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Vorwort

Liebe Leserinnen und Leser,

Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen sind in vieler Hinsicht eng miteinander verbun-
den. Den Herausforderungen des Klimawandels begegnen die mitteldeutschen Linder in
enger Zusammenarbeit mit dem DWD seit vielen Jahren oftmals gemeinsam. Dieser ge-

meinsame ,Klimareport Mitteldeutschland” soll diese Tradition fortfithren.

Durch den aktuellen Syntheseberichi des Weltklimarates wurde jiingst erneut und ein-
dricklich der weltweite Klimawandel dokumentiert. Der Bericht belegt auch zweifelsfrei,

dass der Mensch die globale Erwdrmung eindeutig verursacht hat.

Die weltweilen Folgen der Klimaverdnderung sind bereils heute gravierend: Steigende
Meeresspiegel, Riickgang des Meereises, schmelzende Gletscher oder aber die Zunahme
von Extremereignissen wie Trockenheil, Starkregen, Stiirmen und Uberschwemmungen.
Das sind nur einige Beispiele fir das, was bereits heute in vielen Regionen der Erde zu

beohachten ist.

Auch in Mitteldeutschland ist der Klimawandel ldngst spiurbar angekommen. Die Auswer-
tungen der Durchschnittstemperatur verdeutlichen, dass Mitteldeutschland im Vergleich
zum globalen Durchschnitt besonders stark von der Erwdrmung betroffen ist. So war das

Jahr 2023 in Mitteldeutschland das wdrmste seit Aufzeichnungsbeginn im Jahr 1881.

Beim Niederschlag zeigt sich die Klimaverdnderung unter anderem in einer Verschiebung
der Regenmengen vom Sommer in den Winter. Die Anzahl aufeinanderfolgender Trocken-
tage hat vor allem im Sommer zugenommen. Dies hat zur Folge, dass sich die Hdufigkeit

von Trockenphasen erhdhi hat.



Dieser Report gibt erstmalig fiir den mitteldeutschen Raum einen gemeinsamen Einblick in die

bisher beobachiete Klimaverdnderung in Mitteldeutschland und fasst den akluellen Erkenntnis-

stand zusammen.
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Immer in Bewegung:
Wetter und Klima in Deutschland

Das Weltter mit all seinen Erscheinungen prdgl unser Leben. Es beein-

flusst unsere tdgliche Auswahl der Kleidung, aber auch die fiir Wirtschaft

und Gesellschaft notwendige Infrastruktur. Mit der durch den Menschen

verursachten Erhéhung der Treibhausgaskonzentrationen und den Ande-

rungen der Landnulzung dndern sich unser Wetter und Klima. Die fol-

genden Seiten geben einen Uberblick tiber die klimatischen Verhdltnisse

in der Vergangenheit und uber zukinftige Entwicklungen in Deutschland.

.

.

Vom kurzfristigen Wechsel zur langfristigen Anderung:
Wetter und Klima im Wandel

Deutschland gehort zur warm-gemaBigten Klimazone
der mittleren Breiten, im Ubergangsbereich zwischen
dem maritimen Klima Westeuropas und dem kontinen-
talen Klima in Osteuropa. Das Klima Mitteleuropas
wird gepriagt durch den Einfluss feuchter, gemé&Rigt
temperierter atlantischer Luftmassen und trockener,
im Sommer heilfer, im Winter kalter kontinentaler
Luft. Die groBraumige Zirkulation bestimmt, welche
Luftmasse dominiert. Dementsprechend kénnen die
Jahreszeiten in einzelnen Jahren sehr unterschiedlich
ausfallen. Daraus resultiert eine groffe Variabilitat der
Witterung in Deutschland.

Durch die topografische Struktur des Landes mit
seinen Mittelgebirgen, die verschiedene Landschaften
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einschlieen, wird das Klima stark strukturiert. Fiir
die Temperatur sind die Abhéngigkeit von der Gelan-
dehdhe und der Abstand zum Meer die dominierenden
Einfliisse. Der ozeanische Einfluss, der von Nordwest
nach Siidost abnimmt, sorgt fiir relativ milde Winter
und méBig heilfe Sommer.

Der Deutsche Wetterdienst becbachtet in Deutschland
an vielen Orten das Wetter, teilweise seit mehr als

100 Jahren. Registriert werden Parameter wie Tem-
peratur, Niederschlag, Sonnenschein und vieles mehr.
Die Beobachtungswerte variieren von Tag zu Tag und
von Jahr zu Jahr. Neben diesen Variationen kénnen
durch die Aufzeichnungen der Messsysteme des
Deutschen Wetterdienstes auch langfristige Ande-
rungen erkannt werden. So ist es in Deutschland im
Mittel seit 1881 um etwa 1,8 °C wirmer geworden.



Die Menge des Niederschlags hat seit 1881 zugenoms-
men. Dieses gilt insbesondere filr den Winter und das
Frithjahr. In der Jahressumme sind es im Mittel 8 Pro-
zent mehr, Kaum aerkennbar hingegen sind Verénde-
rungen der Anzahl der Tage mit mindestens 10 Liter
MNiederschlag je Quadratmeter.

Erfasst wird des Weiteren die Hohe des Meeresspie-
gels. Auch hier ist eine Anderung zu beobachten. Der
Meeresspiegel ist in den letzten 177 Jahren in der
Deutschen Bucht um etwa 42 cm gestiegen.

Hat der Mensch einen Einfluss auf das Klima?

Mit dem Ausstols von Treibhausgasen und der grol3-
flachigen Anderung der Landnutzung greift der
Mensch in das natiirliche Klimasystem der Erde ein.
Ein Schwerpunktthema der weltweiten Forschung ist
daher die Analyse der Folgen dieser Eingriffe.

Mit Hilfe von Klimamodellen haben die Wissenschaft-
lerinnen und Wissenschaftler die Auswirkungen auf
das globale und regionale Klima auf der Basis von
Szenarien berechnet. Fiir Deutschland ergibt sich je
nach gewihltem Szenario eine Erhdhung der Jahres-
mitteltemperatur von mindestens 1 °C bis hin zu mehr
als 4 °C in den nAchsten 80 Jahren. Fine Anderung von
nur 1 °C ist laut den Klimamodellen nur bei deutlicher
Reduzierung der Emission von Treibhausgasen mig-
lich. Bei weiterhin hohen oder sogar zunehmenden
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Treibhausgasemissionen ist eine Anderung von 3 bis
4 *C zu erwarten. Damit verbunden nimmt die An-
zahl der kalten und sehr kalten Tage noch weiter ab,
wahrend die Zahl der warmen und sehr warmen Tage
deutlich zunimmt.

Verbunden mit der Temperaturzunahme werden sehr
wahrscheinlich die jdhrlichen Niederschlagsmengen
weiter zunehmen und damit auch die Anzahl der Tage
mit mindestens 10 Liter Niederschlag je Quadratmeter.

Ein Anstieg der Lufttemperatur geht mit einer Erhd-
hung der Meerwassertemperatur einher. Dadurch
dehnt sich das Wasser aus und in der Folge steigt der
Meerasspiegel. Dem aktuellen wissenschaftlichen
Kenntnisstand nach wird sich der Meeresspiegelan-
stieg durch verstirkte Schmelzprozesse an den Glet-
schern deutlich beschleunigen.

4 Mittlere Konzentration des atmospharischen CO,, gemessen am
Mauna Loa Observatorium (Hawaii). Die Daten bilden die weltweit
langste Zeitreihe direkter Kohlendioxidmessungen ab. Dargestellt
sind die Monatswerte (rote Kurve) sowle fahresmittel (schwarze
Kurve). Die Schwankungen innerhalb eines Jahres sind durch die un-
terschiedlichen Wachstumsperioden der Vegetation bedingt (Quelle:
NOAA)



Klima, Klimavariabilitat und Extrema

Welter, Witterung, Klima: Unter diesen drei Begriffen versteht die Meteoro-

logie und Klimatologie Vorgdnge, die in der Atmosphdre in verschiedenen

Zeitrdumen ablaufen. Das Wetler beschreibt den kurzfristigen Zustand der

Atmosphdre, die Witlterung eine Phase von Wochen bis mehreren Monaten und

das Klima die Zeitspanne von Jahrzehnten bis hin zu geologischen Zeitaltern.

Was ist Klima?

Die Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO) defi-
niert ,Klima" wissenschaftlich prézise als ,Synthese
des Wetters liber einen Zeitraum, der lang genug ist,
um dessen statistische Eigenschaften bestimmen zu
koénnen”. ,Klima", vom altgriechischen Wort klima
fiir ,ich neige” stammend, spielt auf die Konstellation
der Erde im Sonnensystem an, auf die Neigung der
Erdachse, den variierenden Abstand unseres Plane-
ten zur Sonne und den damit zusammenhéingenden

markanten Schwankungen der meteorologischen
Bedingungen. Das Klima war in der Vergangenheit nie
konstant. Aus der Erdgeschichte sind Eiszeiten und
Warmzeiten bekannt.

Das Klima ist auch immer auf einen Ort bezogen. Das
Klima von Helgoland ist beispielsweise ein anderes
als das von Miinchen. Um das Klima einer Region zu
beschreiben, werden entsprechend den Vorgaben der
WMO Zeitriume von mindestens 30 Jahren analysiert.




A Messfeld des Deutschen Wetterdienstes auf dem Brocken,

Klimavariabilitat

Das Klima ist als Summe aus Wetter und Witterung
etwas Variables. Es ist nicht ausreichend, das Klima
alleinig mit einem Mittelwert zu beschreiben. Schon
auf der Tagesskala beobachten wir eine hohe Variabi-
litéit des Weltters. Diese Variabilitét zeigt sich auch bei
der Witterung. Gleiches gilt fiir langere Zeitskalen. So
sind im Winter die Temperaturen im Mittel geringer
als im Sommer. Aber auch einzelne Jahreszeiten
unterscheiden sich. Es gibt milde oder kalte Winter
und trockene oder feuchte Sommer.

Die beschriebene Variabilitét zeigt sich nicht nur bei
der Temperatur. Sie gilt fiir alle meteorologischen

Elemente (z. B. Niederschlag und Sonnenscheindauer).

Auch ein sich durch den Klimawandel erwéirmendes
Klima weist diese Variabilitat auf: Es wird nicht jedes
Jahr etwas wirmer sein als das vorhergehende. Ein-
zelne Jahre kinnen wéirmer, aber auch kélter sein als
der mittlere Verlauf.

Klimatrend

Von einem Klimatrend sprechen wir, wenn innerhalb
einiger Jahrzehnte verstarkt eine Verénderung, z. B.
héufiger positive Temperaturabweichungen, festzu-
stellen sind oder vermehrt bisher beobachtete Werte-
bereiche zunehmend unter- bzw. liberschritten wer-
den. Die Anderungsrichtung kann durchaus kurzzeitig
unterbrochen oder abgemildert sein. Entscheidend ist,
dass die zu beobachtende Anderungsrichtung iber
einen langen Zeitraum anhélt. Solche langfristigen
Anderungen kénnen natiirliche Ursachen haben, wie
z. B. Veranderungen der Erdbahnparameter oder der
Sonnenaktivitdt. Aber auch der Mensch greift mit
seinen Aktivitdten in das Klimasystem ein.

Extremereignisse

Extremereignisse sind sehr seltene Ereignisse, die
stark von den mittleren Bedingungen abweichen.
Ein Ereignis kann aus vielfiltigen Griinden zu ei-
nem Extremereignis werden. Es kann ein auf einen

Monatsmitteltemperatur in Mitteldeutschiand
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A 2023 war in Mitteldeutschiand das warmste fahr seit Beginn
der Wetteraufzeichnungen. Bis auf den Aprif und Mai wiesen
alle Monate zum Teil deutlich hohere Mitteltemperaturen auf als
wahrend der international giltigen Kfima-Referenzperiode der
WMO 1961-1990.

Tag bezogenes Ereignis sein, wie eine Orkanbidie, ein
langerfristiges Ereignis, wie eine langanhaltende
Trockenheit, oder ein fiir den Zeitpunkt im Jahr sehr
untypisches Ereignis. So ist beispielweise eine Tempe-
ratur von 25 °C an einem Julitag nicht ungewdhnlich.
25 °C am Neujahrstag waren aulsergewthnlich und
somit ein Extremereignis.

Extrema gehoren zum Wetter und Klima. So wie sie
zum Klima der Vergangenheit gehort haben, so wer-
den sie auch zum Klima der Zukunft gehfiren. Die
Analyse der Intensitét und der Haufigkeit des Auftre-
tens solcher extremer Wetterereignisse ist ein wesent-
licher Schwerpunkt in der aktuellen Klimaforschung.
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A In einem Klimamodell werden die wesentlichen Prozesse und Wechsel-
wirkungen in der Natur beschrieben. Einige davon sind hier dargestelit.
(Quelle: DWD)

Klimamodelle

Die beobachteten Klimaschwankungen und -trends der Vergangenheit einfach

in die Zukunft zu extrapolieren, ist im Hinblick auf den Klimawandel nicht

sinnvoll. Daher werden Klimamodelle - als computergesiitzie Werkzeuge zur

vereinfachten Beschreibung von in der Natur ablaufenden Erscheinungen -

[ir die Abschdtzung der zukiinftigen Klimaentwicklungen genutzt.

Die Welt als Gitter

In einem Klimamodell wird eine Vielzahl an (Teil-)
Modellen zu einem grofien Modell zusammengefasst.
Die Teilmodelle sind in der Lage, alle wesentlichen
Prozesse der Atmosphére, Hydrosphére, Kryosphére
und Biosphére unseres Planeten Erde zu beschreiben.
Eine Eins-zu-Eins-Umsetzung aller in der Realitét ab-
laufenden Prozesse in Klimamodellen ist jedoch nicht
miglich. Zum einen sind nicht alle Prozesse in der Na-
tur hinreichend bekannt, zum anderen erfordert dies
einen extrem hohen Aufwand an Computerrechenzeit.

Fiir die Modellierung werden die Atmosphére und
die Ozeane der Erde mit einem dreidimensionalen
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Gitternetz iiberzogen. Die Auflosung (Gitterpunktab-
stand) globaler Klimamodelle ist sehr grob, damit sie
innerhalb einer akzeptablen Rechenzeit iiber viele
Jahre gerechnet werden kdnnen. Obwohl diese Mo-
delle die grundlegende groliridumige Variabilitiat des
Klimas ausreichend beschreiben, reicht die Auflbsung
nicht aus, um Unterschiede in den Auspréagungen

des Klimawandels einer bestimmten Region der Erde
(z. B. Deutschland) detailliert darzustellen. Hierfiir
werden regionale Klimamodelle eingesetzt, deren Git-
terpunkte ein erheblich engmaschigeres Netz bilden
als digjenigen der globalen Klimamodelle. Als Antrieb
nutzen regionale Klimamadelle die Ergebnisse der
globalen Klimamodelle.



Fiir Deutschland liegen aktuell Simulationen mit einer -
raumlichen Gitterweite von 12,5 km und 3 km vor. Das
bedeutet zum Beispiel, dass die simulierte Temperatur T
nur alle 12,5 km bzw. 3 km einen anderen Wert anneh- [T
men kann. ~ =

-~

Eine belastbare Aussage ist fiir eine einzelne Gitter- S
zelle nicht méglich. Es milssen immer mehrere Git-

terzellen zusammengefasst werden. Ublicherweise

wird dafiir eine Matrix von drei mal drei Gitterzellen

genutzt. Bei einer Modellauflésung von beispielsweise

12,5 km sind deshalb nur Aussagen fiir eine Region

von 37,5 km x 37,5 km maglich.

Viele Modelle, viele Ergebnisse

Weltweit werden von einer Vielzahl von Forschungs-
gruppen Klimamodelle mehr oder weniger unabhén- PN

gig voneinander entwickelt. Einzelne Modellkompo- ]
nenten werden dadurch unterschiedlich beschrieben,
was wiederum zu unterschiedlichen Ergebnissen fiih-

ren kann. Ursache hierfiir sind die fiir die Entwicklung @ m?mﬁﬂﬂ

eines Modells notwendigen vereinfachten Grundannah-

men iiber die in der Natur ablaufenden Prozesse. A Beispielhafte Darstellung von Modellgitter-
zellen. Sie unterteilen die Atmosphéare nicht

Die vorhandene Bandbreite des Ensembles (= Gruppe nur in der Horizontalen, sondemn bifden atich

in der Vertikalen eine Reihe von Schichten.

von Klimaprojektionen) ist ein wichtiger Hinweis auf
proj ) g {Quelie: Max-Planck-institut fur Meteorologiel

die Giite des Verstindnisses der natiirlichen Prozesse.
Je grioler die Bandbreite ist, desto vorsichtiger sollten
Aussagen zum Beispiel iiber beschriebene Anderungs-
signale formuliert werden.

Je engmaschiger. desto genauer - hier am Beispiel des Hohenreliefs von Deutschiand in unterschiedlichen Modeilgitterauflosungen. Die
Auswirkungen der Beschreibung einer Region auf Basis eines wesentlich dichteren Gitternetzes sind deutlich erkennbar. W

Globales Klimamaodell isehr grob) Regionales Klimamodell {grob) Regionales Klimamaodell ifein)
1,875° (ca. 90 km) 0,11° (ca. 12,5 km) 0,0275° (ca. 3 km)



Klimafaktor Mensch

Der Mensch wirkt auf vielfaltige Weise auf das Klima

ein. Wesentlich sind zwei Bereiche:

1. Durch die Verbrennung von fossilen Brennstoffen
entstehen unter anderem grofe Mengen an Kohlen-
stoffdioxid, das direkt in die Atmosphére entweicht.

