiteren ist der zeitliche Verlauf der relativen Sonnenscheindauer durch einen Vergleich
der Perioden 1961-1990 und 1981-2010 dargestellt. Wie die Karten zeigen, ist die relative Sonnenschein-
dauer analog zum Niederschlag von der Seehéhe abhangig. Dabei scheint die Sonne im Tiefland am haufigs-
ten, wahrend diese mit ansteigender Héhe durch zunehmende Wolkenbildung bzw. zunehmenden Nieder-
schlag abnimmt. Zusatzlich weist der Osten Sachsens eine hohe relative Sonnenscheindauer auf, weil dieser
weniger vom Meer und von Niederschlagen beeinflusst ist. Der Vergleich von Referenz- und jlingster Klimape-
riode zeigt im Jahresmittel eine Zunahme der relativen Sonnenscheindauer fir den gréften Teil Sachsens und
eine leichte Abnahme im Elbsandstein-, Mittel- und Osterzgebirge. Dabei liberwiegt im Flachenmittel die Zu-
nahme des relativen Sonnenscheins, der fir ganz Sachsen von 32 % (1961-1990) auf 34 % (1981-2010)
ansteigt. Die zeitliche Entwicklung der relativen Sonnenscheindauer soll durch eine jahreszeitliche Differenzie-
rung genauer untersucht werden.

Im Frihling und Sommer treten die haufigsten Sonnenscheinereignisse im Jahr auf. Im Vergleich der Klimape-
rioden steigt die relative Sonnenscheindauer im Frihling fir den Zeitraum 1981-2010 flachendeckend um
etwa 8 % an. Eine Ursache daflir kdnnte in den abnehmenden Friihjahrsniederschlagen liegen, wobei das
Anderungssignal der relativen Sonnenscheindauer rdumlich homogener ist. Im Sommer hingegen nimmt der
Sonnenschein trotz ansteigender Niederschlage recht flichendeckend um 4 % fir ganz Sachsen zu. Die
Ursache dafiir sind moglicherweise zunehmend kurze oder am Abend auftretende Niederschlagszunahmen,
die keinen bedeutenden Einfluss auf die Sonnenscheindauer haben, oder lang anhaltende sonnenscheinrei-
che Perioden, welche die Niederschlagszunahme uberlagern. Im Winter und Herbst verklrzen sich die Son-
nenscheinereignisse in Folge kiirzer werdender Tageslangen bis zu ihrem Minimum im Winter. Die Anderun-
gen des Sonnenscheins sind wahrend dieser beiden Zeithorizonte rdumlich differenzierter ausgepragt als im
Frihjahr oder Sommer. Dabei nimmt die relative Sonnenscheindauer besonders im Leipziger Raum, in West-
und Ostsachsen zu, wahrend sie im Elbsandsteingebirge, Mittel- und Osterzgebirge abnimmt. Das flachenge-
mittelte Anderungssignal der relativen Sonnenscheindauer ist im Herbst am geringsten (+1 %) und im Winter
am starksten (+15 %) ausgepragt.

Dekaden

Die in den nachfolgenden Abbildungen dargestellte dekadische Gegentberstellung der relativen Sonnen-
scheindauer in Sachsen fiir den Zeitraum 1961-2010 erméglicht eine Analyse der rezenten Anderungen die-
ser Grofle. Die relative Sonnenscheindauer ist vom Wolkenbedeckungsgrad und somit auch vom Nieder-
schlag abhangig. Der Grad der Abhangigkeit unterliegt der Ereignisdauer, also wie schnell sich beispielsweise
Wolken wieder auflésen, und dem Zeitpunkt auftretender Niederschlage (Tag oder Nacht). Im Jahresmittel
zeigen die Karten eine recht kontinuierliche Zunahme der relativen Sonnenscheindauer von 1971/80 (relSD =
31 %) bis 2001/10 (relSD = 35 %) flr ganz Sachsen. Dabei wird deutlich, dass der ansteigende Trend des
Niederschlags hier scheinbar keinen signifikanten Einfluss auf die relative Sonnenscheindauer hat, weil zum
einen langere Sonnenscheinperioden innerhalb der Dekaden die Niederschlagsereignisse Uberlagern kénnen,
zum anderen Niederschlagszunahmen nicht zwangslaufig mehr Bewdlkung zur Folge haben, wenn es sich
beispielsweise um seltener auftretende, jedoch intensivere Ereignisse handelt. Mit Hilfe der innerjahrlich diffe-
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renzierten dekadischen Karten soll die Entwicklung der relativen Sonnenscheindauer naher untersucht wer-
den.

Im Frihling nimmt die relative Sonnenscheindauer von 1971/80 bis 2001/10 zu, wobei die Dekaden 1961/70
und 1971/80 eine sehr ahnliche Gestalt aufweisen. Dekade 2001/10 ist folglich der Zeitabschnitt mit dem
meisten Sonnenschein innerhalb Sachsens. Der Anstieg der relativen Sonnenscheindauer Uber die letzten
vier Dekaden weist kein konkretes raumliches Muster auf. Jedoch ist, wie in allen Karten, ein Hohengradient
fur die relative Sonnenscheindauer deutlich erkennbar, mit den héchsten Werten im Tiefland und in Ostsach-
sen sowie weniger Sonnenschein im oberen Bergland, den Kamm- und Gipfellagen.

Im Sommer unterscheiden sich die Dekaden durch sprunghaft auftretende Anderungen voneinander. Hier ist
unter Berlcksichtigung aller Dekaden kein kontinuierlicher Trend erkennbar. 1971/80 und 1981/90 sind die
sonnenscheinarmsten Dekaden, davor (1961/70) und danach (1991/00 und 2001/10) treten Sonnenscheiner-
eignisse haufiger ein, wobei die Dekade 2001/10 die héchsten Werte aufweist. Dabei treten die maximalen
relativen Sonnenscheindauern fur die jingste Dekade in Ostsachsen auf, die Region Sachsens, welche am
wenigsten vom Meer und Niederschlagen beeinflusst wird. Des Weiteren kdnnte das besonders trockene und
wolkenarme Extremjahr 2003 einen erheblichen Einfluss auf die hohen Sonnenscheindauern innerhalb Sach-
sens fir diese Dekade haben.

Ahnlich ist es im Herbst, in welchem die Dekaden 1961/70 und 2001/10 den h&ufigsten Sonnenschein aufwei-
sen. Die dazwischenliegenden Zeitrdume 1971/80 bis 1991/00 sind sich alle sehr dhnlich und sonnenschein-
armer. Der héhere Sonnenschein der ersten Dekade lasst sich mdglicherweise auf den Niederschlag zuriick-
fuhren, welcher fir den Herbst 1961/70 von allen Dekaden am geringsten ist, was einen geringen Bede-
ckungsgrad zur Folge hat. Fir die Dekade 2001/10 konnte die hohe relative Sonnenscheindauer durch das
bereits erwahnte Extremjahr 2003 beeinflusst sein. Weil wahrend dieser Dekade jedoch auch recht hohe Nie-
derschlage fielen, kénnte es sich bei den Niederschlagszunahmen um kurze, intensive Ereignisse handeln,
welche nicht zwangslaufig mehr Bewdlkung zur Folge haben mussen.

Im Winter ist wieder ein leicht ansteigender Trend in der Entwicklung der relativen Sonnenscheindauer zu
erkennen, mit dem wenigsten Sonnenschein fiur die Dekaden 1961/70 und 1971/80, die nicht den typischen
Hoéhengradienten aufweisen. Der meiste Sonnenschein tritt in Dekade 1991/00, gefolgt von Dekade 2001/10
auf. Die Vegetationsperioden weisen beide ab 1971/80 einen ansteigenden Trend der Sonnenscheindauer
auf. Dieser ist flr Vegetationsperiode | starker ausgepragt, was maoglicherweise mit den gleichzeitig abneh-
menden Niederschlagen in Verbindung gebracht werden kann. Trotz des leicht ansteigenden Trends der Nie-
derschlage in Vegetationsperiode I, steigen die Sonnenscheindauern fir diesen Zeitraum an, was die These
seltener auftretender, jedoch intensiverer Niederschlagsereignisse stutzt.

Hinweis zu den folgenden Seiten:

Die Berechnung der flachenhaften Verteilungen (1 km-Raster) erfolgte mittels Interpolation. Die Datengrund-
lage bilden Zeitreihen mit Tageswerten fir Klimaelemente an Messstationen aus dem Klima- und Nieder-
schlagsmessnetz des Deutschen Wetterdienstes. Die Interpolationsverfahren verwenden aus den Zeitreihen
abgeleitete Werte als Stutzstellen, wobei hier nur Werte mit einer 90%-(Mittelwertbildung) bzw. 95%-
(Summierung) Datenverfiigbarkeit verwendet wurden. Es ist nicht auszuschlief3en, dass scheinbar unplausible
Einzelwerte auftreten kdnnen. Eine wesentliche Ursache hierfir liegt in der Datengrundlage. Die notwendige
adaquate Verteilung der Stltzstellen ist nicht immer gegeben. Das Niederschlagsmessnetz besitzt gegentber
dem Klimamessnetz (z. B. Lufttemperatur) eine generell hohere Stationsdichte. Bei der Bewertung der Abbil-
dungen ist vom Gesamteindruck auszugehen.
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1961-1990 1981-2010

Frihling

Sommer

Herbst

Winter

Abb. 4.1.3-1: Flachenhafte Verteilung der relativen Sonnenscheindauer relSD (%) in Sachsen fiir
Klimanormalperioden, Jahreszeiten
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1961-1990 1981-2010

Vegetationsperiode |

Vegetationsperiode Il

Sommerhalbjahr

Winterhalbjahr

Abb. 4.1.3-2: Flachenhafte Verteilung der relativen Sonnenscheindauer relSD (%) in Sachsen fiir
Klimanormalperioden, Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre
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1961-1990 1981-2010

Jahr

Abb. 4.1.3-3: Flachenhafte Verteilung der relativen Sonnenscheindauer relSD (%) in Sachsen fiir
Klimanormalperioden, Jahr
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1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

Frihling

Sommer

Herbst

Winter

Abb. 4.1.3-4: Flaichenhafte Verteilung der relativen Sonnenscheindauer relSD (%) in Sachsen fiir Dekaden, Jahreszeiten



1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

Vegetationsperiode |

Vegetationsperiode Il

Sommerhalbjahr

Winterhalbjahr

Abb. 4.1.3-5: Flaichenhafte Verteilung der relativen Sonnenscheindauer relSD (%) in Sachsen fiir Dekaden, Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre
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1961-1970

1971-1980

1981-1990

Abb. 4.1.3-6: Flachenhafte Verteilung der relativen Sonnenscheindauer relSD (%) in Sachsen fiir Dekaden, Jahr
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Abb. 4.1.3-7: Box-Whisker-Plots zu den flaichenhaften Verteilungen fiir die relative Sonnenscheindauer relSD (%) in Sachsen
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4.2 Flachenhafte Darstellungen fur abgeleitete Klimagrof3en
4.2.1 Globalstrahlung

Klimanormalperioden

Die raumliche und zeitliche Verteilung der Globalstrahlung driickt implizit die Verteilung der (relativen) Son-
nenscheindauer aus, welche Uber den Angstrém-Ansatz direkt in die Berechnung der Globalstrahlung ein-
flieRt. Folglich zeigen die nachfolgenden Abbildungen der Globalstrahlung, analog zur relativen Sonnen-
scheindauer, eine Abhangigkeit zur Seehdhe und der Entfernung zum Meer. Beide Faktoren sind ausschlag-
gebend fir den Niederschlag bzw. die Wolkenbedeckung Uber Sachsen, welche die Strahlung auf ihrem Weg
zur Bodenoberflache abschwachen. Dies fihrt zu hohen Globalstrahlungssummen im Tiefland (geringe Nie-
derschlagsraten) und Ostsachsen (geringer Einfluss mariner Luftmassen) sowie zu geringer Einstrahlung in
den niederschlagsreichen Gebirgslagen.

Wie sich die Globalstrahlung innerhalb Sachsens in der Jahressumme und differenziert nach bestimmten Zeit-
raumen entwickelt, soll durch einen Vergleich der Perioden 1961-1990 und 1981-2010 erortert werden. Ge-
nerell sind die Anderungen und flachenhaften Verteilungen der Globalstrahlung nahezu identisch mit der Son-
nenscheindauer. Das bedeutet im Vergleich der beiden Perioden einen Anstieg der Globalstrahlung von
964 kWh/m? (1961-1990) auf 992 kWh/m? (1981-2010) fiir das mittlere Jahr. Grundsétzlich sollten die Ande-
rungen wegen der geringeren Datenverfligbarkeit in Periode 1961-1990 nicht auf die einzelnen betroffenen
Regionen bezogen, sondern vielmehr der Gesamteindruck bewertet werden. Fir die einzelnen Jahreszeiten
und charakteristischen Zeithorizonte nimmt die Strahlungsbilanz stets firr die jungste Klimaperiode zu. Dabei
treten die starksten Anderungen im Friihling und in Vegetationsperiode | auf und betragen im Flachenmittel
+5 %. Die Ursache dafir ist moglicherweise die fiir diese Zeithorizonte stattfindende Niederschlagsabnahme,
die weniger Bewolkung zur Folge hat. Der Globalstrahlungszuwachs im Sommer und in Vegetationsperiode ||
betragt 3 % fir ganz Sachsen. Fur diese Zeitfenster nehmen die Niederschlage zwar zu, jedoch kénnte es
sich um intensivere und gleichzeitig seltener auftretende Ereignisse handeln, was nicht zwangslaufig zu zu-
nehmender Wolkenbedeckung fiihrt. Im Herbst sind nur sehr geringe positive Anderungen (< 1 %) der kurz-
welligen Einstrahlung fur ganz Sachsen erkennbar. Die flachengemittelte Globalstrahlung der Periode 1981—
2010 ist im Winter um 4 % hoéher als in Periode 1961-90.

Dekaden

Die Abbildungen zeigen nochmals deutlich die Abhangigkeit der Strahlung vom Niederschlag bzw. der Bewdl-
kung, die sich in Form eines Hdhengradienten dul3ert. Dabei ist die solare Einstrahlung fur tiefer gelegene
Gelandehdhen groéfRer als fur die niederschlagsreichen Gebirgsregionen. Sie ist in ihrer rdumlichen Verteilung
innerhalb Sachsens nahezu identisch zur (relativen) Sonnenscheindauer, die als Berechnungsgrundlage fiir
die Globalstrahlung dient. Des Weiteren sind hohe Globalstrahlungssummen typisch fir den Osten Sachsens,
der durch einen geringen Einfluss maritimer Luftmassen recht niederschlagsarm ist. Die dekadische Entwick-
lung der mittleren jahrlichen Globalstrahlungssummen Idsst einen recht kontinuierlichen ansteigenden Trend
von 1971/80 bis 2001/10 erkennen, welcher sich in einer Zunahme von 2 % pro Dekade auflert. Dekade
1971/80 weist von allen Zeitrdumen die geringste jahrliche Globalstrahlung mit 945 kWh/m? auf, die Dekade
2001/10 die héchste —etwa 1.004 kWh/m? fir ganz Sachsen. Die dekadische Zunahme der mittleren jahrlichen
Globalstrahlungssummen deutet bei einem gleichzeitig detektierten Niederschlagszuwachs auf eine Verande-
rung der Regenereignisse hin. So scheinen die vermehrten Niederschlage aus intensiveren, jedoch seltener
auftretenden Ereignissen hervorzugehen. Dadurch nimmt der Wolkenbedeckungsgrad, als Hindernis fur die
solare Einstrahlung, trotz Niederschlagszuwachs ab. Wie es zu diesem mittleren jahrlichen dekadischen Trend
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kommt, soll anhand der jahreszeitlich differenzierten Entwicklung der Globalstrahlung naher untersucht wer-
den.

Der Friihling und Sommer sind die strahlungsintensivsten Zeitrdume des Jahres, mit Hochstwerten von Mai
bis August. Im Frihjahr nimmt die Globalstrahlung tber alle Dekaden hinweg zu, wobei sich die ersten beiden
strahlungsarmen Zeitrdume kaum voneinander unterscheiden. Im Vergleich von Dekade 1971/80 und 1981/90
findet der grofite Globalstrahlungszuwachs fiir Sachsen statt und betragt im Flachenmittel etwa 4 %. Der An-
stieg der solaren Strahlung von 1981/90 bis 1991/00 betragt hingegen lediglich 1 %. Die jingste Dekade
unterscheidet sich wiederum durch eine im Flachenmittel etwa 2 % hohere Globalstrahlung von dem vorher-
gehenden Zeitabschnitt. Das extrem niederschlagsarme Friihjahr im Jahr 2003 kénnte den Anstieg der Glo-
balstrahlung fiir die Dekade 2001/10 verstarkt haben.

Im Sommer sind die Anderungen zwischen den einzelnen Dekaden sehr sprunghaft, ohne einen erkennbaren
kontinuierlichen Trend. 1971/80 und 1981/90 sind die strahlungsarmsten Dekaden, davor (1961/70) und da-
nach (1991/00 und 2001/10) treten Strahlungsereignisse haufiger ein, wobei Dekade 2001/10 die hochsten
Globalstrahlungswerte mit einem Maximum in Ostsachsen aufweist. Wieder kénnte die hohe solare Einstrah-
lung in Dekade 2001/10 durch das extreme Niederschlags- bzw. Bewolkungsdefizit im Sommer 2003 verstarkt
worden sein.

Eine zum Sommer ahnlich sprunghafte Entwicklung der Globalstrahlung lasst sich fur den Herbst erkennen,
mit den hochsten Strahlungswerten fir Dekade 1961/70 und 2001/10. Die dazwischenliegenden, um etwa
3 bis 4 % strahlungsdrmeren Dekaden unterscheiden sich alle kaum voneinander. In der Analyse der dekadi-
schen Niederschlagsentwicklung wurde die Dekade 1961/70 im Vergleich zu den anderen als recht trocken
ausgewiesen. Hier konnte also ein geringer Bedeckungsgrad infolge weniger Niederschlage zu einer hohen
Globalstrahlung gefiihrt haben. Fir die jingste Dekade scheint sich die Globalstrahlung unabhangig vom Nie-
derschlag zu entwickeln. Hier sind die erhdhten Niederschldge wie bereits erwahnt offenbar sehr intensiv,
treten aber im Gesamtzeitraum seltener auf, was schlussendlich eine Zunahme der Globalstrahlung zur Folge
hat.

Der Winter ist die strahlungsarmste Zeit im Jahr. Hier wird anhand der Karten ein leicht ansteigender Trend in
der solaren Einstrahlung Uber alle Dekaden sichtbar. Die geringste Globalstrahlung tritt in den Dekaden
1961/70 und 1971/80 auf. Danach nehmen die Globalstrahlungssummen innerhalb Sachsens um etwa 4 %
pro Dekade bis 1991/00 kontinuierlich zu. In Dekade 2001/10 ist wiederum ein leichter Riickgang gegenuber
der vorhergehenden Dekade erkennbar.

Beide Vegetationsperioden zeigen einen kontinuierlichen Anstieg der Globalstrahlung ab 1971/80. Fur Vege-
tationsperiode | ist dieser infolge gleichzeitig abnehmender Niederschlage mit etwa +3 % pro Dekade starker
fur ganz Sachsen ausgepragt. Die zunehmenden Niederschldge in Vegetationsperiode Il du3ern sich wahr-
scheinlich erneut in zunehmender Intensitdt und abnehmender Haufigkeit, was einen Anstieg der solaren Ein-
strahlung um etwa 2 % pro Dekade (Flachenmittel) erklaren koénnte.

Hinweis zu den folgenden Seiten:

Die Berechnung der flachenhaften Verteilungen (1 km-Raster) erfolgte mittels Interpolation. Die Datengrund-
lage bilden Zeitreihen mit Tageswerten fur Klimaelemente an Messstationen aus dem Klima- und Nieder-
schlagsmessnetz des Deutschen Wetterdienstes. Die Interpolationsverfahren verwenden aus den Zeitreihen
abgeleitete Werte als Stutzstellen, wobei hier nur Werte mit einer 90%-(Mittelwertbildung) bzw. 95%-
(Summierung) Datenverfiigbarkeit verwendet wurden. Es ist nicht auszuschliel3en, dass scheinbar unplausible
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Einzelwerte auftreten kdnnen. Eine wesentliche Ursache hierfiir liegt in der Datengrundlage. Die notwendige
adaquate Verteilung der Stltzstellen ist nicht immer gegeben. Das Niederschlagsmessnetz besitzt gegeniber
dem Klimamessnetz (z. B. Lufttemperatur) eine generell héhere Stationsdichte. Bei der Bewertung der Abbil-

dungen ist vom Gesamteindruck auszugehen.
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Abb. 4.2.1-1: Flachenhafte Verteilung der Globalstrahlung GS (kWh/m?) in Sachsen fir
Klimanormalperioden, Jahreszeiten
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Abb. 4.2.1-2: Flachenhafte Verteilung der Globalstrahlung GS (kWh/m?) in Sachsen fir
Klimanormalperioden, Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre
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Abb. 4.2.1-3: Flachenhafte Verteilung der Globalstrahlung GS (kWh/m?) in Sachsen fiir
Klimanormalperioden, Jahr
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Abb. 4.2.1-4: Flaichenhafte Verteilung der Globalstrahlung GS (kWh/m?2) in Sachsen fiir Dekaden, Jahreszeiten
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Abb. 4.2.1-5: Flaichenhafte Verteilung der Globalstrahlung GS (kWh/m?) in Sachsen fiir Dekaden, Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre
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Abb. 4.2.1-6: Flachenhafte Verteilung der Globalstrahlung GS (kWh/m?) in Sachsen fiir Dekaden, Jahr

340

330

320

310

300

290 o

Globalstrahlung GS [kWh / m?]

280

8%
50%

28%

75%
h .

2%

25t

340

330

320

310

300

290

Frihling

430

T T
1961/90 1981/10

Mittelungszeitrdume

T T T T
1961/70 1971/80 1981/90 1991/00

T
2001110

430

420

410 ]

400

390

380

370

360

Globalstrahlung GS [kWh / m?]

350

75%

50%

25%

50% 5%
25%
50% 5%
5% 50%
25%
25%

75%

50%

25%

E 420

E 410

400

390

380

- 370

F 360

- 350

340

Mittelungszeitriume

Vegetationsperiode |

T T T T T T T
1961/90 1981/10 1961/70 1971/80 1981/90 1991/00 2001/10

450 450
440 L 440
g ook
£ 430 ! o 430
= - 5% r
£ ] 75% [
; 5’0% 50% 50% 255
&, 4207 25% 420
%] ] 8% 2% F
O 4103 5% - 2% E 410
= 0% [
c sos so% [
3 2% " F
= 400 a5 [ 400
g 25% n
% r
2 390 [ 300
E- E
o [
O 380 [ 380
370 T T T T T T T L 370
1961/90 1081/10 1961/70 1971/80 1981/90 1981/00 2001110
Mittelungszeitraume
Sommer
380 380
= 707 e Jafa70
E ;g: 50%
-~ 25% 25
=
S 360 . - . [ 360
ﬁ 75% 50%
W 50%
Q350 2500 S0 2% [ 3s0
o
c
2 255
£ 340 | 340
n
]
=
S 330 I 330
[}
320 320

Mittelungszeitrdume

Vegetationsperiode Il

T T T T T T T
1961/90 1981/10 1961/70 1871/80 1961/90 1991/00 2001/10

185 - 185
180 E 180
T 3
75% 3
z 175 o BT
256 [
75% 250
£ 10 755 [—Joon L 170
= 50% 5% 75% r
n o 25% 0% 75% 501 [
"-"m 165 25 - - E 165
c 25% b
s 3
= 160 E 180
£ :
2 1559 E 155
2 [
° £
@ 150 E 150
145 T T T T T T T - 145
1961/90 1981710 1961/70 1971/80 1981/90 1991/00 2001110
Mittelungszeitrdume
Herbst
825 825
800 + I8
o 800 00
E
= T5%
S 775 sl 775
= 75% 75-’“
w 50% - s0% 25°
© 750 ] o ’ [ 750
? ) 50% -
E 75% o o 25%
= . 25%
® 725 -| 0% S0 [r72s
5 a5 o i
]
-
S 700 : 700
LL]
675 T T T T T T T 675
1961/90 1981110 1961/70 1971/80 1981/90 1991/00 200110
Mittelungszeitriume
Sommerhalbjahr

Abb. 4.2.1-7: Box-Whisker-Plots zu den flaichenhaften Verteilungen fiir die Globalstrahlung GS (kWh/m?) in Sachsen

1991-2000

90 90
T 85 L
T 85 . 85
% . 8% 50%

759
=, 80 - S o 25% o 80
3 75% 25% o
= 25%

o Hs“‘*’ Em T 2%
c . 50% .
S 75 25% - 50% [ s
= 25%
£
L)
28 7 70
£ 701 L
o

65 T T T T T T T 65

1961/90 1981/10 1961/70 1971/80 1881/90 1991/00 2001/10
Mittelungszeitrdume
Winter

250 250

245 b 245
E 240 E 240
- 75% 754
£ 25 e - sk 235
= N 50%
= i 255 s0% s0% 25
W 2304 | g 7ot o F 230
Q 0% Esu% 255
o " 50% s
c 2259 2 % [F E 225
E] 25%
=
£ 20 E 220
o
= 2154 F215
L
O 2104 E 210

205 T T T T T T T 205

1961/60 198110 1961/70 1971/80 1981/90 1991/00 2001H0
Mittelungszeitraume
Winterhalbjahr

1050

1025 E
=
E r
= . L
< 1999 W o :
2 25% 255
=
= g5 ] 754 755 L
8 5% 50% 0% 5% [
c 1 L
5 o0 won [
= [
[ 255 [
z 925 4 r
T [
.g F
o 904 F

875 T T T T T T T
1961/90 198110 1961/70 1971/80 1981/90 1991/00 2001/10
Mittelungszeitrdume
Jahr

1050

1025

950

925

900

875



4.2.2 Potenzielle Verdunstung

Klimanormalperioden

Die potenziellen Verdunstungshéhen innerhalb Sachsens driicken implizit die raumliche Verteilung der Glo-
balstrahlung, sowie der Minimum- und Maximumtemperatur aus. An der H6henabhangigkeit, also einer ab-
nehmenden Verdunstung mit zunehmender Gelandehoéhe ist zu erkennen, dass der Temperatureinfluss domi-
niert. So ergibt sich im Vergleich der Perioden 1961-1990 und 1981-2010 ein zur Temperatur &hnliches Bild.
Im Jahresmittel steigt die Verdunstung der jlingsten Klimaperiode (659 mm) gegeniber dem Referenzzeit-
raum (634 mm) um 4 % fir ganz Sachsen an. Am geringsten ist die Zunahme fir das obere Bergland, die
Gipfel- und Kammlagen, wahrend die Verdunstung im restlichen Raum Sachsens in recht dhnlicher GréRen-
ordnung ansteigt. Dieses raumliche Muster der Verdunstungsveranderungen erstreckt sich auch tber die in-
nerjahrlichen Zeithorizonte.

Dabei ist der Anstieg der potenziellen Verdunstung im Frihling mit etwa 6 % am groRten. Nahezu unverandert
sind die Verdunstungshdhen im Vergleich beider Perioden im Herbst. Die prozentualen Zunahmen der poten-
ziellen Verdunstung sind fiir den Sommer und Winter in etwa gleich und betragen 4 %. Ein maximales Ande-
rungssignal im Friihling und keine bis minimale Anderungen im Herbst decken sich in etwa mit der Entwick-
lung der Maximumtemperaturen. Durch eine erhéhtes Verdunstungspotenzial bei erhéhter Lufttemperatur und
Globalstrahlung sowie durch eine innerjahrlich unterschiedliche Entwicklung der GréRen ist das relative Ande-
rungssignal der potenziellen Verdunstung fir Periode 1981-2010 gegenuber 1961-1990 im Sommerhalbjahr
groRer als im Winterhalbjahr. Fiir ganz Sachsen betragt die Zunahme daher im Sommerhalbjahr 5 % und im
Winterhalbjahr 2 %.

Dekaden

Die rdumliche und zeitliche Entwicklung der potenziellen Verdunstung innerhalb Sachsens ist anhand der
nachfolgenden Abbildungen fir den Zeitraum 1961-2010 dekadisch und unter Beriicksichtigung verschiede-
ner Zeithorizonte dargestellt. Im Jahresmittel verdeutlichen die Karten einen recht konstant ansteigenden
Trend der potenziellen Verdunstung von 1971/80 bis 2001/10, welcher im Flachenmittel etwa 3 % betragt. Am
starksten ist die Verdunstungszunahme im Hugel- und unteren Bergland, wohingegen der Anstieg im Vogtland
und in den Kammlagen am geringsten ist. Fur Periode 2001/10 sind des Weiteren besonders in Ostsachsen
zunehmende Verdunstungsraten zu erkennen, was maoglicherwiese an dem Einfluss der extremen Hitzeperio-
de 2003 liegt. Durch steigende Hochstwerte kommt es gleichzeitig auch zu einer erhéhten raumlichen Variabi-
litdt der potenziellen Verdunstung innerhalb Sachsens.

Im Frihling erhéht sich die potenzielle Verdunstung uber alle funf Dekaden, wobei der Anstieg von Dekade
1961/70 bis 1971/80 sehr gering ausfallt. Dieser Verlauf ahnelt sehr der Entwicklung der Globalstrahlung und
Temperaturmaxima. Der grote Sprung ist im Vergleich der Zeitrdume 1971/80 und 1981/90 zu erkennen,
wobei sich die Verdunstungshéhe Sachsens um 6 % erhdht. Ab 1981/90 bis zur jlingsten Dekade verlauft die
Verdunstungszunahme recht konstant und betragt im Flachenmittel 2 % pro Dekade. Am starksten sind wie-
der die Regionen vom Hugel- bis mittlerem Bergland und der Leipziger Raum betroffen, am wenigsten das
Vogtland. Fur Dekade 2001/10 nehmen die Verdunstungshéhen fir Ostsachsen besonders zu, was mogli-
cherweise an dem starken Niederschlagsdefizit des Frihjahrs und Sommers 2003 liegt, welches erhohten
Sonnenschein bzw. erhéhte Globalstrahlung zur Folge hatte.

Im Sommer treten die hdchsten Verdunstungsraten in Folge maximaler Temperatur- und Globalstrahlungswer-

te auf. Somit verlauft die dekadische Entwicklung der Verdunstung recht ahnlich zu jener der Globalstrahlung,
wie der dekadische Verlauf zeigt. Die geringsten Verdunstungshohen treten wahrend Dekade 1971/80 auf,
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welche in den anschlielienden Perioden wieder ansteigen (im Mittel um 3 %). Dabei aufert sich die Zunahme
fur Dekade 1991/00 sachsenweit recht ahnlich, mit Ausnahme des weniger betroffenen Stdwestens.

Fur Dekade 2001/10 steigen die Verdunstungsraten besonders im Leipziger Raum, in Mittelsachsen und im
Osten an, wobei auch hier wieder das Extremereignis 2003 geringere Verdunstungsereignisse innerhalb der
Dekade uberlagern kann.

Fur die Verdunstungsraten im Herbst ist, wie auch fir die Maximumtemperaturen und die Globalstrahlung,
kein eindeutiger Trend erkennbar. Deutlich wird jedoch, dass die Dekaden 1961/70 und 2001/10 den starksten
Energieinput im Gesamtzeitraum aufweisen, wodurch auch die potenzielle Verdunstung hier am hdchsten
ausfallt. Wahrend dieser beiden Dekaden treten die groRten Verdunstungshohen im Tief- und Higelland auf,
die geringsten im oberen Bergland, den Kamm- und Gipfellagen. Die Verdunstungsraten der dazwischen lie-
genden Dekaden 1971/80, 1981/90 und 1991/00 unterscheiden sich nicht sichtbar voneinander und sind im
Flachenmittel um etwa 5 % geringer als die Hochstwerte der Dekaden 1961/70 und 2001/00.

Im Winter ist ebenfalls kein eindeutiger Trend fir den dekadischen Verlauf der potenziellen Verdunstung zu
erkennen. Deutlich wird wieder die Sonderstellung der Dekade 1961/70, welche die kalteste aller betrachteten
Winter reprasentiert und ebenfalls die geringsten Verdunstungshohen aufweist. Fir die nachfolgenden Deka-
den sind die potenziellen Verdunstungsraten infolge eines héheren Temperaturniveaus groRer. Dabei ahneln
sich die Dekaden 1971/80, 1981/90 und 2001/10 mit Ausnahme leicht abweichender potenzieller Verduns-
tungshoéhen im Hugel- und unteren Bergland. Die Dekade 1991/00 zeichnet sich von den anderen Dekaden
durch die héchsten Wintertemperaturen und die starkste Globalstrahlung ab, was folglich zu einer hohen
potenziellen Verdunstung fihrt, die fir das Tief- bis mittlere Bergland am grof3ten ist.

Die Verdunstungsraten der Vegetationsperioden sind besonders fiir den Land- und Fortswirtschaftssektor von
Bedeutung, vor allem in Verbindung mit der Niederschlagsverteilung eines Standortes (siehe Klimatische
Wasserbilanz). In beiden Vegetationsperioden steigen die potenziellen Verdunstungsraten sachsenweit von
1971/80 bis 2001/10 an, wobei der ansteigende Trend fur die erste Vegetationsperiode (Flachenmittelwert
4 %) groRer ist als fur die zweite (Flachenmittelwert 2 %). Wieder sind vor allem das Huigel- bis mittlere Berg-
land am starksten betroffen, Westsachsen am geringsten.

Hinweis zu den folgenden Seiten:

Die Berechnung der flachenhaften Verteilungen (1 km-Raster) erfolgte mittels Interpolation. Die Datengrund-
lage bilden Zeitreihen mit Tageswerten fur Klimaelemente an Messstationen aus dem Klima- und Nieder-
schlagsmessnetz des Deutschen Wetterdienstes. Die Interpolationsverfahren verwenden aus den Zeitreihen
abgeleitete Werte als Stitzstellen, wobei hier nur Werte mit einer 90%-(Mittelwertbildung) bzw. 95%-
(Summierung) Datenverfiigbarkeit verwendet wurden. Es ist nicht auszuschlief3en, dass scheinbar unplausible
Einzelwerte auftreten kdnnen. Eine wesentliche Ursache hierfir liegt in der Datengrundlage. Die notwendige
adaquate Verteilung der Stltzstellen ist nicht immer gegeben. Das Niederschlagsmessnetz besitzt gegentber
dem Klimamessnetz (z. B. Lufttemperatur) eine generell héhere Stationsdichte. Bei der Bewertung der Abbil-
dungen ist vom Gesamteindruck auszugehen.
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Abb. 4.2.2-1: Flachenhafte Verteilung der potenziellen Verdunstung ET (mm) in Sachsen fiir Klima-
normalperioden, Jahreszeiten
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Abb. 4.2.2-2: Flachenhafte Verteilung der potenziellen Verdunstung ET (mm) in Sachsen fir
Klimanormalperioden, Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre
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Abb. 4.2.2-3: Flachenhafte Verteilung der potenziellen Verdunstung ET (mm) in Sachsen fiir Klima-
normalperioden, Jahr
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Abb. 4.2.2-4: Flachenhafte Verteilung der potenziellen Verdunstung ET (mm) in Sachsen fiir Dekaden, Jahreszeiten
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Abb. 4.2.2-5: Flachenhafte Verteilung der potenziellen Verdunstung ET (mm) in Sachsen fiir Dekaden, Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre
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Abb. 4.2.2-6: Flachenhafte Verteilung der potenziellen Verdunstung ET (mm) in Sachsen fiir Dekaden, Jahr

220 220
210 ] L 210
= 7
E o
E 2004 s o o 200
& - 25% o e 25
© 100 ] o L 100
c 50% - 75% "
2 -
2 150 ] 2% o L 180
= 25%
° 2o
o J -
8 170 170
2
T 160 L 160
-]
]
© 150 L 150
o
140 T T T T T T T 140
1961/90 1981/10 1961/70 1971/80 1981/90 1991/00 2001/10
Mittelungszeitraume
Frihling
200 290
280 L 280
'E‘ 75
£ 270 soof- 270
=] T5% 5%
(el s0% - 50%
w2604 75% 250 260
= 5% 25% so% il
2 2504 50% 25% L 250
g S0% 75%
§ 240 25 2% o = E 240
o 25%
z 230 4 E 230
<
£ 220 L 220
]
g 210 210
200 200

T T T T T T T
1961/80 1981/10 1961/70 1971/80 1981/90 1991/00 2001/10

Mittelungszeitraume

Vegetationsperiode |

330 - 330
3204 [ 320
—_ 5o
E .,
£ 3104 78% F
c so% 75% F
w 3004 255 o 259 300
o 25% . F
c 25% * F
2 290 50 [ 290
2 a5 o 2% 3
.§ 280 4 254 [ 280
@ E
> 270 F 270
3 E
£ 260 [ 260
2 3
g 250 [ 250
240 T T T T T T T L 240
1961/90 198110 1961/70 1971/80 1981/90 1991/00 2001/10
Mittelungszeitrdume
Sommer
280 280
— 270 - [ 270
E 50% |-
260 . % 785 [ 260
E 5% 25% - o sy r
o 50% 75% [
5 250 - 2% o 2o [ 250
7] : [
g 25% F
B 240 [ 240
7] [
> [
% 230 [ 230
£ [
5 r
5 220 F 220
a r
210 L 210

Mittelungszeitraume

Vegetationsperiode Il

T T T T T T T
1961/90 1981/10 19861/70 1971/80 1981/90 1891/00 2001/10

125 125
—_ b 5% r
T 120 - . 120
£ 1 .
- 1 5% 75% o
P 1 :
115 50% 50% 25% — . 115
4 5% 5% E
E‘ 1 25% 25% § s 50
H 1 50% -
2 ]
2 110 25% e 1o
=
B ]
g ]
o 1957 [ 105
3 ]
] ]
& 1004 [ 100
2 )
-3
85 T T T T T T T 95
1961/90 1981/10 1961/70 1971/80 1981/90 1991/00 2001/10
Mittelungszeitrdume
Herbst
575 575
— 550 [ 550
E
E 8% 5%
":' 525 ] 50% - 50% [ 505
w % .
= 75% 25% s0% 5;‘: g
S 5004 sue 5% L 500
- 25% 280%
4 25% 50%
=
T 475 28 [ 475
O
>
2 450 [ 450
2
=
H
g 4257 [ 425
%
400 T T T T T T T 400
1961/90 1981/10 196170 1971/80 1981/90 1991/00 2001/10
Mittelungszeitrdume
Sommerhalbjahr

Abb. 4.2.2-7: Box-Whisker-Plots zu den flachenhaften Verteilungen fiir die potenzielle Verdunstung ET (mm) in Sachsen
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4.2.3 Klimatische Wasserbilanz

Klimanormalperioden

Die Klimatische Wasserbilanz als ein Indikator zur Abschatzung des Wasserdargebotes an einem Standort
resultiert aus der raumlichen Verteilung von korrigiertem Niederschlag und potenzieller Verdunstung. Folglich
driickt sich eine Veranderung dieser beiden Einflussgréfien auch fiir die Klimatischen Wasserbilanz der Perio-
den 1961-1990 und 1981-2010 aus. Die jahrliche Bilanz wahrend der Referenzperiode 1961-1990 ist im
sachsischen Tiefland Uberwiegend negativ, wahrend der Rest Sachsens, besonders die Berg- und Kammla-
gen, WasserlUberschisse aufweisen.

Fir ganz Sachsen betragt die jahrliche KWB 131 mm fiir Periode 1961-1990 und 127 mm fir Periode 1981—
2000, was folglich eine Abnahme von 3 % bedeutet. Hier Uberwiegt der jahrliche Anstieg der potenziellen Ver-
dunstung gegeniiber dem leichten Niederschlagszuwachs. Durch die hohe raumliche Niederschlagsvariabilitat
sind die Anderungen der KWB sehr ungleichmaBig innerhalb Sachsens verteilt. Der starkste Riickgang tritt in
Ostsachsen und dem noérdlichen Tiefland auf, wahrend vor allem im unteren Bergland, dem Leipziger Raum
sowie den Kamm- und Gipfellagen ein Zuwachs zu erkennen ist. Die Entwicklung der Klimatischen Wasserbi-
lanz soll im Folgenden durch eine jahreszeitliche Differenzierung genauer untersucht werden.

Im Frihjahr nehmen die Niederschlage der jiingsten Klimaperiode 1981-2000 gegenliber dem Referenzzeit-
raum ab, die potenzielle Verdunstung steigt jedoch an. Die Folge dessen ist eine sachsenweit abnehmende
Klimatische Wasserbilanz von 0 auf -18 mm, die starken Einfluss auf die Jahresbilanz hat. Somit ist die KWB
mit Ausnahme der oberen Berg-, Kamm und Gipfellagen sachsenweit im Friihling negativ. Im Sommer neh-
men die Niederschlage vor allem im Bergland zu, die Verdunstungsraten steigen besonders fiir den restlichen
Raum Sachsens an. Daraus resultiert eine zunehmende Klimatische Wasserbilanz in den Gebirgen, fir den
Rest Sachsens gleichen sich die Energie- und Wasserlberschiisse weitestgehend aus. Im Flachenmittel
kommt es daher zu einem Anstieg der Klimatischen Wasserbilanz fiir ganz Sachsen von -53 auf -51 mm. Im
Herbst fuhren die zunehmenden Niederschlagshéhen in Westsachsen, dem Bergland und den Kammlagen
bei weitestgehend unveranderten Verdunstungsraten zu einem Anstieg der Klimatischen Wasserbilanz. Diese
steigt fur ganz Sachsen von 55 mm in Dekade 1961-1990 auf 63 mm in Dekade 1981-2010. Das negative
Anderungssignal der KWB im Friihling und die positiven Anderungen im Sommer und Herbst filhren zu einer
abnehmenden Bilanz fir Vegetationsperiode | und einer leicht zunehmenden fir Vegetationsperiode Il. Ein
leichter Niederschlagszuwachs im Winter fUhrt, trotz héherer Temperaturen (steigende potenzielle Verduns-
tung), zu einem leichten Anstieg in der Winter-Wasserbilanz fiir die jungste Klimaperiode. Die rdumlich sehr
unterschiedlichen Veranderungen der KWB im Winter entsprechen in etwa denen des Niederschlags.

Dekaden

Die rdumliche Verteilung der Klimatischen Wasserbilanz Sachsens und deren dekadische Entwicklung sind in
den nachfolgenden Abbildungen fir den Zeitraum von 1961 bis 2010 dargestellt. Dabei zeigt das Jahresmittel
eine recht kontinuierliche Abnahme von 1961/70 (155 mm) bis 1981/90 (117 mm) fir ganz Sachsen. Durch die
Abhangigkeit der Klimatischen Wasserbilanz vom Niederschlag und der Verdunstung verlaufen die Abnahmen
innerhalb Sachsens sehr differenziert, sind aber generell fir die Hohenlagen vom Tief- bis mittleren Bergland
am starksten ausgepragt. Von 1981/90 bis 2001/10 erhoht sich die Wasserbilanz, wobei die jingste Dekade
im Mittel das groRte Wasserdargebot mit 177 mm fiir ganz Sachsen aufweist. Auffallig sind der Anstieg in den
Berg- und Kammlagen sowie ein leichter Rickgang in Ostsachsen, welcher mdglicherweise eine Folge des
Durre-Ereignisses 2003 ist. Der Anstieg erklart sich durch die Niederschlagszunahme, die besonders im Berg-
land stattfindet. Generell scheinen die Niederschlagszuschiisse gegeniber der zunehmenden potenziellen
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Verdunstung zu dominieren. Mit Hilfe der jahreszeitlich differenzierten Karten lassen sich die Anderungen in
der Jahresbilanz ndher aufschlisseln.

So ist der Frihling der Dekade 1961/70 besonders feucht und weist eine lberwiegend (aufter im Tiefland)
positive Wasserbilanz innerhalb Sachsens auf. Fur die nachfolgenden Dekaden Uberwiegt eher das Defizit in
der Klimatischen Wasserbilanz, die im Flachenmittel negativ ist. Die Dekaden 1971/80, 1981/90 und 1991/00
unterscheiden sich sehr wenig voneinander, mit einer negativen Bilanz fiir das Tief- und Higelland sowie Teile
West- und Ostsachsens. Die Dekade 2001/10 hingegen ist die trockenste des Gesamtzeitraumes, in der sich
negative Bilanzwerte bis in das untere Bergland erstrecken. Die Ursache dafir sind vor allem in den Hohenla-
gen des Tief- und unteren Berglandes abnehmende Niederschlage und eine verstarkt ansteigende potenzielle
Verdunstung.