2. Durch Abholzung, Aufforstung und Versiegelung
verdndert der Mensch die Landnutzung auf der
regionalen und globalen Skala.

Nur unter der gemeinsamen Beriicksichtigung der na-

tiirlichen Einfliisse sowie derjenigen, die auf den Men-

schen zuriickzufithren sind, kdnnen die beobachteten

Anderungen des globalen Klimas erklért werden.

Es ist nicht méglich, den Einfluss des Menschen auf
das Klima der néchsten Jahre und Jahrzehnte genau
zu beschreiben. Méglich sind aber Annahmen tber
den wahrscheinlichen Verlauf der Einflussnahme. Die-
se Annahmen werden in der Wissenschaft Szenarien
genannt. In den letzten Jahren wurde eine Vielzahl
denkbarer Szenarien entwickelt, die einen mehr oder
minder starken Einfluss des Menschen auf das Klima
beschreiben. In Vorbereitung aufden 5. Sachstands-
bericht des IPCC (Intergovernmental Panel on Climate
Change) wurden vier reprisentative Szenarien oder
LKonzentrationspfade” (engl. Representative Concen-
tration Pathways - RCPs) ausgewdhlt. Hierbel handelt
es sich um Szenarien, die den Verlauf von Treibhaus-
gaskonzentrationen und den Einfluss von Aerosclen
(kleinen Partikeln in der Atrnosphére wie z. B. Rul-
flocken) gemeinsam als Strahlungsantrieb beschrei-
ben. Der Begriff Strahlungsantrieb ist vereinfacht als
L2usitzlicheferhthte” Energiezufuhr fiir die Erde zu
verstehen.
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Klimawandel und
Klimaprojektionen

Der Begriff Klimawandel beschreibt eine Anderung der vorhan-
denen klimatischen Verhdltnisse an einem Ort oder auf der
gesamten Erde. Hinsichtlich der Temperatur kann diese Ande-
rung grundsdtzlich eine Erwdrmung oder eine Abkithlung sein.
Der viel diskutierte Klimawandel wird nicht durch natiirliche
Einfliisse (Erdbahnparameter oder Variationen der Solarstrah-
lung) hervorgerufen. Die Aktivitdten des Menschen haben einen

signifikanten Einfluss auf das globale und regionale Klima.

Die Szenarien werden RCP2.6, RCP4.5, RCP6.0 und
RCP8.5 genannt. Hierbei steht die jeweilige Zahl

(z. B. 8.5) fiir die ,zuséatzliche" der Erde zur Verfiigung
stehende Energie von 8,5 W/m? im Jahr 2100 gegeniiber
der solaren Einstrahlung in den Jahren 1861-1880.
Dieser Zeitraum représentiert den Zustand des Klimas,
bevor der Mensch wesentlichen Einfluss auf die Konzen-
tration der Treibhausgase in der Atmosphére genom-
men hat (im Weiteren vorindustrielles Niveau genannt).

Das Szenario-mit-konsequentem-globalen-Klima-
schutz (RCP2.6) basiert auf Annahmen, die der 2-Grad-
Obergrenze entsprechen. Ziel ist eine Welt, in der im
Jahr 2100 die globale Erwarmung nicht mehr als 2 °C im
Vergleich zum vorindustriellen Niveau betrdgt. Dafiir
wird ein Szenarien-Verlauf angenommen, der mit einer
sehr starken und sehr schnellen Reduktion der Emission
von Treibhausgasen gegeniiber dem heutigen Zustand
verbunden ist. Der Hichstwert des Strahlungsantriebes
wird vor dem Jahr 2050 (3,0 W/m?) erreicht. Von da an

26
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A fahriiche Emissionen Uber den Zeitraum 2015-2100. Dargestellt sind die Emissionsveridufe fur Kohlendioxid (CO,, Gt CO, pro fahr, linkes Dia-
gramm), sowie fur Methan (CH,, Mt CH, pro jahr, rechts cberes Diagramm), Stickoxide (N.O, Mt N_O pro Jahr, rechts mittleres Diagramm), und
Schwefeldioxid (SO_._, MTSO:rechts unteres Diagramm) (IPCC ARE Technical Summary, 2021, Fig. 75.4).

sinkt er kontinuierlich auf den Wert 2,6 W/m? im Jahr
2100. Hierzu ist ein Wandel hin zu einer Welt notwen-
dig, deren Energieversorgung nicht mehr auf der Ver-
brennung von fossilen Kohlenstoffvorriaten basiert. Das
Maximum weltweiter Emissionen von Treibhausgasen
muss dafiir vor dem Jahr 2020 liegen. Noch vor dem
Jahr 2080 diirfen keine wesentlichen Emissionen von
Treibhausgasen mehr vorhanden sein (Null-Emission).

Das Szenario-mit-moderaten-globalen-Klima-
schutz (RCP4.5) beschreibt einen Weg zwischen einer
Welt mit konsequentem Klimaschutz und einer Welt,
die im Wesentlichen fossile Energietriager nutzt. Es
zeigt eine Zukunft, bei der nach 2040 die Treibhausga-
semissionen reduziert werden und diese his 2080 bei
unter der Halfte des heutigen Niveaus liegen.

Das Szenario-ohne-globalen-Klimaschutz (RCP8.5)
beschreibt eine Welt, in der die Energieversorgung

im Wesentlichen auf der Verbrennung fossiler Kohlen-
stoffvorréite beruht. Der Ausstols von Treibhausgasen
wird sich gegeniiber heute mit einem stetigen Anstieg
des Strahlungsantriebes bis hin zum Jahr 2100 er-
héhen. Der Titel Szenario-ohne-globalen-Klima-
schutz bezieht sich dabei auf die Annahme, dass jeder
Zugewinn an Lebensqualitit und Lebensstandard
durch die Nutzung fossiler Energiequellen erfolgt.

Fiir den 6. Sachstand bericht wurden die vorhandenen
Szenarien weiterentwickelt. Die mdglichen ékonomi-
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schen und gesellschaftlichen Entwicklungspfade
(Englisch: Shared Socioeconomic Pathways - SSP), die
zu den unterschiedlichen RCP-Pfaden fihren kénnten,
werden mit sogenannten Narrativen beschrieben. Diese
Narrative beinhalten die soziodkonomischen, demogra-
phischen, technologischen, politischen, institutionellen
und Lebensstil-Trends. Es werden fiinf Entwicklungs-
pfade (S5P1 bis SSP5) genutzt.

Diese S5Ps beschreiben einen nachhaltigen (SSP1)
und mittleren (SSP2) Weg sowie einen Weqg regionaler
Rivalitédten (S5P3) und fossiler Entwicklung (SSP5).
Die beiden Szenarienprojekte wurden so konzipiert,
dass sie sich gegenseitig ergénzen. Die RCPs legen
Pfade fiir die Treibhausgaskonzentrationen fest und
damit auch das Ausmals der Erwérmung, die his zum
Ende des Jahrhunderts eintreten kénnte. Die SSPs hin-
gegen geben die Bithne vor, auf der Emissionsreduzie-
rungen erreicht - oder eben nicht erreicht - werden.
Ein Klimaszenario ist daher immer eine Kombination
aus einemn RCP und einem SSP. Beispiele fiir diese
Kombinationen sind $5P1-1.9 oder SSP5-8.5. Dabei
kann meist mehr als ein SSP zu einer Entwicklung
eines RCP fiihren.

In Kombination mit den RCPs werden im 6. Sach-
standsbericht des Weltklimarats fiinf dieser Szenarien
mit hoherer Prioritét betrachtet: SSP1-1.9 und S5P1-
2.6 sind Szenarien, welche einen Pfad wihlen, der die

"
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globale Erwarmung entsprechend des Pariser Klima-
abkommens bis zum Jahr 2100 auf unter 1,5 °C bzw.
2 °C iiber dem vorindustriellen Niveau begrenzt. Die
Szenarien S5P2-4.5 und S5P3-7.0 beschreiben unter-
schiedliche, moderate Emissionswege. Die stérkste
Beeinflussung durch den Menschen wird durch das
S5P5-8.5 Szenario beschrieben. Hier wird davon
ausgegangen, dass jeder weitere Gewinn an Lebens-
standard durch die Nutzung fossiler Energietriager
erreicht wird.

Was ware wenn? - Klimaprojektionen

Wird ein globales Klimamodell dazu genutzt, den mog-
lichen Klimawandel auf der Basis eines Szenarios zu
berechnen, so erfolgt dies im Rahmen einer Klimapro-
jektion. Fine Klimaprojektion darf nicht mit einer Vor-
hersage verwechselt werden. Sie ist eine ,was wére
wenn“-Rechnung auf der Basis des gewdhlten Sze-
narios. Die Klimaprojektionen fiir die verschiedenen
Szenarien helfen, die zu erwartenden Klimaverande-
rungen in eine Bandbreite einzuordnen. Zum Beispiel,
wird untersucht, welche die minimal oder maximal zu
erwartenden Anderungen sind.

Letztendlich werden die realen Verdnderungen wahr-
scheinlich innerhalb dieser Bandbreite liegen. Alle
Klimaprojektionen in der Bandbreite sind nach heuti-
gem Wissensstand gleich wahrscheinlich.

S5P5-8.5
SSP3-7.0

SSP1-2.6
S5P1-1.9

2050

2100

Jahr

A Anderungen der globalen Oberflachentemperatur in °C im Vergleich zu 1850-1900. Diese Anderungen wurden ermittelt durch Kombi-
nation van CMIPE-Modelisimulationen mit Beobachtungen, die auf der simulierten Erwarmung in der Vergangenheit beruhen. Anderungen
im Vergleich zu 1850-1200 werden auf der Grundlage von 20-jahrigen Mittelungszeitraumen berechnet, Hier sind es 0,85 °C des beobach-
teten Anstieges der globalen Oberflachentemperatur von 1850-1900 bis 1995-2014 und den simulierten Verdnderungen im Vergleich zu
1995-2014. Die Bandbreiten werden gezeigt fur 55P1-2.6 und 55P3-7.0, (Quelle: IPCC ARE WGI 5PM.8)
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Fiir diesen Bericht werden Datensétze des Mittel-
deutschen Kernensemble genutzt. Diese umfassen
je Szenario 7 Modelldufe, die den Zeitraum 1961 bis
2100 abdecken.

Regionale Datensédtze fiir die S5P-5zenarien liegen
aktuell noch zu wenige vor, Daher werden in diesem
Bericht die regionalen Ergebnisse auf der Basis der
RCPs vorgestellt,

Um den Unterschied zwischen dem heutigen und
einem zukiinftigen Zustand zu berechnen, werden
Jeweils zwei 30-Jahres-Zeitrume genutzt. Fiir jeden
Zeitraum wird ein mittlerer Zustand berechnet. Als

Bezugszeitraum fir das beobachtete Klima dienen die

Jahre 1961 bis 1990 aus den Modellen. Fiir die Tem-

peratur wird weiterhin ein Bezug zum frithindustriel-

len Zeitraum 1881-1910 dargestellt. Fiir die Zukunft
werden zwel Zeitrdume analysiert, sie werden im
Weiteren kurzfristiger und langfristiger Planungs-

horizont genannt. Der kurzfristige Planungshorizont
beschreibt den mittleren Zustand der Jahre 2021 his
2050. Die Jahre 2071 bis 2100 werden als Grundlage
fiir den langfristigen Planungshorizont genutzt, Die
zukiinftigen Anderungen werden als ein mittlerer
Wert und als Bandbreite angegeben. Beschrieben wird
die Bandbreite {iber den geringsten und héchsten An-
derungswert aus den vorhandenen Datensétzen.
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Regionale Vielfalt -
Das Klima der mittel-
deutschen Lander

Fine Beschreibung des Klimas der mitteldeutschen
Lander (Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen) mit
Hilfe von Flachenmitteln fiir das Gesamtgebiet ist
nicht immer sinnvoll. Oft ldsst sich die entsprechende
Situation kleinrdumig/regional besser beschreiben. Je
nach Ereignis oder Thema kann die dafiir notwendige
regionale Einteilung sich deutlich unterscheiden und
teilweise rédumlich sehr eng begrenzt sein. Wéahrend
fiir einzelne Wetterphidnomene eine sehr feine Auftei-
lung notig wére, ist es auf der klimatischen Zeitskala
moglich, grofere Regionen zu definieren.

Die hier verwendete Einteilung fasst vorhandene
naturrdumliche und landschaftliche Abgrenzungen
zu acht Regionen zusammen. Die Regionen sollen den
Ubergang vom maritimen zum kontinentalen Ein-
fluss einerseits und die durch das Relief vorhandenen
Strukturen anderseits differenzieren.

In der Karte ist diese regionale Aufteilung darge-
stellt. Die zugehdrigen Klimadiagramme zeigen die
Mittelwerte von Temperatur, Niederschlag und Son-
nenscheindauer der international giiltigen Klima-Re-
ferenzperiode der WMO 1961-1990 und der aktuellen
Klimanormalperiode fiir die jiilngere Vergangenheit
1991-2020. Die Zahlenwerte links neben jeder Abbil-
dung beziehen sich auf 1961-1990. Auch fiir das ge-
samte mitteldeutsche Gebiet sind die entsprechenden
Daten abgebildet.

Aufden nachfolgenden Seiten werden die Verdnderun-
gen des Klimas in der Vergangenheit und die mé&gli-
chen Entwicklungen in der Zukunft fiir Mitteldeutsch-
land aufgezeigt. Unterscheiden sich eine oder mehrere
Regionen deutlich, so werden diese explizil angege-
ben.
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Temperatur

Die Jahresdurchschniltstemperatur in Mifteldeutschland betrdagt fiir die Klima-

Referenzperiode der WMO 1961-1990 8,1 °C. Dies liegt nur geringfiigiq un-

ter dem vieljdhrigen Mittelwert von 8,2 °C fiir Deutschland. Das Bundesiand

Thiringen hat die geringste Mitteltemperatur von 7,6 °C, gefolgt von Sachsen

mit 8,1 °C und Sachsen-Anhalt mit 8,7 °C. Bei den Regionen ist der Harz mit

6.8 °C die kithiste. Die Region Flaming-Oberlausitzer Heideland ist mit 8,9 °C

die wdrmste Region. Die Temperaturverteilung entspricht in etwa der mittleren

Hohe der Region, aber auch die geografische Lage hat einen Einfluss.

Veranderungen der Lufttemperatur seit 1881

Von 1881 bis 2023 ist das Jahresmittel der Lufttem-
peratur fiir Deutschland um 1,8 °C angestiegen. Der
lineare Trend fiir Mitteldeutschland ist mit 1,7 °C
etwas geringer. Allerdings sind weitere regionale
Unterschiede zu erkennen. Wahrend sich die Region
Altmark, nérdliches Tiefland um etwa 1,5 °C erwéirmt
hat, liegt der Trend fir die Region Thilringer Becken
und Randplatten bei 1,9 °C. Diese beiden Regionen
und die Region Vogtland, siidliches Thilringen ver-
zeichnen mit durchschnittlich 1,1 °C den héichsten
Anstieg zwischen den vieljahrigen Mittelwerten der
Klima-Referenzperiode der WMO 18961-1990 und der
aktuellen Klimanormalperiode 1991-2020. In der
Region Fldming und Oberlausitzer Heideland und in
den Séachsische Mittelgebirge betriagt die Differenz
zwischen den beiden Referenzperioden 0,9 °C. Das
Jahr 2023 war in allen Regionen das hisher wéarmste
Jahr. Das Jahr 1940 war in allen Regionen das bisher
kélteste Jahr. Eine Haufung von besonders warmen
Jahren ist in den letzten zehn Jahren zu beobachten.
2014 lag die Mitteltemperatur das erste Mal {iber

10 *C. Mittlerweile haben weitere 5 Jahre diesen
Wert iiberschritten (2018, 2019, 2020, 2022, 2023). In
Mitteldeutschland liegen 14 der 19 wirmsten Jahre im
21. Jahrhundert.

Die bisher hochste Temperatur in Mitteldeutschland
wurde am 20. Juli 2022 an der Station Huy-Pabstorf
in Sachsen-Anhalt mit 40 °C becbachtet. Dies ist auch
das erste und einzige Mal, dass hier die 40 *C-Marke
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A Jahresmitteltemperaturen in Mitteldeutschland im Referenz-
zeitraum 1961-1990 als Flachendarstellung der Rasterwerte
(1kmx1km)
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Temperatur [*C]
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-~ vieljshriger Mittelwert (1961 - 1830): 8,1 °C
== linearer Trend (1881 - 2023): +1,TK

A Esist warmer geworden in Mitteldeutschland: lahresmittel der Temperatur (Mittelwerte der Rasterfelder von Mitteldeutschiand aus Stati-

onsmessungen in 2 m Hohe) von 1881-2023.

erreicht bzw. iberschritten wurde. Die tiefste Tem-
peratur wurde am 1. Februar 1956 auf dem Brocken
mit -24,2 °C registriert. Auf dem Fichtelberg lag die
Mitteltemperatur im Februar 1956 bei -14,2 °C. Dies
ist das kalteste Monatsmittel aller Stationen Mittel-
deutschlands, Mit 24,5 °C hat die Station Bad Lauch-
stéadt im Juli 2006 das bisher hiichste Monatsmittel
erreicht.

Der auch global zu beobachtende Trend der Erwér-
mung der Atmosphére ist (iberlagert durch die natiir-
liche Variahilitdt des Klimasystems, durch die es auch
immer wieder Zeitriiume gibt, in denen der Tempera-
turanstieqg stagniert, oder sogar Phasen, in denen die
Temperatur kurzfristig zuriickgegangen ist. Bei den
Riickgéingen handelt es sich um die Folge periodischer

Schwankungen, die eng an die Zirkulation der Ozeane
gekoppelt sind. Die periodischen Schwankungen
iiberlagern den Einfluss der externen Klimaantriebe,
zu denen neben den natiirlichen Faktoren wie Son-
neneinstrahlung und Vulkanaktivitit auch die vom
Menschen verursachten Anderungen der Treibhaus-
gaskonzentrationen in der Atmosphéare zum Beispiel
durch Landnutzungsdnderungen und Luftverschmut-
zungen zédhlen.

Der Zeitraum 1910 bis 1950 und insbesondere der
Zeitraum seit der zweiten Halfte der 1980er-Jahre
sind geprigt von einer ansteigenden Temperatur, wéh-
rend diese dazwischen weitestgehend auf demselben
Niveau verharrt. Auch zum Ende des 19. Jahrhunderts
blieb die Temperatur im Wesentlichen konstant.
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Die zehn warmsten Jahre in Mitteldeutschland
seit 1881

Jahreszeitliche Unterschiede

Der vieljiihrige Mittelwert der Lufttemperatur fiir die Win-
termonate (Dezember, Januar, Februar - 1961-1990) liegt mit
-0,1 =C fiir Mitteldeutschland knapp unter dem Gefrierpunkt.
Wéhrend in den S&chsischen Mittelgebirgen die Mitteltem-
peratur bei -1,1 °C liegt, erreichte sie im Mitteldeutschen
Schwarzerdegebiet, Nérdliches Harzvorland 0,6 °C. Wéhrend
der aktuellen Klimanormalperiode 19912020 ist die Region
Altmark, nérdliches Tiefland mit 1,8 °C die wéirmste. Die
Region Flaming und Oberlausitzer Heideland ist mit 17,5 °C
die wirmste Region in den Sommermonaten ( Juni, Juli,
August; Referenzzeitraum 1961-1990). Der Harz erreichte
eine Mitteltemperatur von 14,6 °C, wihrend der Sommer in
Mitieldeutschland bei durchschnittlich 16,4 °C lag.

Eistage
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-“l Gabietsmittel - vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 30.1 Tage

== linearer Trend (1851 - 2023). -15,5 Tage

Veranderung von Kenntagen

Die Anzahl HeilSer Tage (Tagesmaximum der Lufttem-
peratur = 30 °C) ist, iiber Mitteldeutschland gemit-
telt, seit den 1950er-Jahren von etwa drei Tagen im
Jahr auf derzeit durchschnittlich zwdlf Tage im Jahr
angestiegen. Die mittlere Anzahl der Eistage (Tages-
maximum der Lufttemperatur < 0 *C) hat im gleichen
Zeitraum von 34 Tagen auf 19 Tage abgenommen. In
den wirmsten Regionen Mitteldeutschlands finden
sich auch die meisten Hitzesituationen. Im Zeitraum
1961-1990 lag die mittlere Anzahl von heiRen Tagen
im Fldming und Oberlausitzer Heideland bei sieben
Tagen im Jahr. 1991-2020 sind diese Ereignisse inzwi-
schen auf durchschnittlich 13 Tage pro Jahr ange-
stiegen. Auch in der Region Harz ist mittlerweile mit
fiinf Heilien Tagen zu rechnen. Dies entspricht einer
Verdreifachung der Anzahl der Heilfen Tage gegen-

} h”\ i qlﬂ!hl.l‘ .I“NM m I

JI' Gebietsmittel - wvieljahriger Mittelwert (1961 - 1990); 5.1 Tage

== linearer Trend (1951 - 2023). +9.0 Tage

A Die Zahl der Eistage nimmt in Mitteldeutschland ab, HeiBe Tage treten haufiger auf. Die Darstellung zeigt die Jahreswerte fiir
Mitteldeutschiand von 1951-2023 sowie den entsprechenden linearen Trend.
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iiber dem Zeitraum 1961-1990. Die hichste Anzahl an
FEistagen ist im Siidosten von Mitteldeutschland zu
erwarten. Hier klettert im Mittel an 41 Tagen pro Jahr
die Temperatur nicht iiber die Nullgradgrenze (Klima-
Referenzperiode der WMO 19651-1990). Relativ mild
ist es wiederum im Norden mit im Mittel weniger als
24 Eistagen pro Jahr (Mitteldeutsches Schwarzerde-
gebiet, Nirdliches Harzvorland; Altmark, nordliches
Tiefland). Beim Vergleich der Mittelwerte fiir die
Zeitrdume 1961-1990 und 1991-2020 ergeben sich die
geringsten Veréinderungen fiir die Region Séchsische
Mittelgebirge mit einem Minus von etwa 20 Prozent.
Die grilten Verdnderungen sind in der Altmark, nord-
liches Tiefland zu beobachten, in der sich die Anzahl
der Eistage um 33 Prozent verringert hat.

Zukunft

Im Rahmen der Pariser Klimaschutzkonferenz COP21
wurde im Aktionsplan das Ziel definiert, die globale
Erwédrmung auf deutlich unter 2 *C, moglichst auf

1,5 *C zu begrenzen. Die Zahl bezieht sich auf einen
varindustriellen Zustand. In Deutschland gibt es flé-
chendeckende Aufzeichnungen seit 1881. Daher wurde
ein frithindustrieller Zeitraum 1881 his 1910 definiert.

Alle nachfolgenden Angaben beziehen sich auf den Be-
zugszeitraum 1961 his 1990, Die Temperaturdnderung
zwischen dem frithindustriellen Zeitraum und dem Be-
zugszeitraum 1961 bis 1990 betréigt 0,4 °C. Um einen
Bezug zum Pariser Klimaabkommen auf der lokalen
Skala zu erhalten, muss zu den Anderungswerten der
Jahreswerte 0,4 °C addiert werden.

Ein weiterer Anstieg der Temperatur in Mitteldeutsch-
land ist zu erwarten. Fiir den kurzfristigen Planungs-
horizont (2021-2050) betrigt dieser Anstieg etwa 1,6
bzw. 1,9 °C im Mittel (Median der Ensemble der beiden
Szenarien). Der Unterschied zwischen den durch die
Klimaprojektionen (Szenario-mit-konsequenten-
globalen-Klimaschutz und Szenario-ohne-globa-

|-

len-Klimaschutz) projizierten Anderungen ist gering.
Die Bandbreite der Ergebnisse liegt zwischen 0,82 und
2,8 °C.

Die Temperaturentwicklung fiir den langfristigen
Planungshorizont wird stark vom gewéhlten Szenario
bestimmt. Basierend auf dem Szenario-mit-konse-

Anderung zu 1961-1990 [*C]
(4]
Anderung zu 1881-1910 [°C]

2071-2100

A Darstellung der Bandbreite der vorhandenen Klimaprojektionen
fur die jahresmitteltemperatur von Mitteldeutschland. Dargestellt
sind die vorliegenden Anderungssignale fiir den kurzfristigen
(2021-2050) und langfristigen (2071-2100) Planungshorizont,
jeweils als Anderungssignal zum Bezugszeitraum 1961-1990
{finke Achse) und zum frihindustriellen Zeitraum 1881-1910
{rechte Achse). Es werden je Planungshorizont die Ergebnisse fiir
das Szenario-mit-konsequenten-globalen-Klimaschutz (RCP2.6,
blau) denen moderaten Klimaschutzes (RCP4.5, violett) und des
Szenario-ohne-globalen-Klimaschutz (RCP8.5, rot) gegeniiber-
gestelit, Die dargesteliten Balken zeigen die Spannbreite zwi-
schen dem kleinsten und gréSten Anderungssignal innerhalb des
betrachteten Szenarios. Die Bandbreite wird aus dem Mitteldeut-
schen Kernensemble ermittelt (je 7 Klimaprojektionen fir RCP2.6,
RCP4.5 und RCP8.5)

Datenquelle: Mitteldeutsches Kernensemble (MDK)
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Jahreszeitliche Mittelwerte der Temperatur und erwartete Anderungen in Mitteldeutschland gegeniiber 1961-1990
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quenten-globalen-Klimaschutz ist eine Erhohung
um 1,7 °C zu erwarten. Erreicht wird die Stabilisie-
rung auf dem Niveau des kurzfristigen Planungshori-
zontes durch die sehr starke Reduktion der Treibhaus-
gasemissionen innerhalb der Szenariendefinition. Die
Anderung im Vergleich zum frithindustriellen Zustand
betrdgt 2,1 °C. Bezogen auf die untersuchten Regio-
nen sind regionale Unterschiede kaum vorhanden. Un-
ter den Bedingungen des Szenario-ohne-globalen-
Klimaschutz betrigt die Erwarmung etwa 4,3 °C im
Mittel. Die Bandbreite der Ergebnisse liegt zwischen
3,3 und 5,8 °C.

Jahreszeitliche Unterschiede

Die Erwérmung ist im Herbst und Winter dhnlich zum
Jahrestrend. Der Temperaturtrend im Frilhjahr ist
geringer, wéhrend der Sommer sich stérker erwérmt.
Dieses gilt fiir alle Szenarien. Mit der Temperaturzu-
nahme geht eine markante Zunahme der Temperatur-
extreme einher. Mit tiefen Temperaturen verbundene
Extreme nehmen stark ab und mit Warme verbundene
Extreme nehmen stark zu. Dadurch steigt die Haufig-
keit von Hitzewellen.
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kKURZ NOTIERT U

+ Ungebrochener Trend der Erwarmung in Mittel-
deutschland

* Anstieg der Jahresmitteltemperatur um 1,7 °C
seit 1881

+ Anderung der Extreme: Mehr HeiBe Tage, weniger
Eistage

. Mi'ttel_de_utsc_hllandweite mittlere Erwarmung um
im Mittel 1,6 bis 1,9 °C

+ Beim Szenario-mit-konsequentem-globalen-
Klimaschutz Stabilisierung auf eine Erwdrmung
von 1,7 °C

* Beim Szenario-ohne-globalen-Klimaschutz
mittlere Erwarmung um im Mittel 4,3 °C



Globale Temperaturentwicklung

2023 war das global warmste
Jahr seit Beginn der Auf-
zeichnungen. Die vergange-
nen Jahre folgen damit dem
langfristigen Trend der
globalen Erwarmung. 18 der
19 warmsten |ahre seit
Beginn der Aufzeichnungen
sind seit 2001 gemessen
worden. Die globale Mittel-
temperatur des |ahres 2023
lag 1,42 °C (das entspricht
1,05 °C oberhalb des Zeitrau-

mes 1961 bis 1990} dber der

mittleren Temperatur der A Verfauf der globalen Jahresmitteltemperatur fur den Zeitraum 1880 bis 2023, Dargestellt ist
der Unterschied zum Referenzzeitraum 1961-1990. (Quelle der Daten: National Cceanic and
Atmospheric Administration - NCAA)

1880

vorindustriellen Zeit.

Die beobachtete Erwarmung der letzten Jahrzehnte war  berechnet. Flir das $SP5-8.5 ergibt sich eine mittlere

Uber den Landmassen hdher als Uber den Ozeanen. Erwa&rmung von 4,8 °C. Die Erwarmung ist regional
sehr unterschiedlich. Die héchsten Erwarmungsraten

Die Ergebnisse der Klimaprojektionen zeigen einen treten Ober den Kontinenten und an den beiden Pol-

weiteren Anstieg der globalen Mitteltemperatur, Auf kappen auf, Ein Verlauf entsprechend dem Szenario

der Basis des SSP1-2.6-Szenarios wird zum Ende des SSP1-2.6 halt das COP21-Ziel ein. Dagegen verfehlt ein
21. Jahrhunderts eine Erwarmung ven 2 °C gegeniiber Verlauf entsprechend dem S5P5-8.5 die COP21-Ziele
dem Zeitraum vorindustriellen Zeitraum (1850-1890) deutlich.
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A Mittlere Temperaturanderung fur den Zeitraum 2081-2100 auf der Basis des S5P1-2.6 (links} und des S5P5-8.5 (rechts) Szenarios.
Dargestellt ist der Unterschied zum Zeitraum 1961-1990. Die Schraffur zeigt Regionen, in denen der Anderungswert kleiner ist als die
nattirfiche Kiimavariabilitat. (Quelle: hitps:/interactive-atlas.ipcc.ch)




Niederschlag

Das Niederschilagsverhalten in Mitteldeutschland wird bestimmi durch den

Wechsel maritim und kontinental geprdgter Luftmassen. Die Verteilung ist dabei

deutlich maodifiziert durch die Mittelgebirge Harz, Erzgebirge und Thiiringer Wald.

Dabei treten im Mittel im Harz am Brocken die hochsten Niederschldge auf und

die niedrigsten norddostlich des Harzes.

Das Niederschlagsaufkommen in Mitteldeutschland

In Mitteldeutschland fallen im Durchschnitt (Klima-
Referenzperiode der WMO 1961-1990) 652 mm (ent-
spricht Liter/m? Niederschlag pro Jahr, was deutlich
unter dem mittleren Wert fiir ganz Deutschland von
789 mm liegt. Dabei ist der Mittelwert in den drei
Bundeslandern mit unter 550 mm in Sachsen-Anhalt
am niedrigsten und in Thiringen und Sachsen mit ca.
700 mm sehr dhnlich, Diese Unterschiede entstehen
insbesondere durch die orografischen Gegebenheiten
(wie z. B. die Lage und Ausrichtung der Hohenziige).
Bei den Regionen ist der Harz mit 934 mm am nasses-
ten und der Bereich Schwarzerdegebiet, Nordliches
Harzvorland mit 509 mm am trockensten. Diese
Niederschlagsmengen sind im aktuellsten 30-jahrigen
Zeitraum leicht angestiegen. Die rdumliche Verteilung
hat sich jedoch kaum verédndert.

In Einzeljahren und kleinrfiumig kann die Nieder-
schlagshdhe deutlich niedriger oder auch deutlich
reichlicher ausfallen. So wurde mit 209 mm im Jahr
1911 (Aseleben, Sachsen-Anhalt) die niedrigste Jah-
ressumme seit Beginn der Aufzeichnungen an einer
Station in Deutschland gemessen. In Mitteldeutsch-
land lag dagegen der hichste Jahreswert im Jahr 2007
bei 2725 mm am Brocken (Sachsen-Anhalt). Der jemals

seit Beginn der Aufzeichnungen in Deutschland gemes-

sene hochste 24stiindige Niederschlagswert wurde in
Zinnwald/Georgenfeld (Sachsen mit 354 mm am 13.
August 2002 (03:20 UTC) aufgezeichnet.
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A [&hrliche Niederschlagshdhe in Mitteldeutschiand im
Referenzzeitraum 1961-1990 als Fldchendarstellung der
Rasterwerte (1 km x 1 km).



Niederschlagssumme
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=== vieljahniger Mittelwert (1961 - 1990} 651,6 mm
== linearer Trend (1881 - 2023); +4.7 mm

A Zeitreihe der jahresniederschlagshchen in Mitteldeutschland (Flachenmittel aus Stationsmessungen)

von 1881 bis 2023.

Verdnderungen in der Jahresniederschlagshéhe seit 1881

Der Niederschlag ist eine sehr veréinderliche GriBe in
Raum und Zeit. Das iber ganz Mitteldeutschland
gemittelt nasseste Jahr seit 1881 war das Jahr 2002 mit
einer Niederschlagshbhe von 877 mm, das Jahr 1911
war mit 437 mm das trockenste. Unter teils starken
Schwankungen von Jahr zu Jahr oder von Jahrzehnt zu
Jahrzehnt verandert sich aber die jahrliche Nieder-
schlagshohe in Mitteldeutschland seit 1881 nicht
weasentlich. Nasse und trockene Jahre wechseln sich
mehr oder weniger gleichmélSig ab.