Im Sommer ahnelt der dekadische Verlauf der Klimatischen Wasserbilanz der Niederschlagsentwicklung, in
der ein leicht ansteigender Trend, vor allem fiir die mittleren und oberen Berglagen wahrend der Dekaden
1981/90 bis 2000/10 erkennbar ist. Trotz der stark zunehmenden potenziellen Verdunstung wahrend dieser
Zeitraume Uberwiegt der Niederschlagszuwachs in diesen Regionen. Jedoch nimmt die KWB in Ostsachsen
fur die Dekade 2001/10 gegeniber 1991/00 ab. Generell weist die Klimatische Wasserbilanz im Flachenmittel
fur den Sommer ein Defizit auf, welches sich vom Tiefland bis in die mittleren Berglagen erstreckt.

Auch im Herbst ist ein ansteigender Trend von 1981/90 bis 2001/10 zu erkennen, der ebenfalls bereits fur den
Niederschlag detektiert wurde. Die Dekaden 1981/90 und 1961/70 weisen die geringsten Bilanzwerte inner-
halb des Gesamtzeitraumes fur Sachsen auf. Die Zunahme der Klimatischen Wasserbilanz von 1981/90 bis
1991/00 verlduft rdumlich sehr gleichmaRig und betragt im Flachenmittel etwa 12 mm. Von 1991/00 bis
2001/00 steigt der sachsische Gebietsniederschlag und folglich die KWB um weitere 35 mm an, wobei sich die
geringsten Zunahmen in Ostsachsen und die grofiten in den Berglagen vollziehen. Die Grofienordnung der
potenziellen Verdunstung hat bei den kihleren Herbsttemperaturen, trotz eines Anstieges keinen signifikanten
Einfluss auf die Klimatische Wasserbilanz.

Dies wird auch fir den Winterzeitraum deutlich, fiir den sich die Bilanz analog zum Niederschlag verhalt. Infol-
ge der Nordatlantischen Oszillation sind ebenfalls dekadische Schwankungen zu erkennen. Dabei reprasen-
tieren die Dekaden 1961/70, 1981/90 und 2001/00 feuchte Winter und die Dekaden 1971/80 und 1991/00
trockene Winter. Grundsatzlich ist die Klimatische Wasserbilanz im Winter sachsenweit stets positiv, mit Ma-
ximalwerten fir die oberen Berg- und Gipfellagen und Minimalwerten im Tiefland, weil hier die Verdunstung
mitunter am hdochsten und der Niederschlag am geringsten ist.

Die Klimatische Wasserbilanz wahrend der Vegetationsperioden spielt besonders fir die Land- und Forstwirt-
schaft eine wichtige Rolle. Die dekadische Entwicklung zeigt eine zeitlich kontinuierliche Zunahme des Was-
serdefizits wahrend Vegetationsperiode | (reprasentiert zwei Monate im Frihling), wobei die Bilanz lediglich in
den oberen Berg- und Gipfellagen positiv bleibt. Fir Vegetationsperiode Il (Uberwiegend Sommermonate)
hingegen nimmt das Wasserdefizit kontinuierlich ab, sodass in Dekade 2001/10 in grof3en Teilen des Hugel-
landes bis in die oberen Berg- und Gipfellagen eine positive Bilanz erkennbar ist.

Hinweis zu den folgenden Seiten:

Die Berechnung der flachenhaften Verteilungen (1 km-Raster) erfolgte mittels Interpolation. Die Datengrund-
lage bilden Zeitreihen mit Tageswerten fir Klimaelemente an Messstationen aus dem Klima- und Nieder-
schlagsmessnetz des Deutschen Wetterdienstes. Die Interpolationsverfahren verwenden aus den Zeitreihen
abgeleitete Werte als Stitzstellen, wobei hier nur Werte mit einer 90%-(Mittelwertbildung) bzw. 95%-
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(Summierung) Datenverfiigbarkeit verwendet wurden. Es ist nicht auszuschlief3en, dass scheinbar unplausible
Einzelwerte auftreten kdnnen. Eine wesentliche Ursache hierflr liegt in der Datengrundlage. Die notwendige
adaquate Verteilung der Stltzstellen ist nicht immer gegeben. Das Niederschlagsmessnetz besitzt gegentiber
dem Klimamessnetz (z. B. Lufttemperatur) eine generell hdhere Stationsdichte. Bei der Bewertung der Abbil-
dungen ist vom Gesamteindruck auszugehen.
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1961-1990 1981-2010

Frihling

Sommer

Herbst

Winter

Abb. 4.2.3-1: Flachenhafte Verteilung der klimatischen Wasserbilanz KWB (mm) in Sachsen fiir
Klimanormalperioden, Jahreszeiten
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1961-1990 1981-2010

Vegetationsperiode |

Vegetationsperiode Il

Sommerhalbjahr

Winterhalbjahr

Abb. 4.2.3-2: Flachenhafte Verteilung der klimatischen Wasserbilanz KWB (mm) in Sachsen fiir
Klimanormalperioden, Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre
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1961-1990 1981-2010

Jahr

Abb. 4.2.3-3: Flachenhafte Verteilung der klimatischen Wasserbilanz KWB (mm) in Sachsen fiir
Klimanormalperioden, Jahr
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1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

Friihling

Sommer

Herbst

Winter

Abb. 4.2.3-4: Flachenhafte Verteilung der klimatischen Wasserbilanz KWB (mm) in Sachsen fiir Dekaden, Jahreszeiten



1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

Vegetationsperiode |

Vegetationsperiode Il

Sommerhalbjahr

Winterhalbjahr

Abb. 4.2.3-5: Flachenhafte Verteilung der klimatischen Wasserbilanz KWB (mm) in Sachsen fiir Dekaden, Vegetationsperioden und meteorologische Halbjahre



Jahr

1961-1970

1971-1980

1981-1990

Abb. 4.2.3-6: Flachenhafte Verteilung der klimatischen Wasserbilanz KWB (mm) in Sachsen fiir Dekaden, Jahr
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4.3 Flachenhafte Darstellungen des Extremwertverhaltens
fur Klimaelemente

4.3.1 WMO-Indizes
4.3.1.1 Temperaturabgeleitete Indizes

Klimanormalperioden

Die Anzahl der Tage, an denen die Minimumtemperatur deutlich unter dem langjahrigen Mittel liegt (TN10p),
ist fir Sachsen Uberwiegend gesunken. Ausnahme ist hier der stliche Teil Sachsens, wo ein Anstieg zu be-
obachten ist. Die Anzahl der Tage, an denen die Minimumtemperatur deutlich Gber dem langjahrigen Mittel
liegt (TN9Op), ist fur Sachsen im Uberwiegend gestiegen. Die gréften Anstiege sind um Leipzig und Chemnitz
zu verzeichnen, die geringsten in Ostsachsen. Die Anzahl der Tage, an denen die Maximumtemperatur deut-
lich unter dem langjahrigen Mittel liegt (TX10p), ist fir Sachsen Uberwiegend gesunken. Lediglich einzelne
Gebiete weisen keine Schwankungen zwischen beiden Klimanormalperioden auf. Die Anzahl der Tage, an
denen die Maximumtemperatur deutlich Uber dem langjahrigen Mittel liegt (TX90p), ist flir ganz Sachsen ge-
stiegen.

Die mittlere Anzahl der Eistage (ID) nimmt sachsenweit leicht ab. Die geringsten Werte weisen die Leipziger
Tieflandsbucht und das Elbtal auf. Im Vergleich beider Klimanormalperioden zeigt sich, dass die mittlere An-
zahl der Frosttage (FD) pro Jahr fiir einen Grof3teil Sachsens abnimmt. Ausnahme ist das 6stliche Sachsen,
wo eine leichte Zunahme von Frosttagen zu verzeichnen ist. Die mittlere Anzahl der Sommertage (SU) nimmt
fur ganz Sachsen flachendeckend zu. Wahrend im Erzgebirge und Erzgebirgsvorland nur ein leichter Anstieg
zu verzeichnen ist, steigt die mittlere Anzahl der Sommertage im Bereich der Leipziger Tieflandsbucht und der
Dibener Heide um 10-15 Tage im Jahr. Die mittlere Anzahl der heilen Tage (HD) nimmt sachsenweit zu. Die
héchsten Werte weisen das Dresdner Elbtal und die an Brandenburg grenzenden Gebiete auf.

Die Anzahl aufeinanderfolgender kalter Tage (CSDI) hat sich fir Sachsen leicht bis maRig verringert. Insge-
samt weisen sowohl die mittlere Entwicklung als auch die Entwicklung der Extremereignisse einen ansteigen-
den Trend auf. Ausgenommen hiervon ist die Minimumtemperatur. Die Anzahl aufeinanderfolgender warmer
Tage (WSDI) hat sich fur ganz Sachsen stark erhéht. Ausnahme bilden Teile Ostsachsens sudlich von Baut-
zen.

Dekaden

Die dekadische Variabilitat der perzentilbasierten Indizes (TN10p, TN90p, TX10p, TX90p) ist mit leichten
Schwankungen Uber die vier betreffenden Indizes eindeutig: Eine Periodizitat ist nicht zu erkennen, viel mehr
ein stetiger Anstieg minimalen und maximalen Temperatur.

Fur Kaltetage (ID, FD) ist insgesamt ein leichter Rlickgang zu verzeichnen. Dieser ist jedoch nicht stetig. Er
weist fur die funf betrachteten Dekaden lokale Minima in den Dekaden 1971-1980 und 1991-2000 auf. In den
Dekaden 1961-1970, 1981-1990 und 2001-2010 wurde entsprechend eine hoéhere Anzahl der Kaltetage
bestimmt. Fir Warmetage (SU, HD) ist eine solche Periodizitat nicht zu erkennen. Sie zeigen einen stetigen
Anstieg Uber die betrachteten Dekaden fur ganz Sachsen.

Der Index WSDI zeigt im zeitlichen Verlauf einen Anstieg fir ganz Sachsen, der zeitlich relativ stetig ist. Je-
doch kommt es fiur einzelne Dekaden raumlich zu grof3en Schwankungen, sodass in dekadischer Auflésung
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eine rdumliche Analyse nur fir bestimmte Teilgebiete sinnvoll ist. Fir den Index CSDI gilt diese Aussage
ebenfalls mit dem Unterschied, dass dieser Index mit der Zeit abnimmt.

Hinweis zu den folgenden Seiten:

Die flachenhaften Verteilungen ergeben sich aus der Analyse von Zeitreihen fir ca. 20.000 Pseudostationen
(1x1 km-Rasterzellen), die aus interpolierten Tageswerten extrahiert wurden. Es ist nicht auszuschlief3en,
dass scheinbar unplausible Argumente in den extrahierten Zeitreihen auftreten konnen. U. a. ist die zur Inter-
polation notwendige adaquate Verteilung der Stiitzstellen nicht immer gegeben. Bei der Bewertung der Abbil-
dungen ist vom Gesamteindruck auszugehen.
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1961-1990 1981-2010

Anteil der ,,zu kalten“ Tage, Minimumtemperatur (TN10p)

Anteil der ,,zu warmen* Tage, Minimumtemperatur (TN90p)

Anteil der ,,zu kalten“ Tage, Maximumtemperatur (TX10p)

Anteil der ,,zu warmen*“ Tage, Maximumtemperatur (TX90p)

Abb. 4.3.1.1-1: Flachenhafte Verteilung temperaturabgeleiteter WMO-Indizes (Perzentile) in Sachsen fiir
Klimanormalperioden 1961-1990 und 1981-2010, Jahressumme
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1961-1990 1981-2010

Eistage (ID)

Frosttage (FD)

Sommertage (SU)

Hitzetage (HD)

Abb. 4.3.1.1-2: Flachenhafte Verteilung temperaturabgeleiteter WMO-Indizes (Ereignistage) in Sachsen fiir
Klimanormalperioden 1961-1990 und 1981-2010, Jahressumme
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1961-1990 1981-2010

Dauer von Kilteperioden (CSDI)

Dauer von Warmeperioden (WSDI)

Abb. 4.3.1.1-3: Flachenhafte Verteilung temperaturabgeleiteter WMO-Indizes (Perioden) in Sachsen fiir
Klimanormalperioden 1961-1990 und 1981-2010, Jahressumme
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1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

Anteil der ,,zu kalten“ Tage, Minimumtemperatur (TN10p)

Anteil der ,,zu warmen“ Tage, Minimumtemperatur (TN90p)

Anteil der ,,zu kalten“ Tage, Maximumtemperatur (TX10p)

Anteil der ,,zu warmen*“ Tage, Maximumtemperatur (TX90p)

Abb. 4.3.1.1-4: Flachenhafte Verteilung temperaturabgeleiteter WMO-Indizes (Perzentile) in Sachsen fiir Dekaden 1961-1970, 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000 und 2001-2010, Jahressumme



1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

Eistage (ID)

Frosttage (FD)

Sommertage (SU)

Hitzetage (HD)

Abb. 4.3.1.1-5: Flachenhafte Verteilung temperaturabgeleiteter WMO-Indizes (Ereignistage) in Sachsen fiir Dekaden 1961-1970, 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000 und 2001-2010, Jahressumme



1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

Dauer von Kilteperioden (CSDI)

Dauer von Warmeperioden (WSDI)

Abb. 4.3.1.1-6: Flachenhafte Verteilung temperaturabgeleiteter WMO-Indizes (Perioden) in Sachsen fiir Dekaden 1961-1970, 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000 und 2001-2010, Jahressumme



4.3.1.2 Niederschlagabgeleitete Indizes

Klimanormalperioden

Der jahrliche Niederschlag an feuchten Tagen (PRCPTOT) ist im Vergleichszeitraum im Mittel fiir ganz Sach-
sen gestiegen. Die mittlere Niederschlagsintensitat (SDII) blieb flr grofe Teile Sachsens mit leichten
Schwankungen konstant.

Der Starkniederschlag oberhalb des 95. Perzentils (R95pTOT) ist sachsenweit deutlich gestiegen. In Mittel-
und Nordsachsen féllt der Anstieg deutlicher aus als in Ostsachsen. Extremniederschlage oberhalb des
99. Perzentils (R99pTOT) sind sachsenweit deutlich gestiegen. Lediglich in Nordsachsen ist ein leichter Abfall
zu verzeichnen.

Die mittlere maximale Dauer von Trockenperioden (CDD) ist fur Sachsen flachenhaft leicht gesunken. Aus-
nahme ist Ostsachsen, wo ein leichter Anstieg zu verzeichnen ist. Die mittlere maximale Dauer von Feuchte-
perioden (CWD) ist sachsenweit leicht gestiegen. Eine Ausnahme bildet Ostsachsen, wo die Werte leicht ab-
nehmen oder stagnieren. Insgesamt ist in Sachsen somit ein Trend zu mehr Niederschlag, insbesondere in-
tensiveren Starkniederschlagsereignissen, festzustellen.

Dekaden

Der Index PRCPTOT zeigt fir die Dekaden 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000 und 2001-2010 einen an-
steigenden Trend. Ausnahme bildet die Dekade 1961-1970, welche auf dem Niveau der Dekade 1991-2000
liegt. Der SDII weist dekadisch nur geringe Schwankungen auf, ein deutlicher Trend lasst sich nicht zuordnen.
Uber alle betrachteten Dekaden ist fiir Stark- und Extremniederschlagsereignisse ein deutlicher, beinahe li-
nearer Anstieg zu verzeichnen. Ausnahme bildet die Dekade 1971-1980, die deutlich hdhere Werte aufweist,
die im Bereich der Dekaden 1991-2000 und 2001-2010 liegen.

Fur Feuchte- beziehungsweise Trockenperioden (CWD, CDD) sind dekadisch deutliche Schwankungen zu
verzeichnen, die keiner Periodizitat folgen. Insgesamt ist fir CDD ein leichter Riickgang, fir CWD ein leichter
Anstieg zu verzeichnen.

In dekadischer Auflésung kommt die Variabilitdt des Niederschlages deutlich zum Ausdruck. Es lassen sich
Schwankungen identifizieren, die in 30-jahriger Auflésung nicht sichtbar sind. Der Anstieg der Extremnieder-
schlage ist hingegen nur geringen dekadischen Schwankungen unterworfen.

Hinweis zu den folgenden Seiten:

Die flachenhaften Verteilungen ergeben sich aus der Analyse von Zeitreihen fir ca. 20.000 Pseudostationen
(1x1 km-Rasterzellen), die aus interpolierten Tageswerten extrahiert wurden. Es ist nicht auszuschlielen,
dass scheinbar unplausible Argumente in den extrahierten Zeitreihen auftreten kénnen. U. a. ist die zur Inter-
polation notwendige adaquate Verteilung der Stutzstellen nicht immer gegeben. Bei der Bewertung der Abbil-
dungen ist vom Gesamteindruck auszugehen.
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1961-1990 1981-2010

Niederschlagssumme fiir feuchte Tage (PRCPTOT)

Starkniederschlag (R95pTOT)

Extremniederschlag (R99pTOT)

Abb. 4.3.1.2-1: Flachenhafte Verteilung niederschlagabgeleiteter WMO-Indizes (Perzentile) in Sachsen fir
Klimanormalperioden 1961-1990 und 1981-2010, Jahressumme
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1961-1990 1981-2010

Dauer von Trockenperioden (CDD)

Dauer von Feuchteperioden (CWD)

Mittlere Niederschlagsintensitat an feuchten Tagen (SDII)

Abb. 4.3.1.2-2: Flachenhafte Verteilung niederschlagabgeleiteter WMO-Indizes (Perioden, Intensivitat) in
Sachsen fir Klimanormalperioden 1961-1990 und 1981-2010, Jahresmittel
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1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

Niederschlagssumme fiir feuchte Tage (PRCPTOT)

Starkniederschlag (R95pTOT)

Extremniederschlag (R99pTOT)

Abb. 4.3.1.2-3: Flachenhafte Verteilung niederschlagabgeleiteter WMO-Indizes (Perzentile) in Sachsen fir Dekaden 1961-1970, 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000 und 2001-2010, Jahressumme



1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

Dauer von Trockenperioden (CDD)

Dauer von Feuchteperioden (CWD)

Mittlere Niederschlagsintensitat an feuchten Tagen (SDII)

Abb. 4.3.1.2-4: Flachenhafte Verteilung niederschlagabgeleiteter WMO-Indizes (Perioden, Intensivitat) in Sachsen fir Dekaden 1961-1970, 1971-1980, 1981-1990, 1991-2000 und 2001-2010, Jahresmittel



4.3.2 Auftrittshaufigkeiten fur Starkniederschlage

Starkniederschlagsereignisse R95p

In Abbildung 4.3.2-1 sind die Regenhéhen (1961-1990), die Anzahl der Uberschreitungstage und deren mittle-
re Intensitat (1961-1990, 1981-2010) fir Starkniederschlagsereignisse R95p in Sachsen dargestellt. Mittels
Tabelle 4.3.2-1 kénnen die kumulativ angegebenen Uberschreitungstage in eine durchschnittliche Anzahl pro
Jahr umgerechnet werden.

Tab. 4.3.2-1: Anzahl der Uberschreitungstage fiir Starkniederschlagsereignisse R95p fiir 30 Jahre (ku-
mulativ, 1961-1990) und Durchschnitt pro Jahr

Uberschreitungstage fiir Starkniederschlagsereignisse R95p [d]

kumulativ 140 160 180 200 220 240 260 280 300 320 340

pro Jahr 4,7 5,3 6,0 6,7 7,3 8,0 8,7 9,3 10,0 10,7 11,3

Im Ergebnis kann eine nahezu flaichendeckende Zunahme der Uberschreitungstage fiir Starkniederschlagser-
eignisse R95p festgestellt werden. Des Weiteren ist eine deutliche Zunahme der mittleren Intensitat fur Stark-
niederschlagsereignisse R95p festzuhalten. Demnach nimmt sowohl die Anzahl der Starkniederschlagsereig-
nisse zu als auch deren Intensitat. Als mittlere Intensitat (mm) pro Ereignis wurde fir den Zeitraum 1961-1990
24,8 mm berechnet. Fir die Periode 1981-2010 wurden 27,2 mm bestimmt, was einen Anstieg um 9,7 %
bedeutet. Um den Einfluss extremerer Einzelereignisse charakterisieren zu kénnen, wurde die mittlere Intensi-
tat fur 1981-2010 ohne das Ereignis vom 12.08.2002 berechnet. Die bestimmten 26,8 mm bedeuten einen
Anstieg um 8,1 % gegeniber 1961-1990. Der Unterschied im Anstieg von 1,6 % bedeutet, dass die (Nicht-)
Berucksichtigung des Extremereignisses einen Einfluss von ca. 16,5 % ausmacht.

Flichenhafte Anderungen im Auftreten von Starkniederschlagsereignissen R95p

In Abbildung 4.3.2-2 sind die Anderungen der Auftrittshaufigkeiten von Starkniederschlagsereignissen R95p in
der Klimanormalperiode 1981-2010 gegenuber der Referenzperiode 1961-1990 fir die Jahreszeiten und die
Vegetationsperioden in Sachsen abgebildet.

Fur den Frahling sind die Entwicklungen der Starkniederschlagsereignisse innerhalb Sachsens sehr hetero-
gen, mit insgesamt abnehmender Tendenz. Westlich der Mulde (Leipziger Land, Bergbaurevier Sidraum
Leipzig, Vogtland) und in der Oberlausitz nimmt die Auftrittshdufigkeit von Starkniederschlagsereignissen ab.
Am Erzgebirgskamm nehmen die Starkniederschlagsereignisse zu. Des Weiteren liegen kleinrdumige Gebiete
mit zunehmenden und abnehmenden Auftrittshaufigkeiten diffus nebeneinander.

Der Sommer zeigt eine Tendenz zur Zunahme der Starkniederschlagsereignisse in der gesamten Region.
Eine Ausnahme bilden die westlichen Auslaufer des Erzgebirges und des Vogtlands, hier sind Starknieder-
schlagsereignisse seltener geworden. Die starksten Zunahmen mit circa 40 % liegen im Tiefland, zwischen
Leipzig und der Vereinigung von Zwickauer und Freiberger Mulde. Circa 20 % Zunahmen gibt es entlang des
Erzgebirgskamms und in der dstlichen Oberlausitz.