Jahreszeitliche Unterschiede

Im Mittel sind seit 1881 iiber alle Beobachtungsjahre
die hydrologischen Sommerhalbjahre (Mai bis Oktober)
in Mitteldeutschland etwas niederschlagsreicher als
die Winterhalbjahre. Etwa 55 % des Jahresnieder-

schlags fallt im Sommerhalbjahr, etwa 45 % im Win-
terhalbjahr. Nur i Harz verteilen sich die Jahresnie-
derschlage {iber die hydrologischen Halhjahre etwas
anders mit dem Schwerpunkt im Winterhalbjahr (52 %,
Sommerhalbjahr 48 %). Betrachtet man nur die drei
Sommermonate Juni, Juli und August, so steht dem tro-
ckensten Sommer mit 86 mm im Jahr 2018 der nasseste
Sommer mit 368 mm im Jahr 1926 gegeniiber. Normal
sind 203 mm (Mittel 1961-1990). Von 1881 bis heute
hat der sommerliche Niederschlag leicht um 16 mm
bzw. -8 % relativ zu 1961-1990 abgenommen. In den
Ubergangsjahreszeiten Frithling und Herbst zeichnen
sich im gleichen Zeitraum nur geringe Verinderungen
ab. Bel genauerer Analyse zeigt sich jedoch insbeson-
dere im Frithjahr, dass 11 der letzten 12 Jahre unter-
durchschnittlich viel Niederschlag aufweisen.
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Einzig in den Wintermonaten (Dezember, Januar,
Februar) zeigt sich eine etwas deutlichere Verénde-
rung. Die Winterniederschldge haben seit dem Winter
1881/82 bis heute um 27 mm bzw. +19 % relativ zu
1961-1990 zugenommen. Ungeachtet dieses winterli-
chen Gesamttrends treten auch zu dieser Jahreszeit
deutliche Unterschiede zwischen den einzelnen Jahren
auf. Dem niederschlagsarmsten Winter mit 65 mm im
Jahr 1963/64 steht der niederschlagsreichste Winter
mit 264 mm im Jahr 1947/48 gegeniiber. Normal sind
145 mm (Mittel 1961-1990).

In den Regionen zeigen sich Unterschiede bei der
Betrachtung der Verteilung von nass und trocken.

Der Harz ist in allen Jahreszeiten auier im Som-

mer die nasseste Region. Der Sommer ist im SAchsi-
schen Mittelgebirge am nassesten und erreicht mit gut
250 mm den gleichen Wert wie der Harz im Winter.

Bei den trockensten Regionen zeigt sich eine &hnli-
che Zweiteilung: Das Schwarzerdegebiet, Nordliches
Harzvorland ist aulBer im Friithling am trockensten. Im
Friihling erweist sich die Altmark, nordliches Tiefland
mit 129 mm als das Gebiet mit den geringsten Nieder-
schldgen. Der stirkste Jahrestrend relativ zu 1961-
1990 findet sich im Vogtland, siidliches Thilringen und
Harz mit +6 %, wobei der Hauptanstieg wie schon

im Gesamtgebiet mit +24 % bzw. +27 % im Winter zu
finden ist. Fiir die jahreszeitlichen Unterschiede las-
sen sich mit dem neuen vieljdhrigen Mittel 1991-2020
keine wesentlichen Verdnderungen beobachten.

Veranderung von Kenntagen

In Bezug auf besondere Niederschlagsereignisse gibt
es zwel zu betrachtende Seiten: ein Zuviel und ein
Zuwenig. Wird die Anzahl der Tage von mindestens
10 mm Niederschlag fiir Mitteldeutschland ausgezahlt,
erhalt man im Mittel (1961-1990) 16 Tage, wobei die
Anzahl groBe jéhrliche Schwankungen aufweist. Die
30jahrigen Mittel haben sich jedoch zwischen 1951
und 2020 kaum verédndert. Es sind jedoch klare regi-
onale Unterschiede zu beobachten, wobel der Harz
mit im Mittel (1961-1990) 28 Tagen die mit Abstand
meisten Ereignisse zeigt und die wenigsten mit elf bis
zwoOlf Tagen im Norden Sachsen-Anhalts (Mitteldeut-
sches Schwarzerdegebiet, Nordliches Harzvorland
sowie Altmark, nordliches Tiefland) zu finden sind.
Fiir Niederschlagsmengen von mehr als 20 mm pro
Tag ist ebenfalls keine Anderung der Anzahl seit den
1950er-Jahren festzustellen, Die Variabilitdt der An-
zahl der Niederschlagsereignisse von mehr als 20 mm
pro Tag ist von Jahr zu Jahr sehr hoch und insgesamt
ist die Anzahl der Ereignisse mit drei Tagen pro Jahr
gemittelt iiber ganz Mitteldeutschland relativ selten.
Auch hier finden sich im Harz mit sechs Tagen die
grolite Haufigkeit.

Neben der Frage nach der Verénderung der Hiufig-
keit dieser Ereignisse ist insbesondere im Sommer
von grofer Bedeutung, inwieweit die Erwirmung mit
einer zusitzlichen Austrocknung einhergeht. Eine
extreme Austrocknung kann massive dkonomische

Tage mit Niederschlag 2 10 mm
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Folgen haben, z. B. fur die Binnenschifffahrt und die
Landwirtschaft. Zur Erfassung von Trockenperioden
wird z. B. die Haufigkeit von Episoden mit mindestens
zehn aufeinanderfolgenden Tagen ohne Niederschlag
betrachtet. Aber wie schon bei den Niederschlags-
ereignissen von mehr als 20 mm pro Tag, ist auch hier
aufgrund der Seltenheit der Ereignisse keine statis-
tisch gesicherte Veranderung seit den 1950er-Jahren
zu beobachten. Hinzu kommen ausgepragte natiirliche
Schwankungen mit abwechselnden Phasen starkerer und
geringerer Trockenheit, wie sie in dhnlicher Form auch
bei den Niederschlagsereignissen zu finden sind. Bei den
beschriebenen Niederschlags- und Trockenheitsereignis-
sen sind aufgrund der hohen Variabilitéit und deren Sel-
tenheit keine Verénderungen zwischen den vieljihrigen
Mitteln 1961-1990 und 1991-2020 zu erkennen.

Zukunft

Eine deutliche Anderung der mittleren Jahressumme
des Niederschlags im kurzfristigen Planungshorizont
(2021-2050) ist fiir Mitteldeutschland nicht zu erwar-
ten. Berechnet wird eine Zunahme des mittleren Jah-
resniederschlags im Mittel um 4 %. Der Unterschied
zwischen den Szenarien ist gering. Die Bandbreite der
Frgebnisse liegt zwischen —9 % und +21 % Anderung.
Sie ist in allen Teilen des Gebietes in etwa gleich stark

Darstellung der Bandbreite der vorhandenen Klimapro- »
jektionen fir die fahresniederschlagsmengen von Mittel-
deutschiand, Dargestellt sind die vorliegenden Anderungs-
signale fir den kurzfristigen (2021-2050) und fangfristigen
{2071-2100) Pianungshorizont, jeweils als Anderungssignal
zum Bezugszeitraum 1961-1990. Es werden je Planungs-
horizont die Ergebnisse fur das Szenarnio-mit-konsequenten-
globalen-Klimaschutz (RCP2.6, blau) denen moderaten
Klimaschutzes (RCP4.5, violett) und des Szenario-ohnea-
globalen-Kiimaschutz (RCP8.5, rot) gegeniibergestelft,

Die dargesteliten Balken zeigen die Spannbreite zwischen
dem kleinsten und gréBten Anderungssignal innerhalb des
betrachteten Szenarios. Die Bandbreite wird aus den Mittel-
deutschen Kernensemble ermittelt (je 7 Kiimaprojektionen
flir RCP2.6, RCP4.5 und RCPB.5)

Datenquelle: Mitteldeutsches Kernensemble (MDK)

ausgepragt. Grundséatzlich muss angemerkt werden,
dass eine modellierte Anderung unterhalb von 10 %
nicht von der natiirlichen Klimavariabilitat unter-
schieden werden kann. Diese Schwelle gilt auch fiir
alle nachfolgenden Werte.

Regionale Unterschiede

Fiir den langfristigen Planungshorizont (2071-2100)
ist fiir Mitteldeutschland beim Szenario-ohne-glo-
balen-Klimaschutz mit einer Zunahme des Jahres-
niederschlags um +4 % zu rechnen. Die Bandbreite
der Ergebnisse liegt zwischen -18 % und +28 %. Die
Anderung wird in allen Teilen des Gebietes in etwa
gleich stark ausgepréagt sein.

Beziiglich der Anderung der Anzahl der Tage mit Nie-
derschlag von mindestens 20 mm pro Tag ist fiir alle
Regionen sowohl fiir den kurzfristigen Planungshori-
zont als auch filr den langfristigen Planungshorizont
mit einer Zunahme zu rechnen.

Jedoch ist bei Starkniederschldgen die Spannbreite in-
nerhalb des Ensembles teilweise sehr grol3, so dass die
Resultate nur wenig belastbar sind. Regionale Unter-
schiede beziiglich der Anderung der mittleren Jahres-
summe der Niederschlagshihe sind wenig ausgepragt.

Anderung zu 1961-1990 [%4]

RCP26
CP4.5
RCP8.5
RCP2.6
CP4.5
RCP8.5

2021-2050

[1d

2071-2100
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Jahreszeitliche Mittelwerte der Niederschlagshohe und erwartete Anderungen in Mitteldeutschland gegeniiber 1961-1990

1961-1990 1991-2020 2021-2050

(RCP2.6)
+9 %
-8 %
+3%
+9 %

+3 %

Frihjahr
Semmer

161 mm
203 mm
144 mm
144 mm
652 mm

150 mm
214 mm
161 mm
150 mm
675 mm

-5 %
+5 %
+8 %

+4 %

Herbst
Winter
lahr

Jahreszeitliche Unterschiede

Fiir den kurzfristigen Planungshorizont 2021-2050
werden unter Verwendung der genannten RCP-
Szenarien fir den Winter mittlere Zunahmen der
Niederschlagsmenge um +6 bis 9 % berechnet. Fiir
den Sommer gibt es eine Tendenz zur Abnahme. Die
Spannbreite der Ergebnisse fiir den Sommer liegt
im Bereich von geringen Zunahmen bis hin zu einem
starken Rilckgang. In den Ubergangsjahreszeiten
zeigen sich fiir diesen Planungshorizont Zunahmen
der mittleren Niederschlagssumme von +3 % (Herbst)
bzw., +13 % (Friihjahr).

Im Frithjahr und im Herbst kann die Anderung fiir
den langfristigen Planungshorizont (2071-2100) +1 bis
+18 % betragen, wohingegen die Anderung im Winter
bis zu +22 % betragen kann. Filr den Sommer wer-
den in diesem Planungshorizont Abnahmen zwischen
-3 % im Szenario-mit-konsequenten-globalen-
Klimaschutz bis hin zu einer deutlichen Abnahme
der Niederschlagshodhe im Szenario-ohne-globalen-
Klimaschutz (-25 %) berechnet. Die Spannbreite
fiir den Sommer liegt im Szenario-ohne-globalen-
Klimaschutz zwischen einer Zunahme um +4 % und
einer Abnahme um —34 %. In den einzelnen Regionen
ist ebenso der Sommer mit grolfen Spannbreiten in
den Ergebnissen gekennzeichnet, so dass hier die
Ergebnisse nur wenig belastbar erscheinen.
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2021-2050
(RCP4.5)
+10 %

2021-2050 2071-2100 2071-2100
(RCP8.5) (RCP2.6) (RCP4.5)

+13 % +8 % +18 %
-7 % -3 % -6 %

+5 % +2 % +6 %
+6 % +6 % +14 %

+4 % +3% +8 %

2071-2100
(RCPB.5)
+17 %
-25 %
+1'%
+22 %
+4 %

KURZ NOTIERT "

i Kememesenthche Anderung der Jahresnieder-

sahlagshﬁhe seit 1881

. Ntedersthra,gsanstieg"m Fruhlmg. Herbst und Win-
ter aber nicht im Sommer

+ Keine deutliche Aﬂdemng der mtttterenj_ahressw

‘me des Niedgrsehlags (in etwa 4 %}

+ Keine weae,ntliche ﬂnderung fur rtteldeutschland
Zuﬂahﬁne des meﬂepscmags (+3 bls %)

Anderung ih zu deuﬁiehen Abnahmen im Iangfnsq
tigen Planungshorizont simuliert.



Globale Niederschlagsentwicklung

Der globale Niederschlag hat eine sehr groBe raumli-
che und zeitliche Variabilitat, die durch viele natlrliche
Schwankungen, z. B. durch Zirkulationsmuster wie
ENSO und die Nordatlantische Oszillation, gepragt ist.

Die Niederschlage Uber Europa haben im letzten
Jahrhundert um 6-8 % zugenommen, dabei findet sich
eine deutliche Zweiteilung. Die Zunahme zeigt sich

mit 10-40 % hauptsachlich in Nordeuropa, wahrend
die Niederschlage im Mittelmeerraum und in Teilen
Slidosteuropas um bis zu 30 % abgenommen haben.
Wie schon in Deutschland treten regional unterschied-
liche Trends auf. Nord- und Westeuropa ist durch ein
Ansteigen der Niederschlagsmengen, vor allem in den
Wintermonaten (20-40 %), geprégt. In Sideuropa zeigt
sich hingegen ganzjahrig eine Abnahme der Nieder-
schldge. Deutliche Niederschlagsabnahmen werden im
Sommer aber auch in Mitteleuropa beobachtet.

Die Ergebnisse der Klimaprojektionen zeigen, dass die
Anderung der Niederschl&ge weitgehend nach dem
Muster verlaufen, dass es in trockeneren Regionen tro-
ckener und in feuchteren Regionen feuchter wird. Die
zu erwartenden Veranderungen auf Basis des SSP1-
2.6 Szenarios werden zum Ende des 21. Jahrhunderts
im Vergleich zum Zeitraum 1961-1990 jedoch nur sehr
moderat ausfallen, insbesondere Uber Europa. Im
55P5-8.5 Szenario werden die Signale deutlicher,
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A Veranderung des jahriichen Niederschlags zwischen zwej
30-fahrigen Zeitraumen 1991-2020 minus 1961-1990. (Quelle
der Daten. Global Precipitation Climatology Centre (GPCC)
betrieben durch den DWD unter der Schirmherrschaft der
Weltarganisation fur Meteorolagie (WMQ))

wobei sich, wie bei den Becbachtungen, bei den |ah-
reswerten wieder ein deutliches Nord-Sid-Gefalle Gber
Europa zeigt. Im Sommer ist hingegen flr ganz Europa
eine Abnahme der Niederschlage wahrscheinlich.

5.0 45.0 LN 250 -15.0 50

50 16,0 »5.0 k0 5.0 55.0

A Mittlere Niederschlagsanderung fur den Zeitraum 2081-2100 auf der Basfs des SSP1-2.6 (links) und des 55P5-8.5 (rechts) Szenarios.
Dargestelit ist der Unterschied zum Zeitraum 1961-1990. Die Schraffur zeigt Regionen, in denen der gezeigte Anderungswert kleiner
als die naturliche Klimavariabilitat ist. (Quelle: https: finteractive-atlas.ipcc.ch)




Sonnenschein

In den Mitteldeutschen Lindern scheint im Durchschnitt 249 Minuten pro Tag
die Sonne, das entspricht 1518 Stunden im Jahr. Am meisten scheint die Sonne
in der Region Fldming und Oberlausitzer Heideland mit bis zu 261 Minuten am
Tag. Im Harz ist die Tagessonnenscheindauer am geringsten, hier werden im

vieljdhrigen Mittel nur 235 Minuten pro Tag gemessen.

Vergangenheit und Gegenwart

Aus der Darstellung der Jahressummen bis 2023 las- Zwischen etwa 1950 und 1980 gab es weltweit eine
sen sich grob drei Zeitabschnitte unterschiedlicher Phase zuriickgehender Sonneneinstrahlung, die u. a.
Sonnenscheindauer identifizieren: Von 1951 bis 1976 einer verstirkten Luftverschmutzung zugeschrieben
eine Phase hoherer Jahreswerte, anschlieffend bis wird. Verbunden mit den Erfolgen der MalBnahmen
etwa zum Ende der 1980er-Jahre vermehrt gerin- zur Reinhaltung der Luft nahm danach die den Boden
gere Jahressummen und dann wieder zunehmend. erreichende Sonneneinstrahlung wieder zu.
Sonnenscheindauer
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Gebietsmittel === vieljahriger Mittelwert (1961 - 1990): 1518,3 Std.

== linearer Trend (1951 - 2023); +201,0 Std.

A Jahressummen der Sonnenscheindauer (Flachenmittel aus Stations-
messungen) in Mitteldeutschiand von 1851-2023.

28



Entwicklung des Sonnenscheins seit 1951

Im Zeitraum von 1951 bis 2023 ist die mittlere Tages-
sonnenscheindauer leicht gestiegen. Dies resultiert
zum groleren Teil aus mehr Sonnenschein in den
Frithlings- und Sommermonaten.

Zukunft

Die Sonnenscheindauer wird in den Klimamodel-

len nicht direkt berechnet, sondern indirekt aus der
kurzwelligen Strahlung abgeleitet. Die Strahlung ist
verbunden mit den Bewdlkungsverhéltnissen, eine der
grolben Herausforderungen der Klimamodellierung. Die
Bandbreite der modellierten Werte ist daher zwischen
den Modellen sehr grofs. Dieses fithrt dazu, dass die
Ergebnisse weniger aussagekriftig sind als beispiels-
weise die Ergebnisse der Temperaturdnderungen und
deswegen hier nicht weiter besprochen werden.

Y Sonnenscheinautograph nach Camphbelil-Stokes.

1300 1400 1500 1600 1700 1800 h

A [ahrliche Sonnenscheindauer in Mitteldeutschiand im
Referenzzeitraum 1961-1990 als Fidchendarstellung der
Rasterwerte (1 kmx 1 km).