Im Herbst gibt es deutliche Zunahmen an Starkniederschlagsereignissen westlich und deutliche Abnahmen
ostlich der Elbe. Hier zeigt sich eine klare Zweiteilung der Entwicklung in Sachsen. Am Erzgebirgskamm
kommt es bis zu 70 % Zunahme an Starkniederschlagsereignissen. Ostlich der Elbe sind Abnahmen bis 50 %
zu verzeichnen.
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Die Entwicklung der Starkniederschlagsereignisse im Winter ist stark heterogen. Die sehr kleinrdumigen Ver-
anderungen weisen eine starke Amplitude (+ 50 %) auf. Gebiete mit starken Zunahmen und starken Abnah-
men sind klein und liegen nahe beieinander. In den Regionen Leipziger Land, Bergbaurevier Stidraum Leip-
zig, Mulde-Lésshigelland und Diben-Dahlener Heide sind Gberwiegend, teils sehr starke Zunahmen zu identi-
fizieren. Am Erzgebirgskamm kommt es zur Zunahme an Ereignissen. Sehr starke Abnahmen sind in der Lau-
sitz, vor allem im Oberlausitzer Heide- und Teichgebiet, im Oberlausitzer Gefilde und entlang der Elbe bis
Dresden und im Osterzgebirge zu verzeichnen.

In Vegetationsperiode | ist nahezu flachendeckend eine Abnahme der Starkniederschlagsereignisse festzu-
stellen. Am deutlichsten sind die Abnahmen in der Lausitz und in Stidwestsachsen. Im Mittel- und Osterzge-
birge sind keine Anderungen der Starkniederschlagsereignisse zu identifizieren. Im &stlichen Erzgebirgsvor-
land und in Teilen des Westlausitzer Hiigel- und Berglandes gibt es geringe Anderungen bis Zunahmen.

Vegetationsperiode Il zeigt flachendeckend eine deutliche Zunahme der Auftrittshaufigkeit von Starknieder-
schlagsereignissen. Die héchsten Zunahmen sind im Leipziger Land, im Bergbaurevier Stiidraum Leipzig und
Teilen des Nordsachsischen Platten- und Higellands zu verzeichnen. Auch in der Muskauer Heide, im Lausit-
zer Grenzwall und in der Cottbuser Sandplatte sind starke Zunahmen an Starkniederschlagsereignissen zu
identifizieren. Die Anzahl der Starkniederschlagsereignisse verdoppelt sich nahezu. Geringe Anderungen sind
im Grofsraum Dresden und im Vogtland zu erkennen. In Ostsachsen sind deutliche Zunahmen zu erkennen.

Einen integrativen Eindruck tber die Anderungen im Auftreten von Starkniederschlagsereignissen R95p ver-
mitteln die mittels Box-Whisker-Plot dargestellten Perzentile der einzelnen flachenhaften Verteilungen in Ab-
bildung 4.3.2-2.

Zeitlicher Verlauf von Auftrittshaufigkeiten fiir Starkniederschlagsereignisse R95p

In Abbildung 4.3.2-3 wird der zeitliche Verlauf der Auftrittshaufigkeit von R95p fiir Transekte dargestellt. Die
Lage der Transekte innerhalb Sachsens wird ebenfalls in Abbildung 4.3.2-3 gezeigt. Das Transekt West-Ost
zeigt den Verlauf von West nach Ost durch die Station Goérlitz. Dieses Transekt ist aufgrund des Einflusses
der Kontinentalitdt auf das Starkniederschlagsverhalten von besonderem Interesse. Im Nord-Sud-Verlauf
Sachsens gibt es die Transekte Nord-Sid, Zentral und Ost. Diese Transekte umfassen alle in Sachsen vor-
handenen naturrdumlichen Haupteinheiten. Das Transekt Nord-Sid reprasentiert die maximale Nord-Sid-
Ausdehnung Sachsens mit dem maximalen Héhenunterschied. Am Ende des Nord-Sud-Transekts liegt die
Station Fichtelberg (Westerzgebirge). Das Transekt Zentral durch die Station Zinnwald-Georgenfeld (Osterz-
gebirge) reprasentiert den zentralen Nord-Sid-Verlauf Sachsens und die erweiterte Region Dresden. Das
Transekt Ost soll einen Einblick in das Starkniederschlagsverhalten im Osten Sachsens geben und geht durch
die Station Lébau/Spree.

Bei der Interpretation der Transektabbildungen zeigt die x-Achse den zeitlichen Verlauf der Anderung der Auf-
trittshaufigkeit (= Uberschreitungswahrscheinlichkeit) von Starkniederschlagsereignissen R95p an und die
y-Achse den raumlichen Verlauf des jeweiligen Transekts. Fur alle Transekte im Nord-Sid-Verlauf ist der Ver-
lauf der y-Achse von oben (Norden) nach unten (Stden) zu interpretieren. Fir das Transekt West-Ost geht
der Verlauf von oben (Westen) nach unten (Osten). Beispielsweise flur das Transekt West-Ost zeigt der untere
Rand den zeitlichen Verlauf der Auftrittshaufigkeit fur Starkniederschlagsereignisse der Region Gorlitz. Gene-
rell ist Methodik bedingt bei der Interpretation der Fokus auf den Verlauf der Auftrittshaufigkeit zu legen, Werte
fur einzelne Jahre durfen nicht ausgelesen werden.
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Das Transekt West-Ost zeigt im Sommer der Referenzperiode eine deutliche Zweiteilung auf. Westlich der
Elbe gibt es deutlich weniger Starkniederschlagsereignisse als dstlich der Elbe. Diese Zweiteilung an der Elbe
I6st sich in der aktuellen Klimanormalperiode auf. Starkniederschlagsereignisse treten im gesamten Transekt
haufiger auf als in der Referenzperiode. Lokale Maxima Ostlich der Elbe liegen im Bergbaurevier Stidraum
Leipzig und im Bereich der Dresdner Elbtalweitung. Ostlich der Elbe liegen die lokalen Maxima im Westlausit-
zer Hugel- und Bergland sowie in der 6stlichen Oberlausitz. Generell kann eine Abnahme von Starknieder-
schlagsereignissen in der Vegetationsperiode | erkannt werden, welche in der Oberlausitz am starksten ist.
Auch hier kann, wie im Frihling, ein West-Ost-Gradient ab Mitte der 1960er-Jahre bis Anfang der 1970er-
Jahre erkannt werden. Ab der Jahrtausendwende entwickelt sich ein Ost-West-Gradient. In der Vegetations-
periode 1l ist eine deutliche Zunahme an Starkniederschlagsereignissen wieder besonders stark in der Ober-
lausitz zu identifizieren. Die regionalen Maxima sind die gleichen wie im Sommer. In den Vegetationsperioden
zeigt sich somit deutlich eine zeitliche Verschiebung der Haufung von Starkniederschlagsereignissen im Jah-
resverlauf.

Im Transekt Nord-Sud sind im Sommer erwartungsgemaf die hdchsten Auftrittshaufigkeiten von Starknieder-
schlagsereignissen zu erkennen. In der Referenzperiode besteht ein Nord-Siud-Gradient, der in der aktuellen
Klimanormalperiode deutlich schwacher ausgepragt ist. In der aktuellen Klimanormalperiode gibt es eine Zu-
nahme an Starkniederschlagsereignissen, die Nord-Sid-Unterschiede relativieren sich geringfiigig. Die loka-
len Maxima liegen im Luv des Erzgebirges. In der Vegetationsperiode | sind deutliche Abnahmen der Auftritts-
haufigkeit von Starkniederschlagsereignissen flir das gesamte Transekt Nord-Sud festzustellen. In der Vege-
tationsperiode || kommt es zu deutlichen Zunahmen. Die Maxima liegen allesamt im mittleren und oberen
Bergland im Luv des Erzgebirges.

Im Transekt Zentral kann im Sommer generell eine Zunahme von Starkniederschlagsereignissen in der aktuel-
len Klimanormalperiode identifiziert werden. Ausnahmen sind der Bereich der Kénigsbriick-Ruhlander Heiden,
das Westlausitzer Hiigel- und Bergland und die Dresdner Elbtalweitung, dort kommt es zu einer Abnahme der
Auftrittshaufigkeiten. Das lokale Maximum liegt im Luv des Osterzgebirges (Zinnwald). In Vegetationsperiode |
zeigt sich eine Abnahme von Starkniederschlagsereignissen. Die hdchste Auftrittshaufigkeit der Vegetations-
periode Il ist von Ende der 1970er-bis Anfang der 1980er-Jahre festzustellen, danach nimmt diese wieder ab.
Die Auftrittshaufigkeit der Regionen Koénigsbriick-Ruhlander Heiden, Westlausitzer Hiigel- und Bergland und
Dresdner Elbtalweitung bleiben in beiden Vegetationsperioden konstant niedriger als in den anderen Berei-
chen des Transekts.

Fir das Transekt Zentral kann im Sommer eine Zunahme der Auftrittshaufigkeit von Starkniederschlagsereig-
nissen festgestellt werden, mit periodischen Schwankungen. Besonders haufig waren Starkniederschlagser-
eignisse in der letzten Dekade vor der Jahrtausendwende, mit lokalen Maxima in der Muskauer Heide, im
Lausitzer Gebirge und in Teilen der 6stlichen Oberlausitz. In der Vegetationsperiode | nimmt die Auftrittshau-
figkeit von Starkniederschlagsereignissen sehr stark ab. In der aktuellen Klimanormalperiode kommt es zu
einer geringfugigen Zunahme von Starkniederschlagsereignissen in der Vegetationsperiode Il.

In den Transektgrafiken ist eine Periodizitat, sprich eine Variabilitdt in der zeitlichen Entwicklung, deutlich zu
erkennen. Sie tritt unabhangig von den Klimanormalperioden auf. Die Periodizitat ist in allen betrachteten Zeit-
raumen zu erkennen, jedoch in unterschiedlicher Auspragung. In den Bezugszeitraumen mit den haufigsten
Starkniederschlagsereignissen, Sommer und Vegetationsperiode I, zeigt sich die Periodizitat besonders ein-
dricklich. Perioden mit hoher Starkniederschlagshaufigkeit wechseln sich mit Perioden niedriger Starknieder-
schlagshaufigkeit ab. Die Betrachtung der verschiedenen Bezugszeitrdume zeigt, dass Perioden mit hoher
Starkniederschlagshaufigkeit nicht zwingend in allen Bezugszeitraumen gleich sind. Die Periodizitat ist nicht
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auf bestimmte Jahre fixiert. Aufeinanderfolgende Jahreszeiten kénnen sehr verschiedene Tendenzen der Pe-
riodizitat zeigen. Um detailliertere Beschreibungen der Verdnderung der Periodizitat im Jahresverlauf zu er-
maoglichen, ist eine an diese Fragestellung angepasste Parametrisierung des Verfahrens notwendig. Die auf-
tretende Periodizitat verdeutlicht, dass Veranderungen im Auftreten von Starkniederschlagsereignissen vor
dem Hintergrund der natirlichen Variabilitdt des Elements Niederschlag zu bewerten sind.Weitere Untersu-
chungsergebnisse zur Auftrittshaufigkeiten von Starkniederschlagen sind in SCHALLER (2013) ausfuhrlich dis-
kutiert.

Hinweis zu den folgenden Seiten:

Die flachenhaften Verteilungen ergeben sich aus der Analyse von Zeitreihen flr ca. 20.000 Pseudostationen
(1x1 km-Rasterzellen), die aus interpolierten Tageswerten extrahiert wurden. Es ist nicht auszuschlieRen,
dass scheinbar unplausible Argumente in den extrahierten Zeitreihen auftreten kdnnen. U. a. ist die zur Inter-
polation notwendige adaquate Verteilung der Stiitzstellen nicht immer gegeben. Bei der Bewertung der Abbil-
dungen ist vom Gesamteindruck auszugehen.
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1961-1990 1981-2010

Regenhdhe Starkniederschlagsereignis (R95p)

Kumulative Uberschreitungstage fiir Starkniederschlagsereignisse (R95p)

Mittlere Intensitit Starkniederschlagsereignis (R95p)

Abb. 4.3.2-1: Flachenhafte Verteilung von Starkniederschlagsereignissen R95p in Sachsen fiir die
Klimanormalperioden 1961-1990 und 1981-2010, Jahr: Regenhéhen von Starkniederschlagsereignissen

R95p (mm) (oben), kumulative Uberschreitungstage von Starkniederschlagsereignissen R95p (d) (Mitte),
mittlere Intensitat pro Starkniederschlagsereignis R95p (mm) (unten)
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Friihling Sommer

Herbst Winter

Vegetationsperiode | Vegetationsperiode Il

Box-Whisker-Plot

Abb. 4.3.2-2: Flichenhafte Verteilung fiir die Anderung (%) der Uberschreitungswahrscheinlichkeit von
Starkniederschlagsereignissen R95p in Sachsen fiir 1981-2010 vs. 1961-1990, Jahreszeiten und
Vegetationsperioden (Isolinien: Regenhdhen Starkniederschlagsereignis R95p in mm); Box-Whisker-Plot
zu den flachenhaften Verteilungen
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Transekt West-Ost Transekt Nord-Siid Transekt Zentral Transekt Ost

Sommer

Vegetationsperiode |

Vegetationsperiode Il

Hinweis: Die Transekte ergeben sich aus der Analyse von Zeitreihen fir lagekorrespondierende Pseu-
dostationen (1x1 km-Rasterzellen), die aus interpolierten Tagessummen extrahiert wurden. Es ist nicht
auszuschlie®en, dass scheinbar unplausible Argumente in den extrahierten Zeitreihen auftreten kénnen.
U. a. ist die zur Interpolation notwendige adaquate Verteilung der Stutzstellen nicht immer gegeben. Bei
der Bewertung der Abbildungen ist vom Gesamteindruck auszugehen, wobei diese methodisch bedingt
nur innerhalb der durchgezogenen Linien lesbar sind.

Lage der Transekte

Abb. 4.3.2-3: Zeitlicher Verlauf (1961-2010) der Uberschreitungswahrscheinlichkeit (d-1) von Starkniederschlagsereignissen R95p fiir die Transekte West-Ost, Nord-Siid, Zentral und Ost in Sachsen,
Sommer und Vegetationsperioden | und Il; Lage der Transekte



4.4 Stationsbezogene Analyse von Stundendaten fur Klima-
elemente

4.4.1 Mittlere Tagesgange

Die mittleren Tagesgange werden fiir die Klimagrofien Temperatur, Sonnenscheindauer, relative Feuchte und
Windgeschwindigkeit jeweils als Isoplethen- und Liniendiagramm dargestellt. Analog zu Isolinien erméglichen
Isoplethendiagramme die Darstellung von Linien gleichen Zahlenwertes einer GroéRRe, jedoch unter zusatzli-
cher Berlicksichtigung zwei weiterer Variablen. Meist beziehen sich diese weiteren Variablen auf den Breiten-
und Langengrad, um gleiche Werte einer Grofle raumlich darzustellen (z. B. Isohypsen als Linien gleicher
orografischer Héhe). Im Fall der hier dargestellten Isoplethen wird die jeweilige Klimagré3e jedoch unter zeitli-
chen Aspekten erfasst, wobei der Tagesgang (Abszisse) in Abhangigkeit des Jahresverlaufs von Januar bis
Dezember (Ordinate) abgebildet wird. Dariiber hinaus werden in den Isoplethendiagrammen die monatlich
gemittelten Stundenwerte von Referenzdekade (1991-2000) und jingster Messdekade (2001-2010) gegen-
Ubergestellt, um mdgliche rezente Klimaveranderungen analysieren zu kdnnen. Zusatzlich werden die mittle-
ren Tagesgange der Monate Januar und Juli exemplarisch fiir die Perioden 1991/00 und 2001/10 gegeniber-
gestellt. Beide Monate wurden gewahlt, weil sie jeweils sehr gegensatzliche Bedingungen innerhalb des Jah-
res reprasentieren und somit gut die Jahresamplitude eines Klimaelementes verdeutlichen.

Die Liniendiagramme in Anhang A 4.4.1 zeigen den mittleren Tagesgang der oben genannten KlimagroRen,
welche jeweils dekadenweise gegenibergestellt werden. Dabei wurden die Stundenmittel der jeweiligen De-
kade in Abhangigkeit verschiedener Bezugszeitrdume berechnet, um innerjadhrliche Besonderheiten des Ta-
gesgangs zu verdeutlichen. Die Bezugszeitrdume beziehen sich auf die meteorologischen Jahreszeiten (Frih-
ling, Sommer, Herbst und Winter), das Sommer- und Winterhalbjahr sowie die beiden Vegetationsperioden.
Die Liniendiagramme sollen vor allem als Erganzung zu den Isoplethendiagrammen dienen, weil diese wichti-
ge Zeitraume zusammenfassen und die gesamte Messzeitspanne der jeweiligen Station abbilden.

Temperatur

Der Tagesgang der Lufttemperatur (2 m 0. GOF) ahnelt einer Glockenkurve und ist abhangig vom Tagesgang
der Globalstrahlung bzw. der Sonnenscheindauer. Charakteristisch sind das auftretende Minimum kurz vor
Sonnenaufgang und der mit zunehmender Strahlungsintensitat ansteigende Verlauf, der nach Sonnenhdchst-
stand schliellich sein Maximum erreicht. Die zeitliche Verschiebung zwischen Strahlungs- und Temperatur-
maximum lasst sich durch die Messhéhe in 2 m . GOF erklaren. Wahrend die Temperatur der bodennahen
Luftschichten bereits gegen die Mittagszeit ihr Maximum erreicht, verzogert sich der Austausch von Warme
mit zunehmender Hbhe. Nach Erreichen des Maximums sinkt die Temperatur wieder bis zum morgendlichen
Minimum ab. Generell unterscheiden sich die Tiefland-, Mittelgebirgsvorland- und unteren Berglandstationen
durch héhere innerjahrliche Lufttemperaturen von den Kammlagen (Abb. 4.4.1-1a). Fur den Referenzzeitraum
1991/00 liegen diese wahrend der Wintermonate (DJF) in einem Bereich zwischen 0 bis 6 °C und wahrend der
Sommermonate (JJA) zwischen 10 bis 24 °C. Die Lufttemperaturen der Kammlagen hingegen schwanken
wahrend der Wintermonate zwischen -6 bis 4 °C und wahrend der Sommermonate zwischen 6 bis 18 °C, wo-
bei die Messumgebung der Station Zinnwald-Georgenfeld etwa um 2 °C warmer ist als jene der Station Fich-
telberg. Typisch fur die Wintermonate sind Temperaturmaxima zwischen 13:00 und 14:00 Uhr sowie die ge-
ringsten Temperaturunterschiede zwischen Tag und Nacht. Diese sind fur die Stationen im Tief-, Mittelge-
birgsvorland und unteren Bergland mit etwa 4 bis 6 K starker ausgepragt als fir die Stationen der Kammlagen,
welche etwa 2 K betragen. Die strahlungsintensiveren Sommermonate hingegen zeigen neben dem um etwa
eine Stunde spéater auftretenden Temperaturmaximum (etwa zwischen 14:00 und 15:00 Uhr) auch wesentlich
starkere Unterschiede zwischen Tag und Nacht. Wieder sind die Temperaturamplituden der Tiefland-, Mittel-
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gebirgsvorland- und unteren Berglandlandstationen mit etwa 8 bis 10 K starker ausgepragt als jene der
Kammlagen, welche etwa 4 bis 6 K betragen.

Der Vergleich beider Dekaden in Abbildung 4.4.1-1a, zeigt fur alle Stationen einen veranderten Tagesgang,
der fir das Sommerhalbjahr am starksten ausgepragt ist (s. a. Abbildung 4.4.1-1b und Anhang A 4.4.1-1a, b).
Die Veranderungen sind vor allem daran zu erkennen, dass die Isolinien der Dekade 2001/10 nicht mit den
Klassengrenzen der Dekade 1991/00 Ubereinstimmen. Die Unterschiede in den Tagesgangen der Station
Leipzig-Holzhausen lassen sich eher auf die Datenverflgbarkeit als auf mdgliche Klimadnderungen zurlckfuh-
ren. Fir die Referenzdekade liegen nur etwa 40 % der bendtigten Daten vor (von 1997 bis 2000), weshalb
diese Station hier fiir einen Vergleich beider Dekaden ausgeklammert werden soll. Fir die Gibrigen Stationen
sind die Temperaturanderungen besonders wahrend der taglichen Erwarmungsphase ausgepragt, also den
ansteigenden Bereich der Temperaturkurve von Sonnenaufgang bis zum Tagesmaximum. Generell setzen
héhere Temperaturen zeitiger im Jahr ein und dauern langer an, was an einer Abwartsverschiebung der Isoli-
nien von April bis August und an einer Aufwartsverschiebung von August bis November zu erkennen ist. Wah-
rend dieser Monate unterscheiden sich die Tagesgange fir den Zeitraum 2001/10 grundsatzlich durch warme-
re Vormittage und héhere Tagesmaxima. Das jahrliche Temperaturmaximum verschiebt sich fir alle Stationen
vom August in den Juli. Fir alle Stationen zeigt sich des Weiteren eine Temperaturabnahme fiir den Zeitraum
2001/10 im Monat Januar, was an der Aufwartsverschiebung der Isolinien zu erkennen ist. Dies zeigt sich vor
allem im Bereich des Tagesmaximums und fuhrt zu einer Verringerung der taglichen Temperaturamplitude.
Die Liniendiagramme des taglichen Temperaturverlaufs fir die Monate Januar und Juli (Abbildung 4.4.1-1b)
verdeutlichen die detektierten Anderungen. Hier kann der Temperaturriickgang im Januar fiir die Tiefland-,
Mittelgebirgsvorland- und unteren Berglandstationen bis zu etwa -1 K betragen. Fir die Kammlagenstationen
liegen die Januaranomalien in einem Bereich von ca. -0,5 bis -1,5 K und sind damit etwas grof3er als fur die
tiefer liegenden Stationen. Der Temperaturanstieg im Juli hingegen ist fir die Stationen geringerer Seehdhe
starker ausgepragt als fir die Kamm- und Gipfellagen. Des Weiteren verdeutlichen die Liniendiagramme im
Juli das Auftreten der meist starksten Temperaturzunahmen wéahrend der Erwarmungsphase am Vormittag.