KURZ NOTIERT ™——

= Durchschnittlich 242 Minuten Sonnenschein
pro Tag

* Leichter Anstieg der Sonnenscheindauer in
Mitteldeutschland seit 1951
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Phanologie

Die Phdnologie beschreibt im Jahresverlauf periodisch wiederkehrende Erschei-

nungen in der Natur: das Aufblithen einer Pflanze, Fruchtreife, den Brutbeginn von

Vageln und so weiter. Gerade Pflanzen eignen sich gut als sensitiver Bioindikator

fiir Klima- und Umweltverdnderungen, da ihre Entwicklung direkt von sich verdn-

dernden Umweltbedingungen beeinflusst wird.

Der Kreislauf der Natur als Klimaindikator

Die Pflanzen der gemé&Rigten Breiten sind in ihrer
Vegetationsrhythmik - Wachstumsperiode im Friith-
ling und Sommer und Ruheperiode im Winter - an den
Jjahreszeitlichen Wechsel ihrer Umweltbedingungen
angepasst. Durch die Klimaveranderungen, wie z. B.
héhere Temperaturen im Frithjahr, verindern sich die
Eintrittszeiten der phéinologischen Jahreszeiten,

Phanologische Jahreszeiten

Der Phiinologische Kalender unterteilt sich in zehn
physiologisch-biologisch begriindete Jahreszeiten.
Jeder phinologischen Jahreszeit werden bestimmte
Zeigerpflanzen mit entsprechenden Entwicklungs-
phasen zugeordnet. So beginnl das phédnologische
Jahr mit dem Vorfriihling, dessen Beginn von der
Bliite der Gemeinen Hasel (corvlus avellana) ein-
geleitet wird. In den Jahren 1991-2020 waren die
Eintrittszeiten des Vorfriithlings 18 Tage frither als in
der Refererenzperiode 1961-1990. Der Vorfriihling
endet mit dem Beginn der Forsvthienbliite (forsvthia
x indermedia), die den Erstfriihling einldutet. Hier
wird eine Verfrithung der Eintrittszeit von zwolf Ta-
gen beobachtet.

Dem Erstfrithling folgt der Vollfrithling, welcher mit
dem Erblithen der ersten Apfelbdume (malus do-
mestica) beginnt. Hier tritt die Bliite in den Jahren
1991-2020 um elf Tage frither ein als in der Vergleich-
speriode. Mit der Blitte des Schwarzen Holunders
(sambucus nigra) setzt der Frithsommer ein, dessen
Eintrittszeit sich im Untersuchungszeitraum 1991-
2020 ebenso um elf Tage nach vorne verschoben hat.
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Der Hochsommer, welcher sich durch erste blithende
Sommerlinden (tilia platyphyllos) bemerkbar macht,
weist eine Verfrithung von etwa neun Tagen auf.
Nachdem das Erblithen der Leitpflanzen bisher als
Indikator diente, riicken nun erste reife Friichte in
den Fokus der Beobachtung. Die ersten frithreifenden
Apfel kénnen zu Beginn des Spatsommers gepfliickt
werden. Diese phiinologische Phase ist um acht Tage
verfriiht.

Beim Ubergang zum Frithherbst wird nochmals der
Schwarze Holunder als Leitpflanze herangezogen.
Seine ersten reifen Friichte zeigen sich im Zeitraum
1991-2020 durchschnittlich etwa zwei Wochen frither.
Der Vollherbst beginnt mit den ersten reifen Friichten
der Stieleiche (quercus robur) und zeigt eine um acht
Tage verfrithte Fruchtreife. Beginnt die Blattverfar-
bung der Stieleiche, bricht der Spatherbst an. Diese
Entwicklungsphase, genau wie der phénologische
Winterbeginn, der durch den Blattfall der Stieleiche
gekennzeichnet wird, treten in Mitteldeutschland mit
drei Tagen geringfiigig spéter ein als im Mittel der
Jahre 1961 bis 1990, Der Grund hierfiir ist, dass eine
hohere Temperatur im Herbst den Chlorophyllabbau
im Blatt verlangsamen und damit zu einer spateren
Blattverfarbung fithren kann.

Die Eintrittstermine der Frithjahrsphasen zeigen die
stdrksten Anderungen. Dies beruht im Wesentlichen
auf der htheren mittleren Lufttemperatur im Friih-
jahr, welche mit einer Verfrithung dieser Phasen ein-
hergeht, wihrend in spateren Phasen neben der Tem-
peratur insbesondere auch Wasserhaushaltsgrifen



eine zunehmende Rolle spielen, die im Laufe der Ve-
getationszeit sowohl beschleunigend - beispielsweise
bei trockenheitsbedingter Notreife - als auch verlang-
samend bei ausreichender Wasserversorgung wirken
ktnnen. Im letzteren Fall kann die jeweils betrachtete
Pflanze eine optimalere Entwicklung nehmen.

Regionale Unterschiede

Die oben beschriebenen Entwicklungen beziehen sich
auf die mittleren Werte fiir ganz Mitteldeutschland.
Da die phédnologischen Jahreszeiten im engen Zusam-
menhang mit meteorologischen Grofsen wie der mittle-
ren bodennahen Lufttemperatur und der Wasser- und
Lichtverfiigharkeit stehen, kénnen regional zum Teil
beachtliche Unterschiede beobachtet werden, die
hauptsédchlich aufgrund der Hohenlage entstehen. In
den oberen Gebirgslagen stellen sich die phénologi-
schen Entwicklungsstadien des Frithjahrs und Som-
mers zwei bis drei Wochen spéter ein als in den hier
dargestellten Mittelwerten und die Herbstphasen sind
dort ein bis zwei Wochen frither zu erwarten.

Phanologische Vegetationsperiode

Die Dauer der Vegetationsperiode wird in Anlehnung
an einen Teil des Indikators ,Klimawandel und Vege-
tationsentwicklung® der Landerinitiative Kernindika-
toren aus der zeitlichen Differenz zwischen dem Erblii-

hen der Salweide (Gelbfarbung der Weldenké&tzchen)
und des Beginns der Blattverfarbung der Stieleiche
berechnet. Insgesamt zeigt sich eine Verlédngerung
der phianologischen Vegetationsperiode in Mittel-
deutschland seit 1861 um 17 Tage. Dabei werden die
ersten blithenden Salweiden derzeit etwa zwei Wo-
chen frither und die einsetzende Blattverfarbung der
Stieleiche drei Tage spéter als im Zeitraum 1961-1990
beobachtet.

Phanologische Jahreszeiten
Mitteldeutschland

_ Winter
Stiel-Eiche iBlattfall)
1115 41

Spétherbst
Sllel—E.ChFi I:Bllqm'erlalbmg;l
4100171

Vollherbst
L%:nel—j.;ugllga .I:chfl['é‘)

Frihherbst
Holun_ﬁﬁlr.-'lF:‘&Lh[eJ
Phanologische Doppelubr  ® e
zur Veranschaulichung der
Eintrittszeitpunkte der zehn Spatsommer
i : 2 X i Apfal [Frichbe)
phaneologischen Jahreszeiten [3:]
im Vergleich zwischen den
Referenzzeitraumen 1961-1990
{gulerer Ring) und 1991-2020
{innerer Ring).

Hochsommer
'.f-mm_‘e_.'l-_Lllnde [Etute)

127 Tage

MlttE-I 1391 - 7070}

Vorfriihling

Hasdl (Blits)

Erstfriihling
Formn::lulg {Eiite]

' Volifriihling

Apitel (Blaea)
9.5/284

Fruhsommer
Holunder { Blute)
B85S 285
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Bodenfeu

ooenfeuchte

Die Bodenfeuchte integriert Klimaelemente und bodenphysikalische Kennwerte in

einem Wert und ermadglicht eine Beurteilung der Wasserversorgungssiltuation in

Gartenbau sowie Land- und Forstwirtschaft.

Zur Entwicklung des Bodenwasserhaushaltes

Zur Beschreibung des Bodenwasserhaushalts milssen
der Niederschlag, die reale oder aktuelle Verduns-
tung, der oberfldchliche Abfluss und die Versickerung
betrachtet werden. Aus dieser Zusammenschau kann
dann auf den Bodenwassergehalt, die Bodenfeuchte
geschlossen werden. Da die Messung einiger dieser
Grofen komplex ist, gibt es nur wenige Messstellen,
die den Bodenwasserhaushalt in all seinen Kompo-
nenten messtechnisch erfassen kénnen. Aus diesem
Grund werden bei flaichendeckenden Betrachtungen in
der Regel Wasserhaushaltsmodelle eingesetzt, die mit
den meteorologischen Messwerten von Lufttempera-
tur, Strahlung, Niederschlag und ggf. auch Wind und
Luftfeuchte gespeist werden und bei Kenntnis der pe-
dologischen Standorteigenschaften und der beschrie-
benen Landnutzung die Bodenwasserhaushaltsgrofien
berechnen. In der vorliegenden Auswertung kommt
dabei das im Deutschen Wetterdienst entwickelte Mo-
dell AMBAV zur Anwendung. Im open-data-Angebot
des DWD befindet sich eine Beschreibung des Modells
AMBAV.

Flachenhafte Bodenfeuchtedarstellungen

Als Einblick in die Verdnderungen die im Bodenwas-
serhaushalt festzustellen sind, werden hier Boden-
feuchtewerte flachenhaft dargestellt. Dies erfolgt
einmal am 31.03. des Jahres und dann nochmals am
31.07. Fir diese beiden Daten wurde die Bodenfeuchte
unter Gras bis zu einer Tiefe von 2 m gemittelt und es
werden die beiden 30-Jahres-Perioden 1961 bis 1990
und 1991 bis 2020 gegeniibergestellt, Die Bodenfeuch-
te wird dabei in Prozent der nutzbaren Feldkapazitat
gezeigt. Dies ist der relative Anteil der Fiillung des
pflanzenverfiigbaren Bodenwassergehaltes, der bo-
denspezifisch zwischen der maximalen Wasserhalte-
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fdhigkeit des Bodens (Feldkapazitit) und dem Welke-
punkt bestimmt wird.

Am Welkepunkt hat der Boden noch immer eine
gewisse Wassermenge, aber die Pflanze kann sich
diese Menge nicht mehr erschlieffen. Der 31.03. steht
dabei flir den letzten Tag des Winterhalbjahres. Im
Winterhalbjahr erfolgt in der Regel die Filllung der
Bodenwasservorrite und im Mérz steht dabei oft ein
Maximum an Bodenwasser im Jahresgang zur Ver-
fligung. In vielen Teilen Mitteldeutschlands kommt
es aufgrund der genannten meteorclogischen aber
auch gerade pedologischen Verhéltnisse nurin einer
Minderheit der Jahre zu einer volligen Auffiillung der
Bodenwasservorrite im Winterhalbjahr. Mit der im
Frithjahr einsetzenden Erwérmung und der damit
verbundenen Entwicklungsaktivitat der Pflanzenwelt
iibersteigt die Verdunstung den Niederschlag und
bis zum Ende des Monats Juli sinkt im Normalfall
der Bodenwassergehalt ab. Dieser natiirliche Effekt
ist sowohl in den beiden Karten fiir 1961-1990 als
auch 1991 bis 2020 zu erkennen. In der Karte, die die
Differenzen zwischen den beiden 30-Jahres-Perioden
darstellt, zeigt sich, dass in vielen Regionen Mittel-
deutschlands in der Gesamtschicht bis 2 m Tiefe der
Boden mit seiner Wasserspeicherfihigkeit trotz der
Verinderungen der anderen meteorologischen Gro-
Ben eine drastische Verringerung der Bodenwasser-
vorrite im Mittel bisher verhindert hat, aber gerade
die letzten Jahre zeigen, dass bei mehreren deutlich
zu warmen Jahren selbst bei normaler Jahresnieder-
schlagsmenge es zu einer Anspannung der Bodenwas-
servorrite kommt. In der Karte ist diese Verdnderung,
die wir an einer Verdnderung der mittleren Boden-
feuchte um mindestens 10 % der nutzbaren Feldka-
pazitit beschreiben, dargestellt. Die Karten zeigen



sowohl am 31.03. als auch noch deutlicher am 31.07., Landstrichen des mitteldeutschen Trockengebietes
dass die groflten Verdnderungen in den ohnehin von im Regenschatten von Harz und Thiiringer Wald aber
vergleichsweise trockenen Bedingungen gepragten auch in Teilen Sachsens auftreten.

Bodenfeuchte am J1.J. gemittelt 1961-1590 Dodenfeuchte am 31.7. gemittelt 1961-1990
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A Vergleich der flichenhaften Bodenfeuchte am 31.03. und 31.07. unter Gras, gemittelt
iher die Zeitraume 1961-1990 (oben) und 1991-2020 (mitte) sowie die Differenz {unten).
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Punktuelle Bodenfeuchtedarstellungen

Fiir jedes der mitteldeutschen Bundeslander wur-

de ein exemplarischer Standort in einer typischen
Ackerbauregion ausgewdhlt, um die Bodenfeuchte-
verdnderungen im Jahresgang und in den einzelnen
Bodenschichten bis 2 m Tiefe zu dokumentieren. In
den Jahresgingen ist das Maximum der Badenwas-
sergehalte zu Beginn der Vegetationszeit im Méarz
erkennbar. Es folgt eine Zeitspanne der Bodenwas-
serausschopfung, die einen Riickgang der Bodenwas-
sergehalte beschreibt, der bis mindestens Ende Juli,
teilweise bis in den September reicht. Danach beginnt
allméahlich wieder eine Bodenwasserzunahme, die sich
von der Erdoberfléache allméhlich in tiefere Schichten
vorarbeitet. Inshesondere im Thiiringer Becken ist
erkennbar, dass bei dem hier dargestellten Standort
nahe des Kyffhdusergebirges ein ganzjihrig niedriger
Bodenwassergehalt in tieferen Bodenschichten typisch
ist. Beim Vergleich der beiden 30-Jahres-Zeitrdume
zeigt sich an allen drei Standorten eine Tendenz zu ge-
ringeren Bodenwassergehalten im gesamten Jahr und
inshesondere in den trockeneren Sommerabschnitten,
wobei sich die geringeren Werte sowohl zeitlich als
auch in der Tiefenerstreckung weiter ausdehnen.

¥ Winderosion bei einem oberfldchlich ausgetrockneten Boden,

A DWD-Messsonde fiir Bodenfeuchte mittels Detektion sola-
rer Neutronen am Standort Brandis der Staatlichen Betriebs-
gesellschaft fur Umwelt und Landwirtschaft Sachsen.
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Schnee

Im Winter auftretender Niederschlag tritt, bei ent-
sprechender Temperatur, in fester Form als Schnee
auf. Erlauben es die Rahmenbedingungen, d. h. ist
es entsprechend kalt, bleibt dieser als Schneedecke
liegen. Diese Schneedecke erfiillt in der Natur unter-
schiedliche Aufgaben und wird auch vom Menschen,
zum Beispiel filr den Wintersport genutzt.

Je nach Hohenlage ist die Anzahl der Tage mit Rahmen-
bedingungen, bei denen Schnee fallen kann, anders.

In héheren Lagen ist es durchschnittlich kéalter. Daher
fallt hier der Niederschlag &fter als Schnee. Der beob-
achtete Klimawandel und die damit verbundene Er-
wérmung veréndert die Anzahl an Tagen an denen der
Niederschlag als Schnee fallen kann. Sie nimmt ab.
Verbunden mit der Erwdrmung, verdndert sich auch
die Anzahl an Tagen an denen es kalt genug ist, so
dass keine Schneeschmelze auftritt. Auch hier ist eine
Reduktion zu beobachten. Somit bleiben Schneede-
cken weniger lange erhalten.

Fiir die Hohenlagen (ab 750 m 1. NN) von Erzgebirge,
Harz und Thiiringer Wald mit dem Vogtland wur-

de eine Auswertung der Tage mit 20 cm oder mehr
Schnee durchgefithrt. Dann wurde ausgezahlt bei wel-
chem Anteil der Region diese Schneedecke im Winter
an mindestens 30 Tagen vorlag.

Hier ist eine deutliche Veranderung seit 1950 erkenn-
bar. Frither traten in fast jedem Jahr, in allen Teilen der
Héhenlagen mindestens 30 Tage mit einer Schneedecke
von mindestens 20 cm auf. In den letzten Jahren sind
vermehrt Winter vorgekommen bei denen nur Teile der
Héhenlagen 30 Tage mit der Schneedecke von 20 cmn
hatten. Es sind auch vermehrt Jahre aufgetreten, bei de-
nen es nirgendwo in den Hohenlagen diese 30 Tage gab.

Mit einer weitergehenden Erwérmung sinkt die An-
zahl der Tage an denen Schnee fallen kann. Gleiches
gilt fiir die Anzahl an Tagen an denen keine Schnee-
schmelze erfolgt.