Hinweis:

Den nachfolgenden Abbildungen liegen Zeitreihen von Stundendaten zu Grunde, deren Verfligbarkeit nur
eingeschrankt gegeben ist. Es kdnnen lediglich zwei Dekaden im Zeitraum von 1991 bis 2010 betrachtet und
gegenlibergestellt werden. Dargestellte Anderungen dirfen deshalb — vor dem Hintergrund natiirlicher deka-
discher Variabilitdt und moglicher Extremereignisse (z. B. Extremniederschlage 2002) — nur als zusatzliche
Indizien bei der langzeitlichen Betrachtung der entsprechenden KlimagréRen (vgl. Auswertungen in Kap. 4)
gewertet werden.
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Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.1-1a: Mittlerer Tagesgang der Lufttemperatur (TM in °C) fiir Monate an sachsischen
Messstationen, 1991-2000 (farbig) und 2001-2010 (Isolinien)
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Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.1-1b: Mittlerer Tagesgang der Lufttemperatur (in °C) fiir die Monate Januar und Juli an
sdchsischen Messstationen, 1991-2000 (durchgehend) und 2001-2010 (strichliert)
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Sonnenscheindauer

Analog zur Temperatur entspricht der mittlere tagliche Verlauf der Sonnenscheindauer annahernd einer Glo-
ckenkurve, mit Minimalwerten zu den Dammerungszeiten und einem Maximum zwischen 10:00 und
14:00 Uhr. Der Tagesgang der Sonnenscheindauer drickt implizit den Bewdlkungsgrad aus, welcher der Dif-
ferenz aus maoglicher Sonnenscheindauer von 60 min pro Stunde zu tatsachlich auftretender Sonnenschein-
dauer in Abbildung 4.4.1-2a entspricht. Das Auftreten von Wolken an einem Standort ist, wie der Nieder-
schlag, abhangig von der Seehdhe bzw. Luv-Lee-Effekten und dem Einfluss von grofirdumigen Wetterlagen.
So ist vor allem im Tiefland und Mittelgebirgsvorland im Laufe des Tages mehr Sonnenschein bzw. weniger
Bewodlkung zu verzeichnen als im unteren Bergland sowie den Kamm- und Gipfellagen (Abb. 4.4.1-2a). Die
Stunden mit dem meisten Sonnenschein treten flr den Referenzzeitraum von 1991/00 vor allem an Tagen im
Mai und August auf, mit Werten von 30 min/h fur die Stationen der Berg- und Kammlagen bis hin zu mehr als
35 min/h fiir die Tieflandstationen. Der Jahresverlauf der Sonnenscheindauer bzw. der Zeitpunkt von Sonnen-
auf- und Sonnenuntergang wird bestimmt durch die Neigung unserer Erdachse (Ekliptik) und dem damit ein-
hergehenden Winkel, in dem die Erde von der Sonne bestrahlt wird (Deklination). In den Monaten vor Friih-
lings-(Marz) und nach Herbstanfang (September) — beide Zeitpunkte reprasentieren die astronomische Tag-
und-Nachtgleiche mit 12 mdglichen Sonnenscheinstunden pro Tag — sind die Tage am kiirzesten, mit Son-
nenaufgang zwischen 06:00 und 08:00 Uhr und Sonnenuntergang zwischen 16:00 und 18:00 Uhr. Die langs-
ten Tage im Jahr mit bis zu 16 mdglichen Sonnenscheinstunden treten im Juni (Sommeranfang) auf. Bei der
Auswertung der stiindlichen Sonnenscheindauer ist auf den Zeitbezug zu achten. Es handelt sich hierbei nicht
um mitteleuropaische Sommer- und Winterzeit, sondern um die koordinierte Weltzeit (UTC), wodurch der
Zeitpunkt des Sonnenauf- und Sonnenuntergangs von mitteleuropaischen Verhaltnissen abweichen kann.

Ein Vergleich der beiden abgebildeten Dekaden in Abb. 4.4.1-2a zeigt fir alle Stationen eine Veranderung der
Tagesgange fir den Zeitraum 2001/10, wobei diese fir die Maxima und den abfallenden Kurvenverlauf bis
Sonnenuntergang am sichtbarsten sind (s. a. Abb. 4.4.1-2b und Anhang A 4.4.1-2a, b). Wieder soll die Station
Leipzig-Holzhausen auf Grund der sehr geringen Datenverfligbarkeit innerhalb der Dekade 1991/00 hier unbe-
ricksichtigt bleiben. Ganzjahrig kommt es zu einer Zunahme der Sonnenscheindauer, die jedoch nur den
Zeitraum vor Sonnenuntergang betrifft. Dieses Anderungssignal kénnte maglicherweise auch auf inkonsisten-
te Zeitbezlige (mittlere oder wahre Ortszeit) in den Messreihen zurtickzufihren sein (s. a. Kap. 2.3.3). Wah-
rend der Fruhjahrsmonate (MAM) der Dekade 2001/10 wird eine Zunahme der Sonnenscheindauer fur die
gesamte zweite Halfte des Tages deutlich, was durch die Verschiebung der Isolinien 2001/10 in die spateren
Nachmittagsstunden ausgedrickt wird. Fir die Stationen Leipzig-Halle und Fichtelberg nimmt die Sonnen-
scheindauer wahrend der Monate Marz und April auch vormittags zu. Das fur Dekade 1991/00 auftretende
Sonnscheinmaximum im Mai verschiebt sich fur Dekade 2001/10 in den Monat April (Station Leipzig-Halle und
Dresden-Klotzsche ausgeschlossen). Fir die Monate Juni und Juli erhdht sich die tagliche Sonnenscheindau-
er der Dekade 2001/00 an allen Stationen, was durch veranderte Niederschlage bzw. weniger Bewolkung
begrindet werden kann. Im August und September hingegen nehmen die Sonnenminuten fur Dekade
2001/10 ab, was besonders fir die Tagesmaxima und die darauffolgenden Stunden zu erkennen ist. Ein wei-
terer Riickgang des Sonnenscheins fir den Zeitraum 2001/10, eventuell infolge zunehmender Niederschlage
bzw. Bewdlkung, ist im Januar zu beobachten. Fur die Station Fichtelberg ist diese Abnahme jedoch sehr
gering ausgepragt, wahrend jene sich fur die Stationen Plauen und Zinnwald-Georgenfeld sogar bis in den
Februar erstreckt. Generell flhren die innerjahrlich verschieden ausgepragten Anderungen der Sonnen-
scheindauer zu einem leicht veranderten Verlauf der Tagesgange fiir die Dekade 2001/10. Die mittleren Ta-
gesgange der Sonnenscheindauer in Abbildung 4.4.1-2b zeigen fir den Juli gréfRere Abweichungen (-4 bis
+14 min) zwischen beiden Zeitreihen als flr den Januar (-5 bis +6 min).
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Hinweis:

Den nachfolgenden Abbildungen liegen Zeitreihen von Stundendaten zu Grunde, deren Verfiugbarkeit nur
eingeschrankt gegeben ist. Es kdnnen lediglich zwei Dekaden im Zeitraum von 1991 bis 2010 betrachtet und
gegeniibergestellt werden. Dargestellte Anderungen diirfen deshalb — vor dem Hintergrund natirlicher deka-
discher Variabilitat und méglicher Extremereignisse (z. B. Extremniederschlage 2002) — nur als zuséatzliche
Indizien bei der langzeitlichen Betrachtung der entsprechenden KlimagréRen (vgl. Auswertungen in Kap. 4)
gewertet werden.
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Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.1-2a: Mittlerer Tagesgang (Bezug: UTC) der Sonnenscheindauer (SD in min) fir Monate an
sdchsischen Messstationen, 1991-2000 (farbig) und 2001-2010 (Isolinien)
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Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.1-2b: Mittlerer Tagesgang der Sonnenscheindauer (in min) fiir die Monate Januar und Juli an
sachsischen Messstationen, 1991-2000 (durchgehend) und 2001-2010 (strichliert)
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Relative Feuchte

Die relative Feuchte weist einen ausgepragten Tagesgang auf, der ebenfalls an die Temperatur und Global-
strahlung bzw. Sonnenscheindauer gekoppelt ist (temperaturabhangiges Feuchtemal). Die Tagesgange der
relativen Feuchte sind gegenlaufig zur Temperatur, mit einem Maximum zum Zeitpunkt des Sonnenaufgangs
und einem Minimum kurz nach Sonnenhéchststand. Der spiegelbildliche Verlauf resultiert daraus, dass kalte
Luft weniger Feuchtigkeit aufnehmen kann als warme Luft, somit schneller gesattigt ist und die relative Feuch-
te folglich hohere Werte fiir geringere Temperaturen annimmt. Auch hier unterscheiden sich die Stationen des
Tief-, Mittelgebirgsvor- und unteren Berglands deutlich von jenen der Berg- und Kammlagen (Abb. 4.4.1-3a).
Die héher gelegenen Stationen mit geringeren Lufttemperaturen weisen eine hdhere relative Feuchte auf.
Diese liegen fiir die Dekade 1991/00 wahrend der Sommermonate (JJA) in einem Bereich zwischen 65 und
90 % und wahrend der Wintermonate (DJF) zwischen 85 und mehr als 95 %. Im Tief-, Mittelgebirgsvor- und
unteren Bergland hingegen betragt die relative Feuchte in den Sommermonaten etwa 50 bis 90 % und wah-
rend der Wintermonate etwa 60 bis 85 % (Station Leipzig-Holzhausen weist fur Dekade 1991/00 nur etwa
40 % verfiigbare Daten auf und sollte nicht als reprasentativ betrachtet werden). Analog zur Temperatur wird
hier deutlich, dass die tagliche Spannweite der relativen Feuchte fir die warmen Sommermonate gréRer ist
als fur die kalten Wintermonate.

Der Vergleich beider Dekaden in Abb. 4.4.1-3a verdeutlicht fir 2001/10 eine Abnahme der relativen Feuchte
von April bis November, die das Resultat steigender Lufttemperaturen ist. Auffallig ist, dass sich dieser Rick-
gang fur alle Stationen vor allem auf die erste Tageshalfte bezieht, also das Zeitfenster zwischen Sonnenauf-
gang und Tagesminimum. Eine ganztagige Abnahme der relativen Feuchte ist lediglich fir den Juli zu beob-
achten (auf3er flr die Station Gorlitz und Dresden-Klotzsche). Das zeigt auch der exemplarische Auszug des
mittleren Tagesgangs fur Juli in Abb. 4.4.1-3b. Fur die restlichen Monate kommt es fir die zweite Tageshalfte
nach dem Erreichen des taglichen Temperaturmaximums bzw. Feuchteminimums zu einer Zunahme der rela-
tiven Feuchte, was zu einem veranderten Verlauf des Tagesgangs fiir Dekade 2001/00 fiihrt (s. a. Anhang
A 4.4.1-3a, b). Die innerjahrlichen Feuchteminima, welche fir Dekade 1991/00 im Mai und August auftreten,
verschieben sich fur Dekade 2001/10 um einen Monat nach vorn, was gut mit dem zeitigeren Einsetzen héhe-
rer Temperaturen Ubereinstimmt (Abb. 4.4.1-1a). Als Resultat ricklaufiger Temperaturen, was dazu fihrt,
dass weniger Wasser von der Luft aufgenommen werden kann, kommt es in den Monaten Dezember und
Januar (fur die Station Plauen nur im Januar) fur Dekade 2001/10 zu einem taglichen Anstieg der relativen
Luftfeuchtigkeit. FUr die Stationen der Berg- und Kammlagen erstreckt sich die ganztdgige Zunahme der rela-
tiven Luftfeuchtigkeit sogar Uber die Monate November bis Februar.

Die dekadische Gegentiberstellung des Tagesgangs der relativen Feuchte flr Januar und Juli zeigt analog zur
Temperatur ein starkeres Anderungssignal im Juli. Hier weicht die relative Feuchte des Zeitraums 2001/10 in
einem Bereich von -10 bis +2 % von jener des Zeitraums 1991/00 ab. Im Januar hingegen liegen die Anoma-
lien in einem Bereich zwischen -1 bis 5 %.

Hinweis:

Den nachfolgenden Abbildungen liegen Zeitreihen von Stundendaten zu Grunde, deren Verfligbarkeit nur
eingeschrankt gegeben ist. Es kdnnen lediglich zwei Dekaden im Zeitraum von 1991 bis 2010 betrachtet und
gegenlibergestellt werden. Dargestellte Anderungen diirfen deshalb — vor dem Hintergrund natiirlicher deka-
discher Variabilitat und moglicher Extremereignisse (z. B. Extremniederschlage 2002) — nur als zusatzliche
Indizien bei der langzeitlichen Betrachtung der entsprechenden KlimagréRen (vgl. Auswertungen in Kap. 4)
gewertet werden.
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Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.1-3a: Mittlerer Tagesgang der relativen Feuchte (RF in %) fiir Monate an sachsischen
Messstationen, 1991-2000 (farbig) und 2001-2010 (Isolinien)
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Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.1-3b: Mittlerer Tagesgang der relativen Feuchte (in %) fiir die Monate Januar und Juli an
sachsischen Messstationen, 1991-2000 (durchgehend) und 2001-2010 (strichliert)
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Windgeschwindigkeit

Der tagliche Verlauf der Windgeschwindigkeit ist abhangig von der vorherrschenden Wetterlage, der Orografie
bzw. Seehthe und dem Temperaturverlauf eines Standortes. Das Vertikalprofil der Windgeschwindigkeit ah-
nelt einer Logarithmusfunktion. Dabei treten die geringsten Werte Gber der Gelandeoberflache auf, was mit
der reibenden bzw. abbremsenden Wirkung der jeweiligen Bodenbedeckung zusammenhangt. Mit zuneh-
mender Hohe nimmt die Windgeschwindigkeit schlieRlich infolge weniger Reibung bis hin zur planetarischen
Grenzschicht (von der Bodenreibung unbeeinflusste Atmosphare) logarithmisch zu. Alle Stationen in
Abb. 4.4.1-4a, auller die des Fichtelbergs, zeigen einen an die Temperatur gekoppelten Tagesgang der
Windgeschwindigkeit. Dieser ist fir die warmen Monate mit hohen Temperaturunterschieden zwischen Tag
und Nacht starker ausgepragt als fir die kalten Monate mit geringen taglichen Temperaturamplituden. Mit
zunehmender globaler Einstrahlung nach Sonnenaufgang, steigenden Bodentemperaturen und einem damit
einhergehenden zunehmendem turbulenten Transport fuhlbarer Warme (thermischer Ausgleich zwischen
Luftschichten), kommt es zu einem Anstieg der Windgeschwindigkeit bis etwa zum Zeitpunkt des Tempera-
turmaximums. Mit wieder abkihlender Bodenoberflache kommt es schlieRlich zu einer Inversion, das heil}t,
ein turbulenter Warmeaustausch zwischen den abkihlenden unteren und den dariber liegenden warmeren
Luftschichten findet nicht mehr statt. Folglich sinkt die Windgeschwindigkeit bis auf ein nachtliches Minimum
ab. Fir die Stationen des Tief-, Mittelgebirgsvor- und unteren Berglandes, die teilweise durch ihre Lage in
bebauten Stadten oder Talern eine eher geschiitzte Lage aufweisen, ist dieser Tagesgang besonders ausge-
pragt. Neben dem Einfluss thermischer Bedingungen resultieren die héheren innerjahrlichen Windgeschwin-
digkeiten der Berg- und Kammlagen (vor allem Fichtelberg) aus der freistehenden Lage der Hochflachen und
dem Einfluss von Berg-Tal-Windsystemen.

Auch der veranderte Windverlauf fir Dekade 2001/10 in Abb. 4.4.1-4a unterscheidet sich fir die Stationen in
Abhangigkeit der Hohenlage. Fir die Kamm- und Gipfellagen steigen die Windgeschwindigkeiten nahezu
ganzjahrig an, wobei die starksten Zunahmen wahrend der Monate Juni bis September zu verzeichnen sind
(s. a. Abb 4.4.1-4b, Juli). Gegenlaufig dazu verlaufen die Windgeschwindigkeitsanderungen im Mittelgebirgs-
vor- und unteren Bergland, welche Gberwiegend riicklaufig sind. Fur alle diese Stationen sind die Monate No-
vember bis Februar, also der Jahresabschnitt mit den hdchsten Windgeschwindigkeiten, am starksten von
dem Rilckgang betroffen (s. a. Abb. 4.4.1-4b, Januar). Fir die Stationen Chemnitz, Dresden-Klotzsche und
Plauen sind des Weiteren im August der Dekade 2001/10 zunehmende Windgeschwindigkeiten zu beobach-
ten, was sich wahrscheinlich auf héhere Temperaturgradienten zwischen bodennahen und darlber liegenden
Luftschichten zurlckfiihren I&sst.

Fir die Veranderungen der Tieflandstationen ergibt sich ein weniger eindeutiges Bild. Fur die Station Leipzig-
Halle (Leipzig-Holzhausen wegen geringer Datendichte ausgeklammert) nehmen die Windgeschwindigkeiten
der Dekade 2001/10 von Marz bis Juni vor allem wahrend der zweiten Tageshalfte ab. Von Juli bis Oktober ist
eine Zunahme der Windgeschwindigkeit fur die erste Tageshélfte zu erkennen, was ebenfalls Resultat des
Temperaturanstiegs (Abb. 4.4.1-1a) sein kdnnte, welcher erhdhten thermischen Austausch zur Folge hat.

Die Gegenlberstellung der mittleren Tagesgange fur verschiedene Dekaden und Jahresabschnitte in Anhang
A 4.4.1-4a, b verdeutlicht fir einige Stationen besonders starke Abweichung zwischen den dekadischen Zeit-
reihen. Die Ursache daflr 1asst sich auf mdégliche Standortwechsel, eine veranderte Messumgebung oder die
jeweilige Datenverfiigbarkeit einer Station zuriickflihren. So ist beispielsweise eine sprunghafte Anderung in
der Groflenordnung der Windgeschwindigkeiten fiir die Station Dresden-Klotzsche (ab 1991), Goarlitz (ab
1981), Leipzig-Holzhausen (geringe Datenverfiigbarkeit) und Zinnwald-Georgenfeld (ab 1981) zu erkennen,
welche nicht mit mdglichen Klimadnderungen in Verbindung gebracht werden kénnen.
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Hinweis:

Den nachfolgenden Abbildungen liegen Zeitreihen von Stundendaten zu Grunde, deren Verfiugbarkeit nur
eingeschrankt gegeben ist. Es kdnnen lediglich zwei Dekaden im Zeitraum von 1991 bis 2010 betrachtet und
gegeniibergestellt werden. Dargestellte Anderungen diirfen deshalb — vor dem Hintergrund natirlicher deka-
discher Variabilitat und méglicher Extremereignisse (z. B. Extremniederschlage 2002) — nur als zuséatzliche
Indizien bei der langzeitlichen Betrachtung der entsprechenden KlimagréRen (vgl. Auswertungen in Kap. 4)
gewertet werden.
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Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.1-4a: Mittlerer Tagesgang der Windgeschwindigkeit (FF in m/s) fiir Monate an sachsischen
Messstationen, 1991-2000 (farbig) und 2001-2010 (Isolinien)
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Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.1-4b: Mittlerer Tagesgang der Windgeschwindigkeit (in m/s) fiir die Monate Januar und Juli an
sdchsischen Messstationen (die Skalierung der Stationen Fichtelberg und Zinnwald-Georgenfeld
weicht von den anderen Stationen ab), 1991-2000 (durchgehend) und 2001-2010 (strichliert)
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4.4.2 Schwankungsverhalten

Analog zu den stindlichen Mittelwerten von Temperatur, Sonnenscheindauer, relativer Feuchte und Windge-
schwindigkeit wurden die Standardabweichungen o fiir jede Stunde innerhalb der definierten Zeithorizonte
einer Dekade berechnet, um anschlieRend den Tagesgang abbilden zu kénnen. Diese geben das Schwan-
kungs- bzw. Streuungsverhalten der jeweiligen GroRe um den errechneten Mittelwert an. Betragt beispiels-
weise der Mittelwert aller um 08:00 Uhr gemessenen Temperaturwerte aller Junimonate innerhalb einer be-
trachteten Dekade 15 °C und die dazugehdrige Standardabweichung 5 °C, so schwankt der Grolteil der Mes-
sungen in einem Wertebereich zwischen 10 und 20 °C (15 £ 5 °C). Eine hohe Standardabweichung gibt dem-
zufolge eine hohere Variabilitdt der einzelnen Messwerte an als eine niedrige. Die Symmetrie der
Schwankung um den Mittelwert hangt von der statistischen Verteilung der jeweils betrachteten Grofie ab. Im
Fall einer normal- bzw. gauflverteilten Stichprobe, welche die Gestalt einer Glockenkurve aufweist, sind die
Schwankungen wie im oben genannten Beispiel in beide Richtungen gleich, liegen also gleichverteilt Uber
bzw. unter dem Mittelwert. Dabei gilt, dass 68 % aller Stichprobenwerte in einem Bereich +o um den Mittel-
wert verteilt liegen. Bei schiefen Verteilungen hingegen gilt diese symmetrische Verteilung nicht.

Analog zu Kapitel 4.4.1 soll im Folgenden das Schwankungsverhalten der KlimagréRen Temperatur, Sonnen-
scheindauer, relative Feuchte und Windgeschwindigkeit in Form von Isoplethenplots sowie anhand der Ta-
gesgange fir Januar bzw. Juli dargestellt und analysiert werden. Des Weiteren sind die mittleren Tagesgange
der Standardabweichung fiir die genannten GréRen unter Berlicksichtigung verschiedener charakteristischer
innerjahrlicher Zeitrdume fir ausgewahlte Stationen Sachsens in Anhang A 4.4.2 einsehbar.

Temperatur

Die Standardabweichung der Temperatur in Abb. 4.4.2-1a weist analog zu den Mittelwerten in Abb. 4.4.1-1a
einen Tagesgang auf. Auch hier ist die Spannweite zwischen taglichem Maximum und Minimum wahrend der
warmen Monate gréRer als wahrend der kalten Monate, was auf die hohere tagliche Temperaturamplitude
durch erhohte Sonneneinstrahlung zuriickzufiihren ist. Fir alle Stationen tritt die hochste jahrliche Standard-
abweichung bzw. die grote Temperaturvariabilitat fur die Dekade 1991/00 im Januar und April (Maximum)
auf (Leipzig-Holzhausen bleibt wegen geringer Datendichte unberiicksichtigt). Im Januar, dem kaltesten Mo-
nat des Jahres, verlaufen die Schwankungen Uber den Tag sehr ahnlich. Das heif3t, der Verlauf der Januar-
temperaturen innerhalb einer Dekade hat fiir die betrachteten Einzeltage immer einen sehr ahnlichen Verlauf
(kleine Tagesamplitude). Jedoch kdnnen sich die taglichen Januartemperaturen der Einzeljahre innerhalb
einer Dekade um etwa 4,5 bis 6,0 °C voneinander unterscheiden. Im April hingegen, dem Ubergangsbereich
zwischen Winter und Sommer, sind die Standardabweichungen fur den Zeitpunkt des taglichen Temperatur-
maximums am hdchsten. Das typisch wechselhafte und schwankende Aprilwetter bzw. die daraus resultieren-
den taglichen Temperaturschwankungen sind bedingt durch die Lage Sachsens im Ubergangsbereich zwi-
schen dem kalten Nord- und dem sich schnell erwdrmenden Sideuropa. Dominiert der Einfluss stdlicher
Warmluftmassen, ist das tagliche Temperaturmaximum deutlich héher (um bis zu 6,0 °C) als unter dem Ein-
fluss der nasskalten Luftmassen des Nordens. Wahrend der Monate Juli und August, die fur alle Stationen die
warmsten des Jahres sind, fuhrt der vorherrschende Einfluss subtropischer Hochdruckgebiete zu ,stabileren®
taglichen Temperaturen bzw. geringen Standardabweichungen. Am geringsten sind die Temperatur-
schwankungen der Einzelereignisse wahrend der nachtlichen Abkiihlungsphase. Uber den Tag jedoch kénnen
die Maximaltemperaturen je nach Einfluss der solaren Einstrahlung um 4,5 bis 5,5 °C variieren. Mit minimaler
Globalstrahlung bzw. Sonnenscheindauer und zunehmendem Einfluss von Kaltluftmassen auf die Temperatur
ab November schwacht der Verlauf der Temperaturschwankungen innerhalb eines Tages schlieRlich wieder
ab.

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2015 | 129



Im Vergleich der Isoplethen und Isolinien in Abb. 4.4.2-1a zeigen sich die Januartemperaturen der Gebirgs-
und Kammlagenstationen fur Dekade 2001/10 weniger variabel, was an einer beinahe ganztagig geringeren
Standardabweichung zu erkennen ist (s. a. Abb. 4.4.2-1b, Januar). Die Ubrigen Stationen (auer jene des
unteren Berglandes: Chemnitz und Plauen) zeigen eine ganztdgige Zunahme der Temperaturvariabilitat im
Januar. Im Februar hingegen nimmt die Standardabweichung der Dekade 2001/10 gegenuber der Referenz-
dekade fiur alle Stationen ab. Fur den Zeitpunkt des taglichen Temperaturmaximums zwischen 10:00 und
16:00 Uhr kommt es zu einer Verschiebung des jahrlichen Maximums vom April in den Marz. Durch steigende
Globaltemperaturen scheint die Temperaturvariabilitdt durch den wechselnden Einfluss nérdlicher Kalt- und
sudlicher Warmluftmassen friher einzutreten. Des Weiteren dominiert der Einfluss des warmen Sidens be-
reits ab April, was fir ,stabilere” Temperaturen bzw. abnehmende Standardabweichungen sorgt. Das bedeutet
variablere Mittagstemperaturen innerhalb der Dekade 2001/00 im Marz, jedoch weniger schwankende Mit-
tagstemperaturen von April bis Mai. Fir alle betrachteten Stationen steigen die Standardabweichungen im Juli
(s. a. Abb. 4.4.2-1b, Juli) und September/Oktober bis zum Zeitpunkt des Sonnenuntergangs an und nehmen
ab November ganztagig ab. Durch die Verschiebung des jahrlichen Temperaturmaximums vom August in den
Juli nimmt die Temperaturvariabilitat fir den August ganztagig ab. Generell ergibt sich im Vergleich der Kontu-
ren und Isoplethen beider Dekaden fur den Zeitraum 2001/10 ein ahnliches, jedoch um einen Monat nach vorn
verschobenes Bild.

Hinweis: Den nachfolgenden Abbildungen liegen Zeitreihen von Stundendaten zu Grunde, deren Verfligbar-
keit nur eingeschrankt gegeben ist. Es kdnnen lediglich zwei Dekaden im Zeitraum von 1991 bis 2010 be-
trachtet und gegeniibergestellt werden. Dargestellte Anderungen diirfen deshalb — vor dem Hintergrund natiir-
licher dekadischer Variabilitdt und mdglicher Extremereignisse (z. B. Extremniederschlage 2002) — nur als
zusatzliche Indizien bei der langzeitlichen Betrachtung der entsprechenden Klimagréfen (vgl. Auswertungen
in Kap. 4) gewertet werden.
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Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.2-1a: Mittlerer Tagesgang des Schwankungsverhaltens (o) der Lufttemperatur (in °C) fiir
Monate an sachsischen Messstationen, 1991-2000 (farbig) und 2001-2010 (Isolinien)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2015 | 131



Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.2-1b: Tagesgang des Schwankungsverhaltens (o) der Lufttemperatur (in °C) fiir die Monate
Januar und Juli an sachsischen Messstationen, 1991-2000 (durchgehend) und 2001-2010 (strichliert)

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2015 | 132



Sonnenscheindauer

Die taglichen Schwankungen der Sonnenscheindauer in Abb. 4.4.2-2a sind fur die Da@mmerungszeiten am
niedrigsten, was daran liegt, dass wahrend dieser Tageszeit eine maximale Sonnenscheindauer von 60 min
pro Stunde nicht mdglich ist. Folglich ist die Spannweite, in der mdgliche Schwankungen auftreten kénnen,
geringer. Aus demselben Grund variiert der tagliche Sonnenschein innerhalb eines Jahres haufiger fur die
sonnenscheinreicheren Regionen im Tief-, Mittelgebirgsvor- und unteren Bergland als fir die Kamm- und Gip-
fellagen (Station Leipzig-Holzhausen bleibt wegen geringer Datenverfiigbarkeit in der Auswertung unberick-
sichtigt). Fir die Tageszeiten mit einer mdglichen Sonnenscheindauer von 60 min/h sind die Standardabwei-
chungen flur die Dekade 1991/00 asymmetrisch Uber das Jahr ausgepragt. Im Sommer (JJA) konzentrieren
sich die Schwankungsmaxima aller Stationen besonders auf die erste Tageshalfte, bevor der Sonnenhdchst-
stand erreicht ist. Wahrend der kiirzesten Tageslangen vor Friihlings-(Marz) und nach Herbstanfang (Sep-
tember) verteilen sich die moglichen Schwankungen der Sonnenscheindauer innerhalb einer Dekade in der
Gestalt einer Glockenkurve tber den Tag. Die groRten Unterschiede der Standardabweichung zwischen den
einzelnen Stationen treten im Frihling (MAM) auf. Hier sind die taglichen Schwankungen der Sonnenschein-
dauer im Tiefland (Station Leipzig-Holzhausen ausgeschlossen) am hdchsten und fir die Kamm- und Gipfel-
lagen am niedrigsten.

Ein Vergleich beider Dekaden in Abb. 4.4.2-2a zeigt recht ahnliche innerjahrliche Veranderungen fiir alle Sta-
tionen. Hier nehmen die Schwankungen zwischen den Einzelereignissen im Januar und Februar fir das Mit-
tagsmaximum ab (s. a. Abb. 4.4.2-2b, Januar), was moglicherweise auf die geringeren Sonnenscheindauern
infolge veranderter Niederschlage fir Dekade 2001/10 wahrend dieser Jahreszeit zurlickzufiihren ist. Umge-
kehrt verhalt es sich mit den Monaten Marz bzw. April, in welchen es infolge zunehmender Sonnenscheiner-
eignisse fur den Zeitraum 2001/00 zu einer Zunahme der Standardabweichungen im Bereich des Tagesma-
ximums kommt (auBer Leipzig-Halle). Dabei nehmen die Standardabweichungen der Stationen Dresden-
Klotzsche, Chemnitz und Fichtelberg fiir beide Monate zu, wahrend sich die Zunahmen fir Plauen und Zinn-
wald-Georgenfeld eher auf den April konzentrieren. Fiur die Station Leipzig-Halle nimmt die Variabilitat der
Sonnenscheindauer jedoch von Marz bis Mai fur die meiste Zeit des Tages ab.

Entsprechend der ganzjahrigen Zunahme der Sonnenscheindauer fir den Zeitraum vor Sonnenuntergang
(Abb. 4.4.2-2a) erhoht sich das Schwankungsverhalten innerhalb dieses Tagesabschnitts fir alle Stationen
(s.a. Abb. 4.4.2-2b und Anhang A 4.4.2-2a, b). Auch der teilweise abnehmende Sonnenschein kurz nach
Sonnenaufgang duflert sich hier in Form sinkender Standardabweichungen. Es sei erneut darauf hingewie-
sen, dass diese Anderungen mdéglicherweise auf unterschiedliche Zeitreferenzen (mittlere oder wahre Orts-
zeit) zurtckgefihrt werden kénnen.

Hinweis:

Den nachfolgenden Abbildungen liegen Zeitreihen von Stundendaten zu Grunde, deren Verfligbarkeit nur
eingeschrankt gegeben ist. Es kénnen lediglich zwei Dekaden im Zeitraum von 1991 bis 2010 betrachtet und
gegenlibergestellt werden. Dargestellte Anderungen dirfen deshalb — vor dem Hintergrund natiirlicher deka-
discher Variabilitat und moglicher Extremereignisse (z. B. Extremniederschlage 2002) — nur als zusatzliche
Indizien bei der langzeitlichen Betrachtung der entsprechenden KlimagréRen (vgl. Auswertungen in Kap. 4)
gewertet werden.
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Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.2-2a: Mittlerer Tagesgang (Bezug: UTC) des Schwankungsverhaltens (o) der
Sonnenscheindauer (in min) fiir Monate an sachsischen Messstationen, 1991-2000 (farbig) und 2001-
2010 (Isolinien)
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Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.2-2b: Tagesgang des Schwankungsverhaltens (o) der Sonnenscheindauer (SD in min) fir die
Monate Januar und Juli an sidchsischen Messstationen, 1991-2000 (durchgehend) und 2001-2010
(strichliert)
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Relative Feuchte

Die relative Feuchte und deren Schwankungsverhalten sind eng an die Temperatur gekoppelt, welche wiede-
rum von der Globalstrahlung abhangt. Die relative Feuchte weist zum Zeitpunkt des Temperaturmaximums ein
Minimum auf, denn je warmer die Luft ist, desto hoher ist die Aufnahmekapazitat fir Wasserdampf. So sind
die Standardabweichungen der relativen Feuchte in Abb. 4.4.2-3a fir den Zeitpunkt des taglichen Tempera-
turmaximums am hdéchsten und fir den Zeitpunkt vor Sonnenaufgang am niedrigsten. Sie verlaufen somit in
etwa spiegelbildlich zu den zugehdrigen Mittelwerten in Abb. 4.4.1-3a. Analog zu den Temperaturschwankun-
gen tritt fur die Standardabweichung der relativen Feuchte u. a. ein innerjahrliches Maximum wahrend des
Ubergangs zwischen Winter- und Sommerverhaltnissen auf. Fir das Tiefland (Station Leipzig-Holzhausen
ausgeklammert) liegt dieses Schwankungsmaximum im Mai (Dekade 1991/00), wahrend es flir die héheren
Kammlagen bereits im April auftritt. Im dazwischen liegenden Mittelgebirgsvor- und unteren Bergland erstreckt
sich dieses Maximum uber den April und Mai. Ein zweites innerjahrliches Maximum tritt wahrend der heiles-
ten Zeit des Jahres auf und konzentriert sich vor allem auf den Juli.

Die Standardabweichungen der relativen Feuchte in Abb. 4.4.2-3a nehmen fir Dekade 2001/00 fur alle Sta-
tionen, mit Ausnahme des Fichtelbergs, von Februar bis Dezember zu. Diese Anderungen werden auch in
Abb. 4.4.2-3b durch den Tagesgang des Julis deutlich. Jedoch beziehen sich die zunehmenden Feuchte-
schwankungen nur fir die Stationen Gorlitz, Dresden-Klotzsche, Chemnitz und Zinnwald-Georgenfeld auf den
ganzen Tag. Fir die Stationen Leipzig-Halle und Plauen ist die zunehmende Variabilitdt der relativen Feuchte
nur von Sonnenaufgang bis Temperaturmaximum deutlich zu erkennen. Einen ahnlichen Tagesabschnitt be-
trafen auch die detektierten Temperaturzunahmen in Kapitel 4.4.1. Aufféllig ist, dass die Zunahme der Stan-
dardabweichungen fiir die relative Feuchte innerhalb der Ubergangsjahreszeiten Friihling und Herbst am deut-
lichsten ausgepragt ist (s. a. Anhang A 4.4.2-3a, b). Dies trifft nun auch auf die Station Fichtelberg zu, fir wel-
che die Standardabweichung von Marz bis Mai nur fir die erste Tageshalfte und von September bis Novem-
ber ganztagig zunimmt. Ein Grund dafiir sind die zunehmenden Sonnenscheinereignisse im Marz und April,
sowie die friher eintretenden und langer anhaltenden Temperaturen ab April bzw. bis November. Dadurch
kdnnte sich die Spannbreite des Wertebereichs der relativen Feuchte erhéhen, weil deren tagliches Minimum
fur diese Jahreszeiten abnimmt. Eine weitere Analogie zur Temperatur zeigt die Anderung der Feuchte-
schwankungen fur den Monat Januar. Hier weisen alle Stationen eine Abnahme der Temperatur fir die Deka-
de 2001/10 auf, was dazu flihrt, dass die Schwankungsbreite der Messwerte der relativen Feuchte im Januar
abnimmt (auBer Station Gorlitz und Leipzig-Halle erst ab 14:00 Uhr). Dies verdeutlicht auch die Gegenuber-
stellung der taglichen Feuchteschwankungen von Dekade 1991/00 und 2001/10 in Abb. 4.4.2-3b (Januar).

Hinweis:

Den nachfolgenden Abbildungen liegen Zeitreihen von Stundendaten zu Grunde, deren Verfugbarkeit nur
eingeschrankt gegeben ist. Es kdnnen lediglich zwei Dekaden im Zeitraum von 1991 bis 2010 betrachtet und
gegeniibergestellt werden. Dargestellte Anderungen diirfen deshalb — vor dem Hintergrund naturlicher deka-
discher Variabilitdt und moglicher Extremereignisse (z. B. Extremniederschlage 2002) — nur als zusatzliche
Indizien bei der langzeitlichen Betrachtung der entsprechenden KlimagréRen (vgl. Auswertungen in Kap. 4)
gewertet werden.
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Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.2-3a: Mittlerer Tagesgang des Schwankungsverhaltens (o) der relativen Feuchte (in %) fiir
Monate an sachsischen Messstationen, 1991-2000 (farbig) und 2001-2010 (Isolinien)
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Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.2-3b: Tagesgang des Schwankungsverhaltens (o) der relativen Feuchte (in %) fiir die Monate
Januar und Juli an sachsischen Messstationen, 1991-2000 (durchgehend) und 2001-2010 (strichliert)
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Windgeschwindigkeit

Die Standardabweichungen der Windgeschwindigkeit in Abb. 4.4.2-4a weisen einen zu den Mittelwerten (Abb.
4.4.1-4a) ahnlichen Tagesgang auf, jedoch mit einer weniger groRen Spannweite innerhalb eines Tages. Das
Tagesmaximum tritt fir das Tief-, Mittelgebirgsvor- und untere Bergland etwa zur Mittagszeit ein, wahrend die
geringsten Schwankungen in den windstillen Nachten liegen. Fir die Kamm- und Gipfellagen ist solch ein
ausgepragter Tagesgang nicht fir die Standardabweichungen zu beobachten. Ganzjahrig betrachtet treten die
héchsten Schwankungen fir die Referenzdekade 1991/00 von November bis Februar (teilweise auch Marz)
auf, also in jenem Jahresabschnitt mit den hdchsten Windgeschwindigkeiten. Dementsprechend sind die
Schwankungen der Windgeschwindigkeiten in den Sommermonaten (JJA) wahrend der nachtlichen Tempera-
turinversion am geringsten. Die Stationen der Kamm- und Gipfellagen sollten jedoch aus dieser Aussage aus-
geschlossen werden, weil die Windgeschwindigkeiten dieser Lagen weniger vom thermischen Austausch bzw.
einer Temperaturinversion beeinflusst sind.

Der Vergleich von Referenz- und jingster Dekade in Abb. 4.4.2-4a zeigt fir das Mittelgebirgsvorland und
untere Bergland ein recht einheitliches Bild. Dabei nehmen die Schwankungen der Windgeschwindigkeit fur
die Dekade 2001/10 beinahe ganztigig (iber das gesamte Jahr hinweg ab. Die riicklaufigen Anderungen des
Schwankungsverhaltens sind vor allem im unteren Bergland fir die kalteren Monate des Jahres (November
bis Februar) starker ausgepragt als fur die warmeren. Dies zeigen auch die Abbildungen in Anhang A 4.4.2-
4a, b und Abb. 4.4.2-4b. Die von November bis Februar am starksten sinkenden mittleren Windgeschwindig-
keiten des unteren Berglandes liegen folglich flir Dekade 2001/10 bei abnehmender Standardabweichung in
einem engeren Bereich kleinerer Werte. Die Windgeschwindigkeiten der Kamm- und Gipfellagen hingegen
nehmen fir den Zeitraum 2001/10 ganzjahrig zu. Das Schwankungsverhalten in Abb. 4.4.2-4a zeigt fur die
Station Zinnwald-Georgenfeld einen rlcklaufigen Verlauf (auRer im Januar), wodurch sich die Windgeschwin-
digkeiten also in einem engeren, aber grolerem Wertebereich bewegen. Die Standardabweichungen der Sta-
tion Fichtelberg zeigen im Vergleich beider Dekaden einen sehr unregelmafigen Tagesgang Uber das gesam-
te Jahr. Ebenfalls ergeben die Anderungen der Standardabweichungen fiir die Station Leipzig-Halle im Tief-
land ein weniger eindeutiges Bild. Diese nehmen von Mitte August bis Mai leicht ab und von Juni bis Mitte
August leicht zu (s. a. Abb. 4.4.2-4b).

Hinweis:

Den nachfolgenden Abbildungen liegen Zeitreihen von Stundendaten zu Grunde, deren Verflgbarkeit nur
eingeschrankt gegeben ist. Es kénnen lediglich zwei Dekaden im Zeitraum von 1991 bis 2010 betrachtet und
gegeniibergestellt werden. Dargestellte Anderungen diirfen deshalb — vor dem Hintergrund naturlicher deka-
discher Variabilitat und moglicher Extremereignisse (z. B. Extremniederschlage 2002) — nur als zusatzliche
Indizien bei der langzeitlichen Betrachtung der entsprechenden KlimagréRen (vgl. Auswertungen in Kap. 4)
gewertet werden.
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Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.2-4a: Mittlerer Tagesgang des Schwankungsverhaltens (o) der Windgeschwindigkeit (in m/s)
fiir Monate an sadchsischen Messstationen, 1991-2000 (farbig) und 2001-2010 (Isolinien)
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Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen

Gorlitz Dresden-Klotzsche
Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.2-4b: Tagesgang des Schwankungsverhaltens (o) der Windgeschwindigkeit (in m/s) fiir die
Monate Januar und Juli an sachsischen Messstationen, 1991-2000 (durchgehend) und 2001-2010
(strichliert)
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4.4.3 Uberschreitungswahrscheinlichkeiten

In diesem Kapitel werden die mittleren Uberschreitungsdauerlinien von Niederschlag, Temperatur und Wind-
geschwindigkeit flir ausgewahlte Stationen unter der Referenzdekade 1991/00 ausgewertet. Des Weiteren
werden die Anderungen der jiingsten Messdekade 2001/10 im Vergleich zur Referenzdekade analysiert, um
Umverteilungen bestimmter Ereignisse detektieren zu kénnen. Fur den Vergleich wurde die Differenz aus
beiden Dekaden ermittelt (2001/10 minus 1991/00), wobei eine positive Anderung einen Anstieg und eine
negative Anderung einen Riickgang gegeniiber der Referenzdekade 1991/00 bedeutet.

Mit Hilfe der Uberschreitungsdauerlinien lasst sich ableiten, wie haufig eine KlimagréRe einen bestimmten
Schwellenwert innerhalb eines definierten Zeitraumes erreicht oder Uberschreitet. Die Abbildungen zeigen
dabei die Haufigkeit in Prozent des betrachteten Gesamtzeitraums bzw. der verfliigbaren Daten. Fir einen
genaueren Einblick in die innerjahrliche GréRenordnung bestimmter Ereignisse wurden die mittleren Dauerli-
nien und deren Anderung fir ein mittleres Jahr sowie Sommer- und Winterhalbjahr ermittelt. Die Zeitraume
Friahling (MAM), Sommer (JJA), Herbst (SON) und Winter (DJF) sowie die Vegetationsperioden wurden eben-
falls fir die jeweiligen Dekaden berlcksichtigt und kénnen in Anhang A 4.4.3 eingesehen werden. Die Gegen-
Uberstellung ausgewahlter Stationen, die verschiedene Naturrdume reprasentieren, ermdglicht es, raumliche
Unterschiede innerhalb Sachsens hervorzuheben.