Erzgebirge

25 3 7 20
50 3 3 (1]
75 0 7 7
100 93 83 13

Harz

25 3 7 13
50 0 7 3
75 0 0 0
100 97 87 83

Thringer Wald

Prozent 1951-1980 1971-2000 | 1991-2020

25 10 13 20
50 3 3 3
75 7 7 10
100 80 77 67

1951-1980 1971-2000 1991-2020
Erzgebirge

Thiringer Wald

66

Obis249% ®m25bis499% ®m50bis749% m75bis 100%

A Auswertung der Tage mit mehr als 20 cm Schnee in den Hohenlagen (ab 750 m u. NN) von Erzgebirge, Harz und Thuringer Wald mit Vogt-
land. Ausgezahlt wurde bei welchem Anteil der Region diese Schneedecke im Winter an mindestens 30 Tagen vorlag. Die Auswertung erfolgte

fur 30-jéhrige Zeitraume (1951-1980, 1971-2000 und 1991-2020).
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GrofSwetterlagen
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Die jeweilige Grofiwetterlage ist fiir den wesentlichen Charakter der Witterung in

Mitteldeutschland verantwortlich. Fur die Verteilung von Hoch- und Tiefdruckgebie-

ten tber Europa und Teilen des Nordatlantiks sind verschiedene Grofiwetterlagen

definiert, je nachdem, wie sich die Verteilung des Luftdrucks darstellt.

Groldwetterlagen in Europa lassen sich in Unterformen
einteilen, die sogenannten GroRBwettertypen. Diese be-
schreiben aus welcher Richtung die vorherrschenden
Luftmassen in einer bestimmten Zeit hauptséchlich
herangetragen (advehiert) werden. Dadurch ist ein-
schétzbar, ob eine fiir die mittleren Breiten typische
Westwetterlage herrscht oder der Wind aus Osten
kontinentale Luftmassen heranfithrt. Die Grolwetter-
typen lassen sich noch in hochdruck- oder tiefdruck-
dominiert unterteilen. In den folgenden Auswertungen
wird sich ausschlieBlich auf die GroBwettertypen
konzentriert. Untersucht werden Veranderungen der
jeweiligen GroBwettertypenhéufigkeit in den letzten
140 Jahren.

Die tagliche Einordnung der Grolwettertypen erfolgt
durch den Deutschen Wetterdienst. Hierbei ordnet ein
Mitarbeitender die tdgliche Druckverteilung iiber Eu-
ropa und dem Nordatlantik einem Grofwettertyp und
einer Groliwetterlage zu. Daher ist die Einordnung des
jeweiligen Mitarbeitenden von einer gewissen Subjek-
tivitdt geprégt.
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Die GroBwettertypen unterscheiden zwischen den
Windrichtungen West, Siidwest, Siid, Ost, Nord,
Nordwest, und ob sich das Hochdruckgebiet oder Tief-
druckgebiet direkt (iber Mitteleuropa befindet. Die
Bestimmung der GroBwettertypen erfolgte téglich im
Zeitraum von 1881 bis 2022, Aus den Tagesangaben
wurden 30-jdhrige gleitende Mittelwerte berechnet.
Das erste gleitende Mittel ist entsprechend der Zeit-
raum von 1881 bis 1910 und das letzte gleitende Mittel
der Zeitraum von 1993 bis 2022,

Die Abbildung zeigt den Anteil der einzelnen Grof-
wettertypen fiir den jeweiligen 30-jahrigen Zeitraum
zwischen 1881-1910 und 1993-2022. Die unter-
schiedlichen Farben sind den jeweiligen GroBwetter-
tvpen (siehe Legende) zugeordnet. Erwartungsge-
mal dominiert der West-Typus deutlich, schlieBlich
befindet sich Mitteldeutschland klimatisch im
Bereich der Westwindzone der nérdlichen gemdRig-
ten Breiten unseres Planeten. Die Typen Ost, Nord
und Hochdruckgebiet iiber Mitteleuropa treten mit
jeweils etwa 15 % weniger hiufig auf als der Typus



West. Ein Tief iiber Mitteleuropa
ist der seltenste Grolwettertyp.
Seit den 1920er Jahren hat die
Hiufigkeit von den GroBwet-
tertypen Siid und insbesondere
Siidwest zugenommen. Im gleichen
Zeitraum hat die Hiufigkeit des
Typus Nordwest zunéchst leicht
abgenommen und im Laufe der
1960er Jahre auf niedrigerem
Niveau stabilisiert. Die Haufigkeit
der GroBwettertypen Siid und Siid-
west nimmt bis heute weiter zu.

zonal

Zirkulationsform

gemischt

meridional

Wetterlagenklassifikation

GroBwettertyp
{GWT)
West

Sldwest
Nordwest

Hoch Mitteleuropa
Tief Mitteleuropa
Nord

Ost

GroBwetterlage

WA, WZ, Ws, WW

SWA, SWZ

NWA, NWZ

HM, EM

™

NA, NZ. HNA, HNZ, HB, TRM
NEA, NEZ, HFA, HFZ, HNFA,
HNFZ, SEA, SEZ

Sid SA, SZ, TB, TRW

Die Kiirzel werden unter hittps://de.wikipedia.org/wiki/GroBwetterlage erklart

Dies geschieht seit Mitte des
20. Jahrhunderts auf Kosten der
GrofBwettertypen West und Ost. Bei allen anderen
GroBwettertypen hat sich iiber den gesamten Zeit-
raum keine Tendenz zu einer Zu- oder Abnahme der
Héufigkeit ergeben.

Eine Zunahme von Siildwest- und Siid-Grofliwetter-
tvpen bei gleichzeitiger Abnahme von West und
Nordwest Typen bedeutet auch, dass hiufiger aus

100%

70%

50%

Prozentuales Auftreten

30%

20%

10%

- 1922
- 1934

1881 - 1910

1884 - 1913
1896 - 1925
1899 - 1928
1902 - 1931

1905
1908 - 1937

1890 - 1919
1911 - 1940
1914 - 1943
1917 - 1946
1920 - 1949
1923 - 1952
1926 - 1955

1887 - 1916
1893

B 'West ®Sidwest ® Nordwest

® Hoch Mitteleuropa M Tief Mitteleuropa

siidlichen Breiten mildere Luftmassen im Winter
bzw. warme Luftmassen im Sommer herangefiithrt
werden. Gleichzeitig nimmt der Anteil von West- und
Nordwestwinden ab, die gerade im Sommerhalbjahr
kiihlere Luftmassen heranfiihren. Diese Anderungen
kénnen bereits eine Folge der globalen Klimaerwér-
mung sein.

15929 - 1958
-1978

1932 - 1961
1959 - 1988

1935 - 1964
1938 - 1967
1841 - 1970
1944 - 1973
1953 - 1982
1956 - 1985
1962 - 1991
1965 - 1994
1968 - 1987
1971 - 2000
1974 - 2003
1977 - 2006
1980 - 2009
1983 - 2012
1989 - 2018
1992 - 2021

1947 - 1976
1850
1986 - 2015

30-lahreszeitraum

®Nord M Nordost, Ost, Sidost ®Sid

A Anteil der einzelnen Grofwetterlagen im Zeitraum 1881 bis 2022.
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Extremereignisse

Jeder erinnert sich daran. Ein verheerendes Sturmereignis, extreme Hitze oder ein

katastrophales Hochwasser. Extremereignisse verursachen oft menschliches Leid

und richten grofse Zerstarungen an. Wie hat sich die Hdufigkeit von Extrema in der

Vergangenheil entwickelt und welche Verdnderungen sind in Zukunft zu erwarten?

Extrem = selten

Extremereignisse sind sehr selten auftretende Ereig-
nisse. Sie sind gekennzeichnet durch stark vom tibli-
chen Zustand abweichende Verhéltnisse. Es gab sie in
der Vergangenheit und es wird sie auch in der Zukunft
geben. Bekannte Beispiele aus der entfernten Ver-
gangenheit sind das Magdalenen-Hochwasser im Jahr
1342, das zahlreiche Fliisse in Mitteleuropa betraf,
ader 1816, das Jahr chne Sommer nach dem Ausbruch
des Vulkans Tambora.

Auch in der nahen Vergangenheit haben wir Extrem-
ereignisse beobachten kénnen. Das waren beispiels-
weise die Hochwasser in den Jahren 2002, 2013 und
2021, alle drei ausgeldst durch sehr hohe Nieder-
schlagsmengen, das Hitzeereignis im August 2003
oder die Stiirme Lothar (1999) und Kyrill (2007).

Damit steht berechtigterweise eine Frage im Raum:
Was kommt mit dem Klimawandel noch alles?

Da Extrema definitionsgemé&l sehr seltene Ereignisse
sind, sind statistische Analysen weniger belastbar,
Héufig wird ein Wiederkehrzeitraum von einmal in
100 Jahren betrachtet (das Jahrhundertereignis). Die
vorhandenen Messreihen sind kaum langer. Somit ist
die statistische Erfassung eines Ereignisses auf dieser
Skala nicht einfach.
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Temperatur

Die mittlere Temperatur hat in den letzten Jahrzehn-
ten stark zugenommen. In der Folge sind auch mehr
Tage mit sehr hoher Temperatur und Hitzeperioden
aufgetreten. Zum Beispiel hatte der Sommer 2019
zwei starke Hitzewellen. Wahrend der Juli-Hitzewelle
haben 13 Stationen den bisherigen Hitzerekord aus
dem Jahr 2015 (40,3 °C Kitzingen) iibertroffen.

Um extreme Temperaturereignisse wie z. B. den
Hitzesommer 2019 klimatologisch richtig zu bewer-
ten ist es sinnvoll, solche Ereignisse in moglichst
langen Zeitreihen statistisch einzuordnen. Hierfiir
werden klimatologische Kennwerte verwendet, mit
denen die Andauer, Intensitat und Haufigkeit von Ex-
tremereignissen beschrieben werden kKénnen.

Fiir vier Stadte der mitteldeutschen Lander wurde die
Héaufigkeit einer mindestens einmal jahrlich auftre-
tenden 14-tdgigen Hitzeperiode mit einem mittleren
Tagesmaximum der Lufttemperatur von mindestens
30 °C fiir den Zeitraum 1950-2023 analysiert. Die
mittleren Temperaturmaxima dieser Perioden sind ein
Mals fiir die Intensitit der jeweiligen Hitzewellen,

Es ist zu erkennen, dass solche extremen Hitzewellen
seit den 1990er-Jahren haufiger auftreten; in Erfurt
fanden sich zum Beispiel im Zeitraum 1950-1993 nie
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solche Ereignisse, seit 1994 gab es inzwischen vier ex-
treme Hitzewellen. Wie Attributionsanalysen zeigen,
liegt die Eintrittswahrscheinlichkeit einer Hitzewelle
wie der des Jahres 2019 je nach Lage der betroffenen
Region zwischen zehn und 30 Jahren. Ohne Klima-
wandel lage die Eintrittswahrscheinlichkeit fiir eine
vergleichbare Hitzewelle in Deutschland bei einmal

in einigen Dutzend Jahren bis hin zu wenigen Jahr-
hunderten. Eine vergleichbare Hitzewelle wire chne
Klimawandel 1,5 bis 3,0 *C kiihler verlaufen.

Niederschlag

Von extremen Niederschlagsereignissen spricht man,
wenn grofse Niederschlagsmengen pro Zeiteinheit
fallen. Starkregenereignisse sind intensive Nieder-
schlage, meist nur von kurzer Dauer, die inshesondere
durch lokale konvektive Ereignisse ausgelist werden.
Vor Starkregen warnt der Deutsche Wetterdienst, wenn
mehr als 15 mm in einer Stunde oder mehr als 20 mm
in sechs Stunden zu erwarten sind. Dauert ein Ereignis
mit grofen Niederschlagsmengen mehrere Stunden
oder Tage an, spricht man auch von Dauerregen.

Extreme Niederschlagsmengen
in Mitteldeutschland bzw. Deutschland
Deutschland Mitteldeutschland
245 mm 111 mm
Minster (LANUV) Marienberg
am 28.07.2014 05.07.1999

353 mm
Zinnwald-Georgenfeld
am 12.08.2002
546 mm
Schonheide
Juli 1954

353 mm
Zinnwald-Georgenfeld
am 12.08.2002

779 mm
Aschau-Stein
Juli 1954

Fiir die Planung und Dimensionierung wasserwirtschaft-
licher Bauwerke werden statistische Auswertungen zu
extremen Niederschlagsereignissen genutzt. Hier wird
allgemein von Starkniederschlag gesprochen, wenn die
Niederschlagshthe einer bestimmten Zeiteinheit im
statistischen Mittel am betrachteten Ort nur einmal im
Jahr oder seltener auftritt. Einen regionalen Uberblick
iiber vieljAhrige statistische Starkniederschlagshdhen in
Deutschland gibt KOSTRA-DWD. Dieser stationsbasierte
Datensatz gilt fiir jede Dauerstufe (ausgewéhlter Zeitab-
schnitt mit Niederschlag einschlieflich Unterbrechun-
gen, unabhéngig von Beginn und Ende der natiirlichen
Niederschlagsereignisse) zwischen D = 5 Minuten und
D = 72 Stunden und referenziert derzeit den Zeitraum
1951 bis 2010. So kénnen die Starkniederschlagshdhen
laut KOSTRA-DWD-2020 in Abhéangigkeit vomn Wieder-
kehrintervall (von T = 1 a bis T = 100 a) ermittelt wer-
den. Dabei ist das Wiederkehrintervall die mittlere
Zeitspanne (in Jahren), in der die Niederschlagsmenge
einmal erreicht oder iberschritten wird.

Wiederkehrintervalle von Niederschlagsmengen

D 5 15 30 1 3 6 24 72
Min. Min. Min. Std. Std. Std. Std. Std.

12
T=100a 21
A Auflistung von durchschnittlichen Starkniederschlagshdhen (in
mm) je Dauerstufe (D), die nach KOSTRA-DWD-2020 im statisti-

schen Mittel einmal in 1, 10 und 100 Jahren in der Region Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Thiringen auftreten (Wiederkehrintervall T).

4 Beispiefe fir in Mitteldeutschiand bzw. Deutschland erfasste, sehr
extreme Niederschlagsmengen. Die genannten Niederschlagshohen
treten seltener als einmal in 100 fahren auf. Die fur Deutschfand ge-
zeigten Werte sind teilweise deutfich hoher als die fir Mitteldeutsch-
land. Das ist aber rein zufafiig. Vergleichbare Werte kénnen auch in
Mitteldeutschiand auftreten.
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Erkenntnisse iiber die Verdnderung von Starknieder-
schldagen in der Vergangenheit in den mitteldeutschen
Landern basieren bisher vor allem auf Tagesmessun-
gen. Eine ndhere Differenzierung des Niederschlags-
geschehens im Verlaufe eines Tages (z. B. kurzes
kriftiges Gewitter oder anhaltender Regen) ist damit
Jjedoch nicht moglich. In der Regel beginnen die
Auswertungen mit dem Jahr 1951, Seitdem verlief die
Starkniederschlagsentwicklung regional und je nach
Jahreszeit unterschiedlich. Wahrend die Haufigkeit
hoher taglicher Regenmengen vor allem im Winter-
halbjahr (November bis April) eher anstieg, ist im
Sommerhalbjahr (Mai bis Oktober) keine genaue Ten-
denz zu erkennen. Aulerdem scheinen sich auch die
einzelnen Anteile am Gesamtniederschlag zunehmend
auf nur wenige niederschlagsreiche Tage zu konzent-
rieren.

Die Datenbasis fiir die Analyse von Niederschlagen
mit Andauern unterhalb von 24 Stunden ist deutlich
eingeschrinkter, da nur wenige lange und zeitlich
hochaufgeltiste Messreihen fiir die mitteldeutschen
Linder zur Verfiigung stehen. Radarbasierte Nieder-
schlagsdaten liegen flachendeckend fiir Deutschland
erst seit Mitte des Jahres 2000 vor. Aufgrund der ge-
ringen Lange der Zeitreihen lassen sich aktuell noch
keine aussagekréiftigen Ergebnisse zu potenziellen

Klimatrends ermitteln, da diese durch kurz- und mit-
telfristige Variationen bedingt sein konnen.

Nichtsdestotrotz ist die radarbasierte Niederschlags-
klimatologie gerade in Bezug auf die Untersuchung
lokal begrenzt auftretender Starkniederschlags-
ereignisse von grolem Wert, da die Repréisentativitit
ortsgebundener Stationsdaten vor allem bei Andauern
unterhalb 24 h sehr variabel und somit unsicher sein
kann. Erst die radarbasierte Niederschlagsklimatolo-
gie ermiglicht nicht nur die Becbachtung der Nieder-
schlagsintensitét, sondern dariiber hinaus die Analyse
charakteristischer Eigenschaften wie der Grolse und
Andauer eines Extremereignisses.

Die radarbasierte Niederschlagsklimatologie zeigt

1. a. eine Verteilung markanter Starkniederschlage,
die groBtenteils die Orografie widerspiegelt (Warnstu-
fe 2). Demgegeniiber treten die selteneren Starknie-
derschlage kurzer Andauern (konvektive Ereignisse)
im Unwetterbereich gleichverteilter iiber die Region
der mitteldeutschen Lander auf, so dass auch hier von
einer bestehenden Starkregengefidhrdung auszugehen
ist (Warnstufen 3 und 4).