Niederschlag

Die Dauerlinien der Referenzperiode 1991/00 in Abb. 4.4.3-1 (links) zeigen die mittleren Auftretens- bzw.
Uberschreitungswahrscheinlichkeiten fiir Niederschldge unterschiedlicher Intensitat. Dabei werden lediglich
die stiindlichen Niederschlage innerhalb des jeweils mittleren Betrachtungszeitraumes (Jahr, Sommerhalbjahr,
Winterhalbjahr) beruicksichtigt, also Stunden mit einer Niederschlagshéhe ab 0,1 mm. Der abfallende Verlauf
der Dauerlinien verdeutlicht, dass mit zunehmender Niederschlagsintensitat die Wahrscheinlichkeit fir deren
Auftreten sinkt. Am haufigsten regnet es in den Kamm- und Gipfellagen (Fichtelberg, Zinnwald-Georgenfeld),
wobei 10 bzw. 10,7 % aller Stunden im Jahr ein Niederschlagsereignis enthalten. Die Station Leipzig-Halle,
welche im Lee des Harzes liegt und das Tiefland reprasentiert, weist die wenigsten Niederschlagsstunden pro
Jahr auf (6 %). Generell treten Niederschlagsereignisse hdherer Intensitat haufiger mit zunehmender orografi-
scher Hohe auf. Dabei werden starkere Ereignisse wie z. B. 2 mm/h im Sommer haufiger Uberschritten als im
Winter. Im Tiefland betragt die Auftretenswahrscheinlichkeit fur ein Niederschlagsereignis von 2 mm/h wah-
rend des Sommerhalbjahres 0,7 %, im Mittelgebirgsvorland bzw. den unteren Berglagen (Gorlitz, Dresden-
Klotzsche bzw. Chemnitz, Plauen) etwa 0,9 bis 1,2 % und in den Kammlagen etwa 1,4 %. Im Winter hingegen
sind Ereignisse mit Niederschlagsintensitaten von 2 mm/h seltener und treten fir das Tiefland, Mittelgebirgs-
vorland bzw. die unteren Berglagen mit einer Wahrscheinlichkeit von 0,3 bis 0,5 % und in den Kammlagen von
0,7 % auf. Die Ursache fiir intensivere Sommerniederschlage sind warmere Luftmassen, die mehr Wasser-
dampf aufnehmen kénnen und zu konvektiven Niederschlagsereignissen hoher Intensitat fuhren.

Die Niederschlagsanderungen der Dekade 2001/10 gegenuber dem Referenzzeitraum 1991/00 sind auf der
rechten Seite in Abb. 4.4.3-1 dargestellt. Bezogen auf ein mittleres Jahr erhdht sich die Anzahl der Regen-
stunden fir jede Station auBer Gorlitz, wobei der Anstieg flr die Kammlagen (Zunahme um 1 bis 1,2 % pro
Jahr) héher ist als fir das Tiefland (Zunahme um 0,2 % pro Jahr). Hier treten fiir die meisten Stationen Ereig-
nisse bis 2 mm/h haufiger pro Jahr auf. Die Differenzierung nach Sommer- und Winterhalbjahr ermdglicht eine
genauere Betrachtung der Niederschlagsverschiebungen.

AuRer fiir die Station Plauen und Gorlitz nehmen im Sommerhalbjahr die stiindlichen Niederschlagsereignisse

zu, wobei die Zunahme flr kleinere Ereignisse meist groRer ist, wie der abfallende Kurvenverlauf zeigt. Im
Tiefland haufen sich vor allem Ereignisse mit einer Hohe von 1 mm/h um etwa 0,3 %. Fur die Mittelgebirgsvor-
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land- und unteren Berglandstationen Dresden-Klotzsche bzw. Chemnitz nehmen Sommerniederschlage bis
1 mm/h um etwa 0,4 % zu. In den Kammlagen variiert die Zunahme der Sommerniederschlage, wobei der
starkste Zuwachs Niederschlagsintensitdten von 1 mm/h betrifft. Eine Ursache fir die haufiger auftretenden
Sommerereignisse hoher Intensitat fir die Dekade 2001/10 sind unter anderem die Extremniederschlage im
August 2002, die vor allem im Mittelgebirgsvorland, unteren Bergland und in den Kammlagen auftraten.

Im Winterhalbjahr sind fiir alle Stationen positive Anderungen fiir Ereignisse bis zu 2 mm/h zu beobachten.
Demnach traten Niederschlagsereignisse bis 2 mm/h in der Dekade 2001/10 gegenlber 1991/00 haufiger auf.
Das gehaufte Auftreten ist den Kammlagen mit bis zu ca. 2,5 % am gré3ten und nimmt von den kleineren zu
den gréReren Ereignissen ab.

Hinweis:

Den nachfolgenden Abbildungen liegen Zeitreihen von Stundendaten zu Grunde, deren Verfluigbarkeit nur
eingeschrankt gegeben ist. Es kdnnen lediglich zwei Dekaden im Zeitraum von 1991 bis 2010 betrachtet und
gegenliibergestellt werden. Dargestellte Anderungen diirfen deshalb — vor dem Hintergrund natiirlicher deka-
discher Variabilitat und moglicher Extremereignisse (z. B. Extremniederschlage 2002) — nur als zusatzliche
Indizien bei der langzeitlichen Betrachtung der entsprechenden KlimagréRen (vgl. Auswertungen in Kap. 4)
gewertet werden.
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Jahr

Sommerhalbjahr

Winterhalbjahr

Abb. 4.4.3-1: Uberschreitungswahrscheinlichkeit (%) von Regenhéhen 2 0,1 mm pro Stunde an
sichsischen Messstationen fiir 1991-2000 (links), Anderung (%) fiir 2001-2010 vs. 1991-2000 (rechts)
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Temperatur

Die Dauerlinien der Lufttemperatur der Referenzdekade 1991/00 sind in Abbildung 4.4.3-2 links dargestellit.
Das Temperaturspektrum der Tiefland-(Leipzig-Halle), Mittelgebirgsvorland-(Goérlitz, Dresden-Klotzsche) und
unteren Berglandstationen (Chemnitz und Plauen) ist sehr dhnlich, wobei sich diese Naturraume durch haufi-
ger auftretende innerjahrliche Warmtemperaturen von den Kammlagen unterscheiden. So werden zum Bei-
spiel Temperaturen von 15 °C innerhalb eines mittleren Jahres mit einer Wahrscheinlichkeit von 25 bis 30 %
Uberschritten. Deutlich davon unterscheiden sich die Kammlagen (Fichtelberg, Zinnwald-Georgenfeld), welche
wesentlich geringere Temperaturen aufweisen. Hier treten Temperaturen tber 15 °C innerhalb eines Jahres
mit einer Wahrscheinlichkeit von etwa 10 bis 15 % auf.

Die Anderungen der innerjéhrlichen Temperaturverteilung fiir Dekade 2001/10 sind in Abbildung 4.4.3-2 rechts
dargestellt. Dabei spiegeln die auf ein mittleres Jahr bezogenen Differenzen den innerjahrlichen Erwarmungs-
trend in Sachsen wider, in welchem kalte Tage abnehmen und warme Tage zunehmen. Wieder unterscheidet
sich das Anderungssignal der Kammlagen von den (ibrigen Stationen. Fiir die Kammlagen treten im Sommer-
halbjahr vor allem Temperaturen im Bereich von 6 bis 12 °C (Fichtelberg) bzw. 13 bis 15 °C (Zinnwald-
Georgenfeld) um etwa 4 % haufiger auf. Im warmeren Tief-, Mittelgebirgsvor- und unteren Bergland hingegen
haufen sich besonders die Stunden mit Temperaturen von 15 bis 20 °C. Diese Temperaturen werden inner-
halb des Sommerhalbjahres um etwa 2,6 % fir die Station Dresden-Klotzsche, um 3,2 % fir die Stationen
Gorlitz, Plauen und Leipzig-Halle sowie um 4 % fur die Station Chemnitz wahrscheinlicher. Die Ursache fur
haufiger auftretende Temperaturen der genannten Spannweite ist das friihzeitigere Einsetzen warmer Tempe-
raturen wahrend der Dekade 2001/10 (s. Kap. 4.4.1).

Fur das Winterhalbjahr ergibt sich aufgrund eines kiihleren Temperaturspektrums ein anderes Bild. Durch die
Zunahme warmer Tagesstunden kommt es folglich zu einem Rickgang kiihler Temperaturereignisse. Hier
reduzieren sich in den Kammlagen die Stunden mit Temperaturen zwischen -10 und +3 °C. Der starkste
Ruckgang betrifft die Temperaturen im Bereich von -6 bis -4 °C und betragt -3,7 %. Im Tief-, Mittelgebirgsvor-
und unteren Bergland reduzieren sich im Winterhalbjahr die Temperaturen zwischen -5 bis +8 °C. Auch hier
sind es analog zur Zunahme im Sommer etwa 2,6 bis 4,2 % seltener auftretende Temperaturen in einem Be-
reich von -1 bis 2 °C. Im Vergleich mit Kapitel 4.4.1 zeigt sich, dass es sich bei den am starksten ricklaufigen
Temperaturbereichen um typische Dezembertemperaturen der jeweiligen Naturrdume Sachsens handelt.

Hinweis:

Den nachfolgenden Abbildungen liegen Zeitreihen von Stundendaten zu Grunde, deren Verfligbarkeit nur
eingeschrankt gegeben ist. Es kdnnen lediglich zwei Dekaden im Zeitraum von 1991 bis 2010 betrachtet und
gegeniibergestellt werden. Dargestellte Anderungen dirfen deshalb — vor dem Hintergrund natiirlicher deka-
discher Variabilitat und moglicher Extremereignisse (z. B. Extremniederschlage 2002) — nur als zusatzliche
Indizien bei der langzeitlichen Betrachtung der entsprechenden KlimagréRen (vgl. Auswertungen in Kap. 4)
gewertet werden.
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Jahr

Sommerhalbjahr

Winterhalbjahr

Abb. 4.4.3-2: Uberschreitungswahrscheinlichkeit (%) stiindlicher Lufttemperaturen (°C) an
sichsischen Messstationen fiir 1991-2000 (links), Anderung (%) fiir 2001-2010 vs. 1991-2000 (rechts)
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Windgeschwindigkeit

Die Dauerlinien der Windgeschwindigkeiten fur die Referenzdekade 1991/00 (Abb. 4.4.3-3, links) verdeutli-
chen die Abhangigkeit der Windgeschwindigkeiten von Standortfaktoren wie z. B. Seehdhe oder orografischer
Lage. So weist die Stationen Plauen (unteres Bergland) im Mittel die geringsten innerjahrlichen Windge-
schwindigkeiten mit Héchstwerten von 9 m/s auf, weil diese im Lee umliegender Gebirge liegt. Hingegen wer-
den an der hoch gelegenen Station Fichtelberg (1.213 m U. NN) Windgeschwindigkeiten zwischen 2 bis
20 m/s haufiger Uberschritten als an den Vergleichsstationen, was sich anhand der windexponierten Kammla-
ge erklaren lasst. Die Dauerlinien der Dekade 1991/00 in Abb. 4.4.3-3 links zeigen weiterhin, dass im Winter-
halbjahr haufiger hohe Windgeschwindigkeiten auftreten als im Sommerhalbjahr, weil in dieser Jahreshalfte
ein hoherer Temperaturgradient zwischen den noérdlichen Polargebieten und den sidlichen Subtropen
herrscht. So liegen die hochsten Windgeschwindigkeiten der betrachteten Stationen, die lediglich mit einer
Wahrscheinlichkeit von 2 % auftreten, im Sommerhalbjahr zwischen 7 (Plauen) bis 17 m/s (Fichtelberg) und
im Winterhalbjahr zwischen 8 (Plauen) bis 20 m/s (Fichtelberg).

Die Dauerlinien der jingsten Messungen 2001/10 sind als Differenz zur Referenzdekade in Abb. 4.4.3-3
rechts dargestellt. Dabei ergibt sich je nach betrachtetem Naturraum ein unterschiedliches Bild. Bezogen auf
ein mittleres Jahr haufen sich in den Kammlagen die Windgeschwindigkeiten bis zu 7 (Zinnwald-Georgenfeld)
bzw. 13 m/s (Fichtelberg). Am haufigsten nehmen fir die Station Fichtelberg im Jahresmittel Windgeschwin-
digkeiten von 3 m/s zu (5,8 % haufiger pro Jahr). Fir die Station Zinnwald-Georgenfeld haufen sich vor allem
Windgeschwindigkeiten von etwa 4 m/s (4 % haufiger pro Jahr). Generell sind die detektierten Zunahmen im
Sommerhalbjahr starker ausgepragt. Im Winterhalbjahr hingegen treten héhere Windgeschwindigkeiten selte-
ner auf.

Dies zeigt auch der Verlauf der Differenzen fir die Tieflandstation Leipzig-Halle. Hier haufen sich im Sommer-
halbjahr Windgeschwindigkeiten bis 11 m/s, wahrend Ereignisse zwischen 5 und 12 m/s im Winterhalbjahr
rucklaufig sind. Im Mittelgebirgsvor- und unteren Bergland nehmen kleine Windgeschwindigkeiten von 0,1 bis
2 m/s im Jahresmittel zu und dariber liegende bis 16 m/s ab (aulier Station Goérlitz, fir welche die Tage mit
Windgeschwindigkeiten aller GréRRenordnungen im Jahresmittel abnehmen). Dabei reduzieren sich die Stun-
den mit hdheren Windgeschwindigkeiten starker im Winterhalbjahr, wobei Werte von 5 m/s um etwa -7 % fur
die Station Gorlitz, um ca. -6 % fur die Station Chemnitz sowie um -5 % fur die Stationen Plauen und Dresden-
Klotzsche seltener auftreten. Im Sommerhalbjahr hingegen haufen sich zunehmend kleinere Windgeschwin-
digkeiten bis 3 (Plauen und Chemnitz) bzw. 4 m/s (Dresden-Klotzsche), was ein Resultat des Temperaturan-
stieges sein konnte, der erhdhten thermischen Austausch zur Folge hat.

Hinweis:

Den nachfolgenden Abbildungen liegen Zeitreihen von Stundendaten zu Grunde, deren Verfligbarkeit nur
eingeschrankt gegeben ist. Es kdnnen lediglich zwei Dekaden im Zeitraum von 1991 bis 2010 betrachtet und
gegenlibergestellt werden. Dargestellte Anderungen diirfen deshalb — vor dem Hintergrund natiirlicher deka-
discher Variabilitdt und moglicher Extremereignisse (z. B. Extremniederschlage 2002) — nur als zusatzliche
Indizien bei der langzeitlichen Betrachtung der entsprechenden KlimagréRen (vgl. Auswertungen in Kap. 4)
gewertet werden.
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Jahr

Sommerhalbjahr

Winterhalbjahr

Abb. 4.4.3-3: Uberschreitungswahrscheinlichkeit (%) fiir Windgeschwindigkeiten = 0,1 m/s pro Stunde
an sichsischen Messstationen fiir 1991-2000 (links), Anderung (%) fiir 2001-2010 vs. 1991-2000
(rechts)
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4.4.4 Windklimatologie

Zur Charakterisierung des Windes wurden Windrosen erstellt, in denen die statistische Verteilung der Wind-
geschwindigkeit in Abhangigkeit der Windrichtung zusammengefasst wird. Dabei werden die Windgeschwin-
digkeiten in Klassen eingeteilt und deren prozentualer Anteil je zugehoériger Windrichtung ermittelt und abge-
bildet. Ahnlich zu den Dauerlinien in Kap. 4.4.3 lassen sich somit Aussagen zur Auftretenswahrscheinlichkeit
bestimmter Windgeschwindigkeiten an einer Station herleiten, jedoch unter zuséatzlicher Berlcksichtigung der
Anstromrichtung des Windes. Die Windrichtungen lassen sich als Gradangabe in einem Vollkreis darstellen,
wobei beispielsweise 90° einen Ostwind, 180° einen Sudwind, 270° einen Westwind und 360° einen Nordwind
reprasentieren. Die hierfUr genutzten Datensatze aus Windgeschwindigkeit und -richtung beziehen sich auf
ausgewahlte Stationen Sachsens, deren Messungen die Referenzdekade 1991/00 und die rezente Dekade
2001/10 abdecken. Um die innerjahrliche Verteilung der Windgeschwindigkeiten und Windrichtung jeder Sta-
tion hervorzuheben, wurden die Windrosen jeder Dekade zusatzlich fur verschiedene Bezugszeitraume (Frih-
ling, Sommer, Herbst, Winter, Winterhalbjahr, Sommerhalbjahr, Vegetationsperiode | und Il sowie Monate)
ermittelt und in Anhang A 4.4.4-1a-h und A 4.4.4-2a-h aufgeflhrt.

Jahrliche Windrichtungsverteilung

Die Verteilung der jahrlichen Windrichtung eines Ortes ist von mehreren Faktoren abhangig. Zum einen be-
stimmt die Lage zu umliegenden Stréomungshindernissen wie z. B. Gebirgen das Auftreten lokaler Windsyste-
me und zum anderen konnen GroRwetterlagen typische Windrichtungen im Jahresverlauf pragen. So zeigen
die jahrlichen Windrosen in Abb. 4.4.4-1 fur die Tiefland-, Mittelgebirgsvorland- (auer Dresden-Klotzsche)
und unteren Berglandstationen West-Slidwest als Hauptwindrichtung an, welche das Ergebnis einer ausge-
pragten innerjahrlichen Dominanz von Westwetterlagen mit auftretenden Siidwestwinden ist (s. a. Anhang A
4.4.4-2). Vor allem im Tiefland dominiert der Einfluss der GrolRwetterlagen, weil lokale Windsysteme sich
durch sehr geringe Héhengradienten weniger auspragen kénnen. Eine Uberlagerung mehrerer Windfaktoren
infolge einer ausgepragten Orografie zeigt sich jedoch beispielsweise fir die Mittelgebirgsvorlandstationen
Dresden-Klotzsche und Gorlitz. Hier ergibt sich die jahrliche Hauptwindrichtung aus einer Kombination von
haufig auftretenden innerjahrlichen Westwetterlagen und dem lokalen B6hmischen Windsystem im Winter-
halbjahr. Der Béhmische Wind tritt als Fallwind am Nordrand der Mittelgebirge Sachsens auf, der Kaltluft ent-
sprechend der Neigung der Taler abfihrt. Im Falle Dresdens betrifft dies vor allem das Elbtal mit einer Aus-
richtung von Sidost nach Nordwest, was zu einem von Sudost ausgerichteten Fallwind fuhrt. Nach Gorlitz
hingegen weht der Béhmische Wind entsprechend dem NeiRe-Tal von Sud-Sidwest. Die Windverteilung der
Station Plauen ist ebenfalls von lokalen Besonderheiten gepragt. Hier sorgt vor allem die Lage Plauens im Tal
der Weillen Elster fir dominierende Sid-Sudwest-Winde. Durch das als Barriere wirkende 6stlich-stdéstlich
gelegene Erzgebirge treten aus dieser Himmelsrichtung nur selten bis keine Winde auf.

Plauen ist eine der Stationen mit den geringsten Windgeschwindigkeiten und den am haufigsten auftretenden
windstillen Ereignissen, wie der Jahresmittelwert von 3,03 m/s bzw. eine Wahrscheinlichkeit von 4,4 % fur
Windgeschwindigkeiten von 0 m/s bezogen auf die Dekade 1991/00 zeigt. Generell liegt dies an der durch
Hohenzlige abgeschirmten Lage, wobei es bei einer Queranstromung der Taleinengung zu einer zusatzlichen
Abschwachung des Windes kommt (Nordwest nach Sudost). Die Windrichtungsverteilungen der beiden Leip-
ziger Tieflandstationen sind sehr ahnlich, unterscheiden sich jedoch durch eine unterschiedliche Klassenver-
teilung der Windgeschwindigkeiten. Die Ursache dafur ist die geschitztere stadtische Lage der Station Leip-
zig-Holzhausen, in welcher die Bebauung zu einer Abschwachung der Windgeschwindigkeit fuhrt (Jahresmit-
telwert von 2,47 m/s fiir Dekade 1991/00, Datenverfiigbarkeit jedoch erst ab 1997), wahrend die Station Leip-
zig-Halle auRerhalb der Stadt weniger unter dem Reibungseinfluss der Bebauung steht (Mittelwert von
4.31 m/s fur Dekade 1991/00). Die hoch gelegenen Kamm- und Gipfellagen weisen, wie bereits in Kap. 4.4.3
erdrtert, die hdchsten Windgeschwindigkeiten im Jahr auf (Mittelwert von 7,75 m/s fir Fichtelberg 1991/00 und
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4,9 m/s fir Zinnwald-Georgenfeld 1991/00). Am Fichtelberg wird ebenfalls der starke Einfluss der Westwetter-
lagen deutlich, der durch die Ausrichtung des Erzgebirges von West nach Ost begtinstigt wird. So werden
stdliche und nérdliche Winde abgeschwécht, wahrend die Uberstrémung entlang der Gebirgsausrichtung zu
den am haufigsten auftretenden Winden mit den starksten Geschwindigkeiten fihrt. Die Station Zinnwald-
Georgenfeld befindet sich etwas unterhalb des Kamms und liegt tiefer als jene des Fichtelberges, wodurch
hier geringere Windgeschwindigkeiten im Jahresverlauf zu beobachten sind. Des Weiteren schlief3t sich im
Westen etwas hoheres Gelande (,GroRer Lugstein“) an die Station an, wodurch typische Westwinde wahr-
scheinlich abgelenkt werden, was zu einer Hauptwindrichtung aus West-Nordwest fuhrt. Die haufigen Winde
aus Sud-Sudost sind Resultat des Bohmischen Windsystems im Winter, die im Tal fir kalte Temperaturen,
u. a. Reif, Frost, Schneeverwehungen und Nebel sorgen.

Der Vergleich der Dekaden 1991/00 und 2001/10 in Abb. 4.4.4-1 zeigt keine signifikanten Anderungen der
Windrichtungsverteilungen. Eine dekadische Gegenuberstellung der Windgeschwindigkeiten in Abhangigkeit
verschiedener Bezugszeitrdume erfolgte bereits in den Kap. 4.4.1 und 4.4.3. Die Windrosen fassen die Er-
gebnisse dieser Kapitel gut zusammen, wobei die Windgeschwindigkeiten im Tiefland leicht zunehmen, im
Mittelgebirgsvor- und unteren Bergland uberwiegend abnehmen sowie in den Kammlagen ebenfalls zuneh-
men. FuUr alle Stationen nimmt die Anzahl der windstillen Ereignisse im Jahresmittel ab.