Jéhrliche Statistiken des Zeitraums 2001 bis 2022 zei-
gen starke Schwankungen in der Anzahl sowie der

Gesamtanzahl der Niederschlagsstunden im Zeitraum 2001-2023 mit Uberschreitung der Warnschwellen

(auf Basis der stindlichen Niederschiagszeitreihen der RADKLIM-Version 2017.002)

Stufe 2 - markantes Wetter
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15 bis 25 I/m? in 1 Stunde
20 bis 35 I/m?2 in 6 Stunden
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25-40 I/m?2 in 1 Stunde
35-60 I/m2 in & Stunden

Stufe 4 - extremes Unwetter
P = = W

> 40 I/m? in 1 Stunde
> 60 I/m? in 6 Stunden

Geodaten: £ GeoBasis-DE | BHG 2020 (Stand: 01.01.2020), Kimadaten und Darstelheng: © DWD 2024 (RADKLIM Daten DOL: 10.5676/DWD/RADKLIM_RW_V2017.002)

A Verteilung der Starkregenereignisse in Abhangigkeit von der Wamnstufe. Extreme Niederschlagsereignisse treten in

ganz Mitteldeutschland auf.

42



Fliachenausdehnung extremer Niederschlagsereignis-
se. Es fallt in der Abbildung aber auf, dass Jahre mit
weniger als 150 Starkregenereignissen pro Jahr eher
zu Beginn des Untersuchungszeitraums aufgetreten
sind und diese Zahl seit 2013 nicht mehr unterschrit-
ten wurde.

Die Ergebnisse deuten somit auf eine leichte Zunahme
der Extremereignisse innerhalb der letzten 20 Jahre
hin, wobel die Kiirze der bislang vorliegenden Zeit-
reihe noch keine Rilckschliisse auf einen generellen
klimatologischen Trend erlaubt.

Analysen der Eigenschaften extremer Niederschlags-
ereignisse in den Jahren 2001 bis 2012 in Abhéngig-
keit von der Temperatur deuten darauf hin, dass im
Rahmen der klimawandelbedingten Temperaturzu-
nahme mit einer Intensivierung extremer Nieder-
chlagsereignisse zu rechnen ist. Die Extrema der
kurzlebigen Konvektionszellen werden demnach mit
steigenden Temperaturen deutlich grolflachiger,
leicht intensiver und bilden einen héheren Gesamt-
niederschlag aus. Mit steigender Temperatur nimmt
{gemessen an der Gesamtanzahl von Niederschlags-
ereignissen) die Anzahl von Starkregenereignissen zu
und die Anzahl von ,Landregen®-Ereignissen ab. Die
Niederschlagsereignisse dauern damit nicht mehr so
lange und betreffen gleichzeitig kleinere Regionen.

Fiir Starkregen und Landregen gilt die Aussage, dass
mit steigender Temperatur die Extremitat zunimmt.,
Aus der Kiirze des Untersuchungszeitraumes ergibt
sich derzeit noch ein erheblicher Vorbehalt fir die
Reprisentativitat dieser Ergebnisse. Sie stehen aber
im Einklang mit dem bestehenden Prozessverstand-
nis zum Zusammenhang zwischen Temperaturerhd-
hung und Niederschlagsgeschehen. Den Hintergrund
bildet die durch die Clausius-Clapeyron-Gleichung
beschriebens Zunahme der Aufnahmekapazitét der
Atmosphére fiir Wasserdampf im Zuge der globalen
Erwédrmung. Diese ermoglicht eine Intensivierung der
Niederschlagsbhildung generell und insbesondere bei
konvektiven Ereignissen.

Niederschlagsereignisse pro Jahr
Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thuringen
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Hagel

Hagelereignisse sind lokale und seltene Ereignisse,
welche hohe Schéden an der Infrastruktur und Verlus-
te in der Landwirtschaft verursachen kénnen. Durch
die meist geringe Ausdehnung der Hagelereignisse
und die nur punktuelle Beobachtung konnten in der
Vergangenheit nicht alle Ereignisse erfasst werden.
Um diese Informationsliicke zu schliefien, werden

die seit 2001 vorliegenden Radardaten genutzt. Die
Ergebnisse zeigen eine hthere Anzahl an Tagen mit
Hagel je Jahr im Siiden Deutschlands als im Norden.
Auf Basis der vorhandenen Beobachtungsdaten ist

es nicht maglich, Entwicklungstendenzen fiir die
Anderung der Anzahl an Hagelereignissen zu be-
stimmen. Alternativ ist die Nutzung von Daten, die
indirekt auf Hagelfall schlieBen lassen, moglich. Dies
sind Konvektionsparameter, die das Potential fiir die
Gewitter- und Hagelbildung beschreiben. Statistische
Analysen der hagelrelevanten Konvektionsparameter
zeigen fiir die vergangenen 20-30 Jahre eine leichte
Zunahme des Potentials. Die rdumliche Aufldsung der
aktuell genutzten regionalen Klimamodelle ist nicht
ausreichend, um Hagel direkt zu modellieren. Hagel
wird nur grob iiber Parametrisierungen abgeschatzt.
Somit sind keine Aussagen zu zukiinftigen Tendenzen
moglich. Analysen des Konvektionspotentials zeigen
fiir den kurzfristigen Planungshorizont keine einheitli-
che Tendenz auf.
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Wind

Markante Sturmereignisse wie ,Christian” oder ,Xa-
ver” im Jahr 2013 oder , Friederike” im Jahr 2018 bele-
ben regelméBig die Diskussion tiber m&gliche Ande-
rungen der Héufigkeit von Stiirmen oder generell iiber
Langzeittrends der Windgeschwindigkeit. Die Antwort
darauf ist schwierig. Das liegt einerseits daran, dass
die Messung der Windgeschwindigkeit nicht trivial

ist. Um den Einfluss des Untergrundes moglichst
gering zu halten, wird der Wind, abweichend von allen
anderen meteorologischen Grélen, standardméBig in
10 m Hohe {iber Grund gemessen. Trotzdem reagiert
die gemessene Windgeschwindigkeit empfindlich auf
Anderungen in der Umgebung der Messstation (z. B.
wachsende Bdume) oder auf Anderungen des Messor-
tes. Damit weisen fast alle Windzeitreihen Inhomoge-
nititen auf. Des Weiteren sind die zur Verfilgung ste-
henden Zeitreihen meist nur einige Jahrzehnte lang,
zu kurz, um Langzeittrends {iber zum Beispiel 100
Jahre bestimmen zu kénnen. Die besonders interessie-
renden Stilrme oder Orkane sind seltene Ereignisse
und damit nur mit méglichst langen Zeitreihen statis-
tisch zu bewerten. Eine Maglichkeit, trotzdem Aussa-
gen iiber die Entwicklung der Windgeschwindigkeit
und des Auftretens von Stiirmen in den letzten etwa
100 Jahren abzuleiten, ist die Betrachtung des geost-
rophischen Windes. Dieser beruht auf Luftdruckdiffe-
renzen und ist eng mit dem ,wahren” Wind gekoppelt.



Die Messung des Luftdrucks ist bereits seit dem Ende
des 18. Jahrhunderts mit hoher Qualitat moglich. Bei
der Betrachtung des geostrophischen Windes, der
aus den Luftdruckdaten von Hamburg, Emden und
List auf Sylt fiir die Deutsche Bucht berechnet wurde,
zeigen sich Abschnitte mit Ladngen von zehn Jahren
bis wenigen Jahrzehnten mit hitherer oder niedrigerer
Windgeschwindigkeit (sog. multidekadische Schwan-
kungen). Fiir die gesamte Zeitreihe ist nur ein schwa-
cher, abfallender Trend erkennbar, der jedoch deutlich
kleiner ist als die Schwankungen von Jahr zu Jahr und
somit statistisch nicht signifikant ist.

Ein &hnliches Bild liefern die Ergebnisse von Klima-
modellprojektionen. Auch hier zeigen sich sowohl fiir
die Vergangenheit als auch fiir die Zukunft die multi-
dekadischen Schwankungen ohne Langzeittrend. Dies
gilt ebenfalls fiir Stiirme, auch bei ihnen ist fiir die
Zukunft keine deutliche Anderung erkennbar.

Tornados

Tornados sind kleinrdumige rotierende Luftmassen,
die hohe Schaden verursachen. In den letzten Jahr-

zehnten werden mehr Tornados gemeldet als frither.
Doch viele schwache Tornados, die nur geringe Schéa-
den verursachen, werden wahrscheinlich auch heute
noch nicht gemeldet. Seit dem Jahr 2000 werden in
Deutschland in der Regel zwischen 20 und 40 Torna-
dos iiber Land pro Jahr nachgewiesen. Starke Torna-
dos mit einer Intensitét von mindestens F2 auf der
Fujita-Skala, die von FO bis F5 reicht, sind deutlich
seltener. Im Durchschnitt wird mit zwei bis drei Fél-
len pro Jahr gerechnet. Ob die Zahl der Tornados in
Deutschland in den letzten Jahrzehnten zugenommen
hat, lasst sich aus diesen Meldungen nicht ableiten, da
die Meldeeffizienz tendenziell zunimmt.

Die verfiigbaren regionalen Klimaprojektionen liefern
keine direkten Informationen iiber Tornados. Klar
ist, dass der fortschreitende Klimawandel zu einem
héheren konvektiven Energiepotenzial in der Atmo-
sphére fiihrt. Inwieweit dies zu einer Zunahme der
Tornadoaktivitat fithrt, ist aber noch ungewiss, da
andere Faktoren, die weiterer Forschung bediirfen,
dem entgegenwirken kinnen.
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Stadtklima

A Das Stadtklima und seine Einflussfaktoren.

Die Weltorganisation filir Meteorologie definiert das Stadtklima als ,,durch

Bebauung und Emissionen gegeniber dem Umland verdndertes Lokalklima”.

Es betrifft sowohl die meteorologischen Parameter Lufttemperatur, Luftfeuch-

tigkeit, Strahlung und Wind, als auch ImmissionsgrofSen, wie zum Beispiel die

Luftqualitdt und den Ldrm.

Die stadtische Warmeinsel

Die stadtische Warmeinsel ist ein typisches Merkmal
des Stadtklimas. Sie wird durch die Lufttemperatur-
differenz zwischen der meist wiarmeren Stadt und ih-
rem kithleren Umland charakterisiert. Die stadtische
Wiérmeinsel erreicht ihr Maximum bel wolkenfreien
und windschwachen Wetterbedingungen wéhrend
der Nacht. Dies ist insbesondere wahrend sommerli-
cher Hitzeepisoden (Hochdruckwetterlagen) der Fall.
Tagsiiber sind die Unterschiede in der Lufttempera-
tur zwischen Stadt und Umland geringer. Deshalb ist
die Anzahl der Heilsen Tage nur wenig erhiht, wih-
rend die Anzahl der Tropennéchte in Stddten deutlich
hoher als im Umland ist.

Die stidtische Warmeinsel kann in grofien Stidten
und Ballungsgehieten bis zu 10 Kelvin betragen. Die
mittlere Warmeinselintensitét (mittleres tigliches
Maximum) liegt bei den meisten deutschen Stadten
zwischen 2 und 4 Kelvin.
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Die Lufttemperatur in Stddten und damit der stéd-
tische Warmeinseleffekt hangt stark von der Ge-
béudegeometrie, den thermischen Eigenschaften
der Bausubstanz, den Strahlungseigenschaften der
Oberflichen und der anthropogenen Wérmefreiset-
zung, zum Beispiel durch Hausbrand, Verkehr und
Industrie ab.

Vegetation, insbesondere Baume und Striaucher

und natiirlicher Boden, die normalerweise einen
kithlenden Effekt auf die Umgebung haben, fehlen

in der Stadt. An ihre Stelle treten stark versiegel-

te Flachen, die den gefallenen Niederschlag nicht
speichern, sondern oberirdisch ableiten. Weder der
Schatten der BAume noch die Kithlung durch die Ver-
dunstung kénnen dann die notwendige Abkiithlung
fiir die Stadtbewohner bringen.



Auswirkungen der stadtischen Warmeinsel

Die Auswirkungen der stddtischen Warmeinsel sind
vielfiltig. Vor allem die fehlende nachtliche Abkiih-
lung kann sich negativ auf die Gesundheit und das
Wohlbefinden der Stadtbevilkerung auswirken. Bei
den erhohten nachtlichen Temperaturen in der Stadt,
die oft auch kritische Schwellen wie die Tropennacht
liberschreiten, kann sich der menschliche Korper
wiahrend des Schlafes kaum noch erholen. Dies kann
in der Folge zu sinkender Konzentrationsfahigkeit
und Unféllen fithren.

In den Sommermonaten erhéht sich fiir die Stadtbe-
wohner die Gefahr fiir Hitzestress. Vor allem éltere
Menschen, Menschen mit Vorerkrankungen, zum
Beispiel des Herzkreislaufsystems, und Kleinkinder
ktnnen sich haufig nur unzureichend an die erhdhte
Wiarmebelastung anpassen.

Wiahrend Hitzeperioden fithrt die hthere Lufttempe-
ratur in Stadten durch den vermehrten Einsatz von
Kiihlsystemen und Klimaanlagen zu einem erh&hten

Energieverbrauch verbunden mit steigenden Energie-

kosten. Gleichzeitig wird die Abwérme der Klimage-
rite in den Straffenraum abgefithrt und heizt so die
Stadt weiter auf,

Stadtklimastation des DWD in
Dresden-Neustadt »
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und der Umilandstation Berlin Brandenburg.
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ReKIS

Das regionale Klimainformationssystem ReKIS

Eine gemeinsame Informationsplattform fiir Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen

Der Klimawandel endet bekanntermafien nicht an Lindergrenzen und ist doch regi-
onal unterschiedlich. Seit 2012 belreiben die mitieldeutschen Bundeslinder zusam-
men mit der Technischen Universitdl Dresden eine eigene Klima-Informationsplati-
form - das regionale Kiimainformationssystem ReKIS. Der Mehrwert im Vergleich
zu klimabezogenen Angeboten nationaler Institutionen besteht in der Bereitstellung,
Dokumentation, Auswertung und Interpretation von Klimainformationen unter Be-

ricksichtigung von regionalen sowie nulzerspezifischen Anforderungen.

ReKIS
EXPERT

Datensdloe, Daltenlouks, vorprodugiv le
Dalen bew. Abbildungen, Dalenanalysen

ReKIS - REGIONALES KLIMAINFORMATIONSSYSTEM SACHSEN, SACHSEN-ANHALT,
THURINGEN
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Die klimatische Verénderung in Mitteldeutschland ba-
siert auf dem globalen Klimawandel. Die Auspriagung
dieser Veranderung wird aber von regionalen Beson-
derheiten wie Landnutzung oder Relief iiberlagert.
Regionale Fragestellungen bediirfen daher oftmals
einer regionalklimatischen und bedarfsgerechten
Betrachtung. Nicht zuletzt miissen die Informationen
verlasslich und leicht zugénglich sein. Genau dort
setzt ReKIS an.

Regional

In ReKIS existieren gepriifte Klimainformationen
zum bereits stattfindenden Klimawandel in einer sehr
hohen zeitlichen sowie rédumlichen Aufldsung. Diese
Informationen sind vielseitig nutzbar und werden in
ReKIS-Expert zur Verfiigung gestellt. Sie eignen sich
fiir eine einfache Ubersicht oder kdnnen als Grundla-
ge flir hochkomplexe regionale oder lokale Klima- und
Klimafolgenanalysen genutzt werden.

Um den zukiinftigen Klimawandel abschéatzen zu

kiénnen, nutzen Forschende Klimamodelle und Klimas-

zenarien. Auch hier bietet ReKIS mit dem , Mitteldeut-
schen Kernensemble” eine auf regionale Bediirfnisse

ReKIS

https:/frekis.hydro.tu-dresden.de

hin optimierte Losung zur Abschétzung des zukiinf-
tigen Klimawandels an. Die Nutzenden miissen dabei
keine Expertise auf dem Gebiet der Klimamodellie-
rung haben. Sollten doch einmal Fragen auftauchen,
besteht jederzeit die Moglichkeit, Riicksprache mit
den Fachleuten zu halten.

Bedarfsgerecht

Anhand der Erfahrungen und Riickmeldungen der
Nutzenden erfolgt eine kontinuierliche Weiterent-
wicklung der Inhalte. ReKIS zeichnet sich dabei
durch eine hohe Flexibilitiat gegeniiber verdnderten
wissenschaftlichen Erkenntnissen oder Bedarfen von
Nutzenden aus. Der Nutzende steht dabei bei ReKIS
immer im Vordergrund. Die Klimainformationen wer-
den daher in unterschiedlichen Formaten - beispiels-
weise als Datensatz, Grafik, Tabelle oder Steckbrief
- bereitgestellt, um méglichst allen Anforderungen
gerecht zu werden. Bereits heute sind viele Informa-
tionen speziell fiir administrative Gebietskategorien
(z. B. Planungsregionen, Landkreise, Kommunen)
oder andere rAumliche Landnmutzungseinheiten (z. B.
Naturraume) verfiighar.




Aufgrund der lokalen Wirkung von klimatischen
Verdnderungen spielen Kommunen eine zentrale Rolle
bei der Umsetzung von KlimaanpassungsmaBnahmen.
Hier setzt das Projekt KlimaKonform an. Das Ziel

ist, gemeinsam mit Gemeinden des Burgenlandkrei-
ses (Sachsen-Anhalt), des Vogtlandkreises (Sachsen)
und des Landkreises Greiz (Thiiringen) Konzepte zur
Anpassung an die Klimaverinderungen zu erarbeiten.
Anders als bei KlimaschutzmalBnahmen, die die Re-
duktion von Treibhausgasemissionen zum Ziel haben,
geht es bei Klimaanpassung darum, die aktuellen und
zukiinftigen klimatischen Verdnderungen wahrzuneh-
men, die Folgen abzuschétzen und auch umzudenken.

In der ersten Projektphase hat die Zusammenarbeit
mit den iiberwiegend kleinen und mittleren Kommu-
nen der KlimaKonform-Modellregion die Probleme im
Zusammenhang mit der Anpassung an die zunehmen-
den Extremwetterereignisse, wie Hitze, Dilrre, Stark-
regen und Hochwasser, sehr deutlich gemacht: Die
Gemeinden in der Modellregion stehen bei der Klima-
anpassung vor der Herausforderung, die notwendigen
finanziellen und personellen Ressourcen zur Verfii-
qgung zu stellen. Ziel des Projektes KlimaKonform ist
es daher auch, die dadurch entstehenden Vorbehalte
in der Umsetzung von KlimaanpassungsmaBnahmen
zu reduzieren. Auch in den Projektionen zum zukiinf-
tigen Klima werden die besonderen Spezifika von Mit-
telgebirgsregionen - grifere Unsicherheiten, lokale
Verstdrkung der Extreme - deutlich. In der Férder-
phase 2 sollen ab 2024 die in der Phase 1 gewonnenen
Erkenntnisse und Verfahren, wenn moglich, fiur

50

Projekte

Aus der lang andauernden Kooperation der Bundes-
ldnder Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiringen ist
neben dem ReKIS auch ein gemeinsames Projek

namens KlimaKonform entstanden.

Flisssivugsgthee
(Weitie Elster [ Saale)
I Taskspeerren

A Darstellung des Klimakonform-Projektgebietes innerhalb
der Landesgrenzen von Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiirin-
gen.

die gesamten Mittelgebirgsregionen der Bundeslander
Sachsen, Sachsen-Anhalt und Thiiringen erweitert
und wo notig methodisch vertieft werden. Dafiir wer-
den das auf dem Gebiet der Weillen Elster erworbene
Wissen und die guten Kontakte mit den Kommunen
genutzt, um konkrete Vorschlage zur Klimaanpassung
mit Hilfe der entwickelten Klimainformationsdienste
umzusetzen. Ein Ziel wird langfristig sein, sogenann-
te Klima-Coaches in den Kommunen zu etablieren,

die KlimaanpassungsmaBnahmen in ihren Gemeinden
begleiten. In den drei Pilotkommunen, die sich in Typ
und Ausstattung unterscheiden, wird KlimaKonform
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die Planung von Anpassungsmalnahmen unterstiit-
zen, dabel Potential sowie Praxistauglichkeit der
Klimadienste testen und gemeinsam mit lokalen Sta-
keholdern weiterentwickeln.

In Sachsen laufen parallel Projekte zur Verbesserung
der Datengrundlage, wie die Fortschreibung des
Klimareferenzdatensatzes und die Erstellung einer
Datenbank, welche alle metecrologischen Daten aller
Landesnetze zusammenfiihrt.

Die Studie zum Atmosphérischen Konvektionspoten-
tial iber Sachsen informiert {iber Gefdhrdungspoten-
tiale fiir Starkregen und Hagel, die durch den atmo-
spharischen Prozess der Konvektion ausgelist sind.
Meben der Erfassung des gegenwirtigen Potentials
iiber Sachsen erfolgte auch eine Abschétzung unter
zukiinftig moglichen Klimarahmenbedingungen.

Langjahrige, zeitlich hochaufgeliste Zeitreihen von
Windgeschwindigkeit und -richtung sind jedoch nur
punktuell und somit oftmals nicht in der ausreichen-
den rdumlichen Dichte verfilgbar. Vor diesem Hin-
tergrund wurden im Projekt ,Windfeld Sachsen” mit
einem gekoppelten Modellansatz mittels Downscaling

flichendeckende Windfelder fiir das Gebiet des Frei-
staals Sachsen mit einer Gitterweite von 100 x 100 m
und einer zeitlichen Aufldsung von einer Stunde fiir
den Zeitraum von 1961 bis 2020 erzeugt. Somit wurde
in diesem Projekt ein fiir ganz Sachsen bisher einma-
liger Datensatz erzeugt, welcher flichendeckend in
vergleichsweise hoher rdumlicher und zeitlicher Auf-
lésung Informationen zur Windgeschwindigkeit und
Windrichtung liickenlos liber einen klimarelevanten
Zeitraum von 80 Jahren bereitstellt.
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A Abweichung von Tagen in einem 7tagigen Zeitraum mit einer Schneehche grofer 20 cm (Klima-Referenzperio-
de der WMO 1961-1990) im Gesamtwinter (Dezember-Marz) im Skigebiet Klingenthal (Sachsenberg Georgenthal)

Die Schneeklimatologie fiir Sachsen bildet die fachli-
che Grundlage zur Bewertung der Schneesicherheit
im Rahmen der Tourismusstrategie Sachsen. Skige-
bietsbetreiber waren durch die AG Wintertourismus
der Tourismus Marketing Gesellschaft Sachsen mbH
eingebunden,.

Flankierend zu KlimaKonform werden mit freiwilligen
Testkommunen wie Dresden oder Chemnitz Untersu-
chungen zu den Anpassungsschwerpunkten Schutz
von Kaltluftbahnen bzw. Hitzeinseln und der Ablei-
tung von Hitzeaktionsplanen durchgefiihrt. Im Projekt
ChRista werden die Chancen und Risiken von Kli-
maschutzmalnahmen eruiert und so ein Beitrag zur
Erreichung der Klimaneutralitit in Sachsen geleistet.

Aufgrund der Zunahme von Extremereignissen,
sowohl Diirre als auch Starkniederschlagsereignis-
se, steht die Wasserwirtschaft (nicht nur) in Mittel-
deutschland vor groken Herausforderungen.

In Sachsen-Anhalt werden die gestiegenen klimawan-
delbedingten Anforderungen beispielsweise an die
Trinkwasserversorgung, die Abwasserbehandlung,
das Regenwassermanagement sowie der Infrastruk-
tur im Kompetenzzentrum Wasserwirtschaft Mittel-
deutschland erforscht. Ziel ist die Herleitung prakti-
scher Losungsansétze zur Umsetzung der nationalen
Wasserstrategie.

Derartige Losungsansidtze im Bereich der Klima-
folgen bendtigen ein verlidssliches Datengeriist.
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Fiir Klimaprojektionen, also fiir Zukunftssimulati-
onen, wurde hierfiir fiir den Mitteldeutschen Raum
unter Federfithrung von Sachsen-Anhalt das Mittel-
deutsche Kernensemble entwickelt. Mithilfe dieses
Datensatzes konnen fur Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Thiiringen die Auswirkungen des Klimawandels bis
2100 analysiert werden, so auch in diesem Report.
Fiir Sachsen-Anhalt sind weitere Ergebnisse in dem
Bericht zur ,Klimamodellauswertung Sachsen-Anhalt
1961-2100" dokumentiert.

Der Freistaat Thiiringen hat im Jahr 2022 eine Nied-
rigwasserstrategie als Ergianzung des Thiiringer
Landesprogramms Gewiisserschulz veréffentlicht.
Ziel der rund 80 MaBnahmen der Thiiringer Niedrig-
wasserstrategie ist es, Auswirkungen des Klimawan-
dels durch Diirren und Wassermangel auf Fliisse,
Standgewdsser und das Grundwasser zu untersuchen
sowie geeignete Anpassungsmafnahmen abzuleiten.
Die Erkenntnisse aus den Projekien der Niedrig-
wassersirategie sind auch fiir die Bewirtschaftung
natiirlicher Ressourcen und damit in den Handlungs-
feldern Forst- und Landwirtschaft fiir Thiiringen von
héchster Relevanz. Die Entwicklung von zukunfts-
trichtigen Strategien zu Anpassung an die Folgen
des Klimawandels steht daher im Mittelpunkt der
vertieften Zusammenarbeit des Thiiringer Landes-
amtes fiir Umwelt, Bergbau und Naturschutz mit dem
Thiiringer Landesamt fiir Landwirtschaft und Lind-
lichen Raum und der ThiiringenForst Anstalt 6ffentli-
chen Rechts.
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A Niederschlagsanderung Sommerhalbjahr (Aprif bis September) gegentber 1961 bis 1990 in Prozent.
{Quelle: Klimamodellauswertung Sachsen-Anhalt 1961-2100)

Basierend auf dem ,Zweiten Monitoringbericht zu
Klimawandelfolgen in Thilringen” des Thiiringer Mi-
nisteriums fiir Umwelt, Energie und Naturschutz von
2022 werden die in Zusammenarbeit mit den Ressaorts
weiterentwickelten Malknahmen im , Integrierten
Malinahmenprogramm zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels im Freistaat Thilringen (IMPAKT)"
gebiindelt. IMPAKT wird nach 2013 und 2019 zum
zweiten Mal fortgeschrieben und Ende 2024 als IM-
PAKT III auf der Datenbasis des oben erwéhnten Re-

ferenzdatensatzes sowie des Mitteldeutschen Kernen-
sembles erscheinen. Die Fortschreibung des IMPAKTs
sowie des Monitoringberichts ist im Thilringer Gesetz
zum Klimaschutz und zur Anpassung an die Folgen
des Klimawandels (Thiiringer Klimagesetz - ThiirkKli-
maid) vom 18. Dezember 2018 festgeschrieben,
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Die Forderungen der Lander Mitteldeutschlands

Forderung Sachsen

Richtlinie Energie und Klima

Gefordert werden Investitionen zur Anpassung an die
Klimakrise wie beispielsweise Mallnahmen an Gebéu-
den oder zum Regenwasserrilckhalt, nichtinvestive
MaBnahmen zur Unterstiitzung von Anpassungspro-
zessen (in Form von kommunalem Klimamanagement),
zur Analyse und Bewertung von Klimarisiken sowie
zur Vorbereitung investiver KlimaanpassungsmaBnah-
men, investive Komplexvorhaben in diesem Bereich
sowie investive Modellvorhaben.

https:/www.smekul.sachsen.de/foerderung/richtlinie-
energie-und-klima-frl-euk-2023-4260.htm]|

Richtlinie Stadtgriin und Larm Radon/2023

Gefordert werden in Stidten und Gemeinden ab

2.000 Einwohnern. Es werden biodiversitatsfiordernde
Anlagen, Aufwertung und Vernetzung von Griin- und
Freifldchen, die Anlage oder Aufwertung von insek-
tenfordernden, mehrjdhrigen, arten- und bliitenrei-
chen Wiesen gefordert. Zudem kann die Anlage von
Dachbegriinung (ab 50 m?) und Fassadenbegriinung
unterstiitzt werden. Konzepte zur Starkung und Siche-
rung biodiversititsfordernder griner Infrastrukturen
im Siedlungsbereich werden ebenso gefordert. rei-
chen Wiesen gefordert. Zudem kann die Anlage von
Dachbhegriinung (ab 50 m?®) und Fassadenbegriinung
unterstiitzt werden. Konzepte zur Starkung und Siche-
rung biodiversititsfirdernder griiner Infrastrukturen
im Siedlungsbereich werden ebenso gefordert.

https:/fwww.smeku
l.sachsen.deffoerderung/stadtgruen-laerm-ra-
don-2023-13619.html

Forderung Sachsen-Anhalt

Kommunen in Sachsen-Anhalt miissen widerstands-
fahiger gegen die Folgen des Klimawandels werden.
Mit der EFRE-Foirderrichtlinie KLIMA III! sollen

1 Richtlinie iiber die Gewidhrung von Zuwendungen zur Férderung von Ma-
nahmen zur Anpassung an den Klimawandel im Land Sachsen- Anhalt
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Kommunen bei der Anpassung an die Folgen des
Klimawandels durch das Land unterstiitzt werden.
Ziel der Richtlinie ist, die Verbesserung der Risikovor-
sorge und des Risikomanagements zum Beispiel vor
Hochwasser- und Starkregenereignissen, Sturzfluten,
Hitzewellen, Diirren und Stitrmen. Gefiirdert wer-
den sowohl nichtinvestive Malnahmen (Strategien,
Studien, Konzepte, Planungen, etc.) als auch investive
Malnahmen (Entsiegelung, Begriinung, Beschattung
oder mobiler Hochwasserschutz, etc).

htips://www.ib-sachsen-anhalt.defoeffentliche-
einrichtungen/investieren-ausgleichen/sachsen-
anhalt-klima-iii

Forderung Thiiringen

Richtlinie des Landes Thiiringen zur Férderung von
MaBnahmen fiir Klimaschutz- & Klimaanpassung in
Kommunen - Klimalnvest

Ziel dieser Richtlinie ist es, Treibhausgasemissionen
in Thirringen zu reduzieren, Energie einzusparen und
Klimaanpassung in Kommunen, sozialen und gemein-
nittzigen Einrichtungen zu ermoglichen. Die Forde-
rung zielt auf das Erreichen der Ziele des Thiiringer
Klimagesetzes, insbesondere auf die Verminderung
von Treibhausgasemissionen und die Anpassung an
die unvermeidbaren Folgen des Klimawandels in Thii-
ringen ab. Gefordert werden z. B. Klimaschutz- und
Anpassungskonzepte, gebdudetechnische Investitio-
nen, Schutz vor Schiden durch Starkniederschlédge,
Hitze, Durre, Orkane, Personal fiir Klimaschutz-, Kli-
maanpassungs- oder Energiemanagement und vieles
mehr. Dariiber hinaus existieren in Thilringen weitere
Forderprogramme, die zur Energie- und Ressourcen-
schonung, zum Natur- und Landschaftsschutz sowie
zur Sicherung von Trinkwasserver- und Abwasserent-
sorgung beitragen.

https:{fumwelt.thueringen.de/ministeriumfunsere-
foerderprogramme




Begriffskompass Klima

Bezugszeitraum/Referenzzeitraum

Angaben {iber eine Anderung der becbachteten mittle-
ren klimatischen Verhéltnisse werden immer in Rela-
tion zu einer Bezugsperiode/einem Referenzzeitraum
getitigt. In diesem Klimareport werden Aussagen
liber die Vergangenheit auf den Zeitraum der Jahre
1961 bis 1990 bezogen. Dieser Zeitraum entspricht
der Klima-Referenzperiode der Weltmeteorologieorga-
nisation fiir die langfristige Klimatiberwachung. Die
Aussagen beschreiben immer die mittleren Verhéltnis-
se liber eine Zeitspanne von 30 Jahren.

Friihindustrieller Zeitraum

Der Zeitraum 1881 bis 1910 wird als frithindustrieller
Zeitraum definiert. Die Definition erfolgt in Anleh-
nung an die Definition eines vorindustriellen Zeitrau-
mes durch die Pariser Klimakonferenz COP21.

Kenntage

Ein Kenntag ist ein Tag, an dem ein definierter
Schwellenwert eines klimatischen Parameters er-
reicht beziehungsweise iiber- oder unterschritten
wird (z. B. Sommertag als Tag mit Temperaturmaxi-
mum = 25 °C) oder ein Tag, an dem ein definiertes
meteorologisches Phéinomen auftrat (z. B. Gewitter-
tag als Tag, an dem ein Gewitter auftrat).

Klimaprojektion

Fine Klimaprojektion ist die Beschreibung eines
mdglichen und plausiblen kiinftigen Zustandes des
Klimasystems nebst der zeitlichen Entwicklungslinie,
die dorthin fithrt. Klimaprojektionen werden iibli-
cherweise mit einem Klimamodell auf der Basis eines
Szenarios erstellt.

Klimavorhersage

Vorhersagen leiten aus dem vergangenen und aktuel-
len Zustand des Klimasystems Aussagen iiber dessen
zukiinftigen Zustand ab. Traditionell beinhaltet eine
Wettervorhersage die Entwicklung der ndchsten ein
bis zehn Tage. Die Klimavorhersage, ein aktueller For-
schungsgegenstand, ist die Abschéatzung der Entwick-
lung iiber diesen Zeithorizont hinaus fiir Zeitskalen
von mehreren Monaten bis einer Dekade.

Planungshorizonte

In diesem Bericht wird zwischen einem kurzfristigen
und langfristigen Planungshorizont unterschieden.
Der kurzfristige Planungshorizont beschreibt das
Zeitfenster der Jahre 2021 bis 2050, der langfristige
das Zeitfenster der Jahre 2071 bis 2100. Auf diese
Zeitradume bezogene Aussagen erfolgen immer in Re-
lation zur Bezugsperiode 1961 bis 1990,

Spannbreite

Fiir die Analyse der zukiinftigen klimatischen Ent-
wicklungen wird eine Gruppe von Klimaprojektionen
(Ensemble) genutzt. Mit der Spannbreite wird der Be-
reich zwischen dem Modellergebnis mit der gerings-
ten und gréften Anderung beschrieben.

Szenarien

Ein Szenario ist eine Beschreibung einer moglichen
Zukunft auf Grund von Annahmen. Eine Moglichkeit
ist der Aufbau einer in sich schlilssigen Kette von
Annahmen beziiglich der politischen, wirtschaftlichen
und dkologischen Bedingungen in der Zukunft und
daraus abgeleiteten Veréinderungen der Treibhausgas-
emissionen.
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