Hinweis:

Den nachfolgenden Abbildungen liegen Zeitreihen von Stundendaten zu Grunde, deren Verfligbarkeit nur
eingeschrankt gegeben ist. Es kdnnen lediglich zwei Dekaden im Zeitraum von 1991 bis 2010 betrachtet und
gegeniibergestellt werden. Dargestellte Anderungen diirfen deshalb — vor dem Hintergrund natiirlicher deka-
discher Variabilitat und moglicher Extremereignisse (z. B. Extremniederschlage 2002) — nur als zusatzliche
Indizien bei der langzeitlichen Betrachtung der entsprechenden KlimagréRen (vgl. Auswertungen in Kap. 4)
gewertet werden.
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1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010

Leipzig/Halle Leipzig-Holzhausen Gorlitz
Dresden-Klotzsche Chemnitz Plauen
Fichtelberg Zinnwald-Georgenfeld

Abb. 4.4.4-1: Windrosen fiir sachsische Messstationen fiir 1991-2000 (links) und 2001-2010 (rechts), Jahr



5 Zusammenfassung

Die vorliegende Publikation knlpft an die Verdffentlichung ,Sachsen im Klimawandel — Eine Analyse” aus dem
Jahr 2008 an. Ausgangspunkt ist eine erweiterte Datengrundlage bis 2010 mit taglichen und stindlichen Be-
obachtungen aus den Messnetzen des Deutschen Wetterdienstes und dem Tschechischen Hydro-
Meteorologischen Dienst. Ziel war die Analyse der 50-jahrigen Klimaentwicklung im Freistaat zwischen 1961
und 2010. Besonderes Augenmerk lag auf klimasensitiven Zeiten, wie den Vegetationsperioden | (April, Mai,
Juni) und Il (Juli, August, September), auf den von der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMQ) empfohlenen
Indizes fur Extremwertbetrachtungen, auf der dekadischen Variabilitdt und auf den erstmals untersuchten
Stundenwerten. Gleichzeitig wurden die Untersuchungen aus ,Sachsen im Klimawandel — Eine Analyse” wei-
tergefiihrt und Uberprift, ob sich die Trends in der Klimaentwicklung fortgesetzt haben.

Im Dezember 2011 fand auf Initiative des Sachsischen Staatsministeriums fir Umwelt und Landwirtschaft das
Fachgesprach ,Wetterextreme® mit Beteiligung fuhrender Wissenschaftler aus Deutschland statt. Ausgangs-
punkt der Diskussion war, dass der Klimawandel mit dem Risiko einer Zunahme witterungsbedingter Extreme
einhergeht, die aber nur mit besonderen Verfahren erkennbar werden. Vor diesem Hintergrund wurden tempe-
ratur- und niederschlagsabgeleitete Indizes aus dem WMO-Katalog und eine weiterfiilhrende Starkregenanaly-
se in die Untersuchungen einbezogen.

Insgesamt liegt fur die Klimaelemente: Temperatur (Max, Min, Mittel), Niederschlag, Sonnenscheindauer und
Globalstrahlung sowie fir die komplexen KlimagréRen: potenzielle Verdunstung, klimatische Wasserbilanz
(potenzielles Wasserdargebot), WMO-Indizes (z. B. Sommertage) und Starkregenereignisse vor:

I Gegeniiberstellung der Klimanormalperioden 1961-1990 (WMO-Referenzperiode) und 1981-2010
I Erarbeitung der dekadischen Variabilitat (1961-1970 bis 2001-2010),

I Darstellung mit inner-/jahrlichem Bezug (Kalenderjahr, 4 Jahreszeiten, meteorologisches Winter- und Som-
merhalbjahr mit Unterscheidung in Vegetationsperiode | und Il).

Zur Analyse von Starkregenereignissen (R95p) wurde das 95 %-Perzentil als Schwellenwert verwendet.
Demnach wurden die grofdten 5 % der vorhandenen Messwerte in die Untersuchungen einbezogen.

Laut 5. IPCC-Sachstandsbericht (2013) wurde wahrend der letzten 15 Jahre ein verlangsamter Anstieg der
global gemittelten Lufttemperatur festgestellt. Daraus schlieRen die Autoren aber nicht auf eine generelle Ab-
schwachung des globalen Klimawandels, weil kurzfristige Veranderungen vor allem auf natirliche und interne
Schwankungen im Klimasystem zurlickzufihren sind. Tatsachlich wird gleichzeitig eine deutliche Vergrofie-
rung des Warmeinhalts der Weltmeere gemessen, die diese Schlussfolgerung tberzeugend stutzt.

Fir die Jahresmitteltemperatur in Sachsen wurde eine kontinuierliche Zunahme uber die Dekaden festgestellt,
mit einer Erhéhung von 1 °C zwischen der ersten und letzten Dekade (Tab. Z1). Infolge des durchgreifenden
Erwarmungstrends ist beispielsweise auch die Anzahl der Sommertage (Tmax > 25 °C) im Jahr, insbesondere
aullerhalb der Mittelgebirge, erheblich angestiegen, was zu einer erhéhten Hitzebelastung flihrt (Tab. Z1,
Abb. Z1). Mit dem erhdhten Temperaturniveau gehen auch flachendeckend Zunahmen der Haufigkeit und
Intensitat von Starkregenereignissen, insbesondere im Erzgebirge und dessen Vorland (Abb. Z2) in der Kli-
manormalperiode 1981-2010 gegentber 1961-1990 einher. Im Vergleich der Klimanormalperioden hat die
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Sonnenscheindauer zugenommen (Tab. Z1). In der dekadischen Entwicklung dieser Zunahme zeigt sich auch
die Verbesserung der Luftqualitat infolge eines verminderten Aerosolgehaltes.

Tab. Z1: Flachenmittel fur Klimaelemente und -gréBen nach Mittelungszeitrdumen in Sachsen

Klimanormalperioden Dekaden
Klimaelement/ -groRe

1961-1990 | 1981-2010 | 1961-1970 | 1971-1980 | 1981-1990 | 1991-2000 | 2001-2010
Jahr (Jan-Dez):
Lufttemperatur (°C) 8,1 8,7 7,9 8,1 8,4 8,7 8,9
Sommertage (Tmax > 25 °C) 28 35 30 25 30 35 40
Relative Sonnenscheindauer” (%) | 32 34 33 31 32 34 35
Vegetationsperiode | (Apr-Jun):
Niederschlag (mm) 215 190 235 215 200 200 180
Potentielle Verdunstung (mm) 245 255 250 240 245 260 265
Klimatische Wasserbilanz (mm) -30 -65 -15 -25 -45 -60 -85
Vegetationsperiode Il (Jul-Sep):
Niederschlag (mm) 215 240 215 220 215 240 270
Potentielle Verdunstung (mm) 250 260 255 245 255 265 265
Klimatische Wasserbilanz (mm) -35 -20 -40 -25 -40 -25 +5

" relative Sonnenscheindauer: Anteil gemessener an maximal méglicher Sonnenscheindauer

Abb. Z1: Mittlere Anzahl von Sommertagen (Tmax > 25 °C) im Jahr in Sachsen, links: 1961-1990

(Flachenmittel: 28 Tage), rechts: 1981-2010 (Flachenmittel: 35 Tage, d. h. +25 %)

Beim Niederschlag wurden abnehmende Summen in der Vegetationsperiode | und zunehmende Summen in
der Vegetationsperiode Il als markantes Signal gemessen (Tab. Z1). Diese gehen mit einer Verringerung bzw.
Erhéhung der Wahrscheinlichkeit des Auftretens von Starkregenereignissen einher (Abb. Z3). In der Vegeta-
tionsperiode | weist die kontinuierlich zunehmende, negative klimatische Wasserbilanz (Verschlechterung des
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potenziellen Wasserdargebotes) auf ein erhdhtes Trockenheitsrisiko hin. Ursachen hierfur sind die bereits
erwahnten Niederschlagsabnahmen in Kombination mit einer zunehmenden potenziellen Verdunstung
(Tab. Z1). Die Verbesserung der klimatischen Wasserbilanz in der Vegetationsperiode Il ergibt sich aus ver-
gleichsweise hohen Zunahmen der Niederschlagssummen gegentber denen der potenziellen Verdunstung
(Tab. Z1). Vor dem Hintergrund eines generell erhéhten Temperaturniveaus weist die Kombination aus ge-
stiegenen Niederschlagssummen und Starkregenereignissen (Anzahl, Intensitat) darauf hin, dass der Anteil
von Starkregen an den Niederschlagssummen in der Vegetationsperiode Il zugenommen hat. Damit im Ein-

klang steht die Schlussfolgerung, dass trockene Abschnitte zunehmend von Starkregenereignissen unterbro-
chen werden.

Abb. Z2: Mittlere Intensitat (mm) pro Starkregenereignis (R95p) im Jahr in Sachsen, links: 1961 -
1990 (Flachenmittel: 24,8 mm), rechts: 1981-2010 (Flachenmittel: 27,2 mm, d. h. +10 %)

Abb. Z3: Anderung der Auftretenswahrscheinlichkeit UWKT (%) von Starkregenereignissen (R95p)
1981-2010 vs. 1961-1990 in Sachsen, links: Vegetationsperiode | (Flachenmittel: -15 %), rechts:
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Im Winter wurde fir die Temperatur, den Niederschlag und fur die klimatische Wasserbilanz eine ausgepragte
dekadische Variabilitédt in Sachsen festgestellt. Eine Ursache daflr ist, dass die gesamte Region hinsichtlich
der globalen Klimaentwicklung in einer Ubergangszone liegt. Durch den (iberproportionalen Anstieg der Tem-
peratur in der Arktis wird der Temperaturunterschied zu den gemaRigten Breiten abgeschwacht. Dadurch
nehmen auch der Druckunterschied (negativer NAO-Index) und damit die zonale, breitenkreisparallele Zirkula-
tion ab. Somit kénnen z. B. winterliche Kontinentalhochs haufiger wirksam werden, deren genaue Lagen den
tatsachlichen Verlauf unserer Winter bestimmen. In Sachsen sollten im langjahrigen Trend die Wintertempera-
turen dennoch weiter zunehmen, wobei das Auftreten kalter Winter nicht so deutlich abnimmt, wie bisher an-
genommen. Damit nimmt die Variabilitdt der Winter tendenziell zu. So kénnen sich milde, regenreiche Winter
mit kalten und zeitweise schneereichen Wintern abwechseln.

Bei Fortsetzung der beobachteten Entwicklung kann davon ausgegangen werden, dass eine weitere Tempe-
raturerh6hung im Sommer mit zunehmender Hitze, zunehmenden Trockenperioden und haufigeren Starkre-
gen einhergeht. Zu erwarten sind eher Zunahmen bei den lokalen Starkregen, sowohl in der Haufigkeit als
auch in der Intensitat. Dabei werden vermehrt langere trockene Witterungsabschnitte von Starkregenereignis-
sen unterbrochen. Falls die festgestellte Trockenheit in der Vegetationsperiode | anhalt, ist z. B. mit Proble-
men in der ersten Wachstumsperiode von Getreide und Mais zu rechnen, der Bewasserungsbedarf fiir Gem-
se wird steigen. Wenn dagegen die Vegetationsperiode Il weiter durch zunehmende Regenmengen mit zu-
nehmendem Starkregenanteil charakterisiert wird, muss z. B. der Erosionsschutz starker berlcksichtigt wer-
den. Die Entwicklung des Hochwasserrisikos ist dagegen schwer abzuschatzen, kénnte aber lokal ebenfalls
zunehmen. Ob bzw. welche Folgen die gleichzeitige Zunahme der trockenen Witterungsabschnitte auch in der
Vegetationsperiode Il haben kann, wird zu beobachten sein.

Die Entwicklung des sachsischen Klimas seit den 1960er-Jahren zeigt die hohe natirliche Variabilitat, deren
Berlicksichtigung traditionell die Voraussetzung fir Leben und Wirtschaft im Freistaat ist. Diese wird aber zu-
nehmend von mittleren Trends zur Erwarmung Uberlagert, die zwar mit geringerem Energiebedarf fir das
Heizen, aber mit groRerer Hitzebelastung und Trockenheit verbunden sind. Auch wenn die Trends in den
(Stark-)Niederschlagen weniger ausgepragt sind, kann in Zukunft auch eine weitere Zunahme in den lokalen
Niederschlagsintensitaten nicht ausgeschlossen werden. Damit wird eine zeitnahe regionale Klimastatistik —
wie die hier vorgelegte Analyse — eine notwendige Grundlage fiur die Daseinsvorsorge im Rahmen staatlichen
Handelns.
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7 Anhang

Leipzig/Halle

Leipzig-Holzhausen

Gorlitz

Dresden-Klotzsche

A 4.4.1-1a: Mittlerer Tagesgang der Lufttemperatur (°C) fiir Dekaden an sédchsischen Messstationen,
Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre
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Chemnitz

Plauen

Fichtelberg

Zinnwald-Georgenfeld

A 4.4.1-1b: Mittlerer Tagesgang der Lufttemperatur (°C) fiir Dekaden an sdchsischen Messstationen,
Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre
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Leipzig/Halle

Leipzig-Holzhausen

Gorlitz

Dresden-Klotzsche

A 4.4.1-2a: Mittlerer Tagesgang (Bezug: UTC) der Sonnenscheindauer (min) fiir Dekaden an
sachsischen Messstationen, Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre
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Chemnitz

Plauen

Fichtelberg

Zinnwald-Georgenfeld

A 4.4.1-2b: Mittlerer Tagesgang (Bezug: UTC) der Sonnenscheindauer (min) fiir Dekaden an
sachsischen Messstationen, Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre
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Leipzig/Halle

Leipzig-Holzhausen

Gorlitz

Dresden-Klotzsche

A 4.4.1-3a: Mittlerer Tagesgang der relativen Feuchte (%) fiir Dekaden an sdchsischen
Messstationen, Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre
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Chemnitz

Plauen

Fichtelberg

Zinnwald-Georgenfeld

A 4.4.1-3b: Mittlerer Tagesgang der relativen Feuchte (%) fiir Dekaden an sédchsischen
Messstationen, Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre
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Leipzig/Halle

Leipzig-Holzhausen

Gorlitz

Dresden-Klotzsche

A 4.4.1-4a: Mittlerer Tagesgang der Windgeschwindigkeit (m/s) fiir Dekaden an sédchsischen
Messstationen, Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre
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Chemnitz

Plauen

Fichtelberg

Zinnwald-Georgenfeld

A 4.4.1-4b: Mittlerer Tagesgang der Windgeschwindigkeit (m/s) fiir Dekaden an sdachsischen
Messstationen, Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre
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Leipzig/Halle

Leipzig-Holzhausen

Gorlitz

Dresden-Klotzsche

A 4.4.2-1a: Mittlerer Tagesgang des Schwankungsverhaltens der Lufttemperatur (°C) fiir Dekaden an
sachsischen Messstationen, Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre
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Chemnitz

Plauen

Fichtelberg

Zinnwald-Georgenfeld

A 4.4.2-1b: Mittlerer Tagesgang des Schwankungsverhaltens der Lufttemperatur (°C) fiir Dekaden an
sachsischen Messstationen, Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre
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Leipzig/Halle

Leipzig-Holzhausen

Gorlitz

Dresden-Klotzsche
A 4.4.2-2a: Mittlerer Tagesgang (Bezug: UTC) des Schwankungsverhaltens der Sonnenscheindauer

(min) fiir Dekaden an sachsischen Messstationen, Jahreszeiten, Vegetationsperioden,
meteorologische Halbjahre
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Chemnitz

Plauen

Fichtelberg

Zinnwald-Georgenfeld
A 4.4.2-2b: Mittlerer Tagesgang (Bezug: UTC) des Schwankungsverhaltens der Sonnenscheindauer

(min) fiir Dekaden an sachsischen Messstationen, Jahreszeiten, Vegetationsperioden,
meteorologische Halbjahre
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Leipzig/Halle

Leipzig-Holzhausen

Gorlitz

Dresden-Klotzsche

A 4.4.2-3a: Mittlerer Tagesgang des Schwankungsverhaltens der relativen Feuchte (%) fiir Dekaden
an sachsischen Messstationen, Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre
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Chemnitz

Plauen

Fichtelberg

Zinnwald-Georgenfeld

A 4.4.2-3b: Mittlerer Tagesgang des Schwankungsverhaltens der relativen Feuchte (%) fiir Dekaden
an sachsischen Messstationen, Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre
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Leipzig/Halle

Leipzig-Holzhausen

Gorlitz

Dresden-Klotzsche
A 4.4.2-4a: Mittlerer Tagesgang des Schwankungsverhaltens der Windgeschwindigkeit (m/s) fiir

Dekaden an sdchsischen Messstationen, Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische
Halbjahre
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Chemnitz

Plauen

Fichtelberg

Zinnwald-Georgenfeld
A 4.4.2-4b: Mittlerer Tagesgang des Schwankungsverhaltens der Windgeschwindigkeit (m/s) fur

Dekaden an sdchsischen Messstationen, Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische
Halbjahre
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Friihling

Sommer

Herbst

Winter

A 4.4.3-1a: Uberschreitungswahrscheinlichkeit (%) von Regenhéhen 2 0,1 mm pro Stunde an
sichsischen Messstationen fiir 1991-2000 (links), Anderung (%) fiir 2001-2010 vs. 1991-2000 (rechts),
Jahreszeiten
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Vegetationsperiode |

Vegetationsperiode Il
A 4.4.3-1b: Uberschreitungswahrscheinlichkeit (%) von Regenhdhen 2 0,1 mm pro Stunde an

sichsischen Messstationen fiir 1991-2000 (links), Anderung (%) fiir 2001-2010 vs. 1991-2000 (rechts),
Vegetationsperioden

Schriftenreihe des LfULG, Heft 3/2015 | 174



Friihling

Sommer

Herbst

Winter

A 4.4.3-2a: Uberschreitungswahrscheinlichkeit (%) stiindlicher Lufttemperaturen (°C) an sichsischen
Messstationen fiir 1991-2000 (links), Anderung (%) fiir 2001-2010 vs. 1991-2000 (rechts), Jahreszeiten
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Vegetationsperiode |

Vegetationsperiode Il

A 4.4.3-2a: Uberschreitungswahrscheinlichkeit (%) stiindlicher Lufttemperaturen (°C) an sichsischen
Messstationen fiir 1991-2000 (links), Anderung (%) fiir 2001-2010 vs. 1991-2000 (rechts), Jahreszeiten
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Friihling

Sommer

Herbst

Winter

A 4.4.3-3a: Uberschreitungswahrscheinlichkeit (%) von Windgeschwindigkeiten = 0,1 m/s pro Stunde
an sichsischen Messstationen fiir 1991-2000 (links), Anderung (%) fiir 2001-2010 vs. 1991-2000
(rechts), Jahreszeiten
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Vegetationsperiode |

Vegetationsperiode Il
A 4.4.3-3b: Uberschreitungswahrscheinlichkeit (%) von Windgeschwindigkeiten 2 0,1 m/s pro Stunde

an sachsischen Messstationen fiir 1991-2000 (links), Anderung (%) fiir 2001-2010 vs. 1991-2000
(rechts), Vegetationsperioden
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1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010

Fruhjahr Sommer Herbst
Winter Vegetationsperiode | Vegetationsperiode Il
Sommerhalbjahr Winterhalbjahr

A 4.4.4-1a: Windrosen fiir die Messstation Leipzig/Halle fiir 1991-2000 (links) und 2001-2010 (rechts), Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre



1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010

Fruhjahr Sommer Herbst
Winter Vegetationsperiode | Vegetationsperiode Il
Sommerhalbjahr Winterhalbjahr

A 4.4.4-1b: Windrosen fiir die Messstation Leipzig-Holzhausen fiir 1991-2000 (links) und 2001-2010 (rechts), Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre



1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010

Fruhjahr Sommer Herbst
Winter Vegetationsperiode | Vegetationsperiode Il
Sommerhalbjahr Winterhalbjahr

A 4.4.4-1c: Windrosen fiir die Messstation Gorlitz fiir 1991-2000 (links) und 2001-2010 (rechts), Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre



1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010

Fruhjahr Sommer Herbst
Winter Vegetationsperiode | Vegetationsperiode Il
Sommerhalbjahr Winterhalbjahr

A 4.4.4-1d: Windrosen fiir die Messstation Dresden-Klotzsche fiir 1991-2000 (links) und 2001-2010 (rechts), Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre



1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010

Fruhjahr Sommer Herbst
Winter Vegetationsperiode | Vegetationsperiode Il
Sommerhalbjahr Winterhalbjahr

A 4.4.4-1e: Windrosen fiir die Messstation Chemnitz fiir 1991-2000 (links) und 2001-2010 (rechts), Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre



1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010

Fruhjahr Sommer Herbst
Winter Vegetationsperiode | Vegetationsperiode Il
Sommerhalbjahr Winterhalbjahr

A 4.4.4-1f: Windrosen fiir die Messstation Plauen fiir 1991-2000 (links) und 2001-2010 (rechts), Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre



1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010

Fruhjahr Sommer Herbst
Winter Vegetationsperiode | Vegetationsperiode Il
Sommerhalbjahr Winterhalbjahr

A 4.4.4-1g: Windrosen fiir die Messstation Fichtelberg fiir 1991-2000 (links) und 2001-2010 (rechts), Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre



1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010 1991-2000 2001-2010

Fruhjahr Sommer Herbst
Winter Vegetationsperiode | Vegetationsperiode I
Sommerhalbjahr Winterhalbjahr

A 4.4.4-1h: Windrosen fiir die Messstation Zinnwald-Georgenfeld fiir 1991-2000 (links) und 2001-2010 (rechts), Jahreszeiten, Vegetationsperioden, meteorologische Halbjahre



A 4.4.4-2a: Windrosen fiir die Messstation Leipzig/Halle fiir 1991-2000, Monate
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A 4.4.4-2b: Windrosen fiir die Messstation Leipzig-Holzhausen fiir 1991-2000, Monate
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A 4.4.4-2c: Windrosen fiir die Messstation Gorlitz fiir 1991-2000, Monate
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A 4.4.4-2d: Windrosen fiir die Messstation Dresden-Klotzsche fiir 1991-2000, Monate
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A 4.4.4-2e: Windrosen fiir die Messstation Chemnitz fiir 1991-2000, Monate
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A 4.4.4-2f: Windrosen fiir die Messstation Plauen fiir 1991-2000, Monate
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A 4.4.4-2g: Windrosen fiir die Messstation Fichtelberg fiir 1991-2000, Monate
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A 4.4.4-2h: Windrosen fiir die Messstation Zinnwald-Georgenfeld fiir 1991-2000, Monate
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