Grundziige der Klimaentwicklung in der Sichsischen Schweiz

Das Klimasystem besteht aus mehreren Komponenten, deren
Wechselwirkungen auf unterschiedlichen Zeit- und Raum-
skalen stattfinden. Somit ergeben sich das Klima und seine
Anderungen aus der Uberlagerung von Ursachen. Letztlich
als Folge von Variationen im Strahlungshaushalt, die wie-
derum durch Anderungen in der Energiebilanz (Erwidrmung
der bodennahen Luft, Verdunstung) zum Ausdruck kommen.
Uber die Verdunstung ist der Energiehaushalt mit dem Was-
serhaushalt verbunden. Letztlich dndert sich das Klima im-
mer, die Frage ist nur in welchem AusmaBf pro Zeit!

Das erweiterte Klimagebiet um die Sichsische Schweiz
unterliegt dem Einfluss der Mittelgebirge und befindet sich
im Ubergangsbereich von atlantisch zu kontinental ge-
pragten Luftmassen. Dariiber hinaus wird das Klima in
der Sidchsischen Schweiz auch durch die Landbedeckung
(durch Vegetation) beeinflusst. In diesem Kontext ist die teil-
weise sehr starke und kleinrdumige Geldndegliederung ein
Spezifikum (sog. ,,Kellerklima®).

Die Jahresmitteltemperatur in der Schsischen Schweiz hat
sich im Zeitraum 1991-2019 gegeniiber 1961-1990 um +0,9 K
erhoht. Entsprechend der RCP-Szenarien zur Entwicklung
der Treibhausgaskonzentration in der Luft bis 2100 (RCP:
representative concentration pathways) ist davon auszuge-
hen, dass sich die kontinuierliche Erwarmung bis zum Ende
des laufenden Jahrhunderts mit einer Bandbreite von ca.
+1,5 K (RCP-Szenario 2.6) bis ca. +5 K (RCP-Szenario 8.5)
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fortsetzt. Dabei liegt das gegenwiirtig erreichte Temperatur-
niveau (2011-2019) bereits bei ca. + 1,3 K. Die letzten aufein-
anderfolgenden 29 Jahreszeiten (bis einschlieBlich Sommer
2020) waren, mit zunehmenden graduellen Abweichungen,
alle wirmer als ihre Referenz 1961-1990. Somit ist es der
langste zusammenhédngende Zeitraum seit 1881. Ausdruck
der erhohten Wirmebelastung im Sommerhalbjahr ist ein
um ca. 35 % vermehrtes Auftreten von Sommertagen (Tages-
maximum >25°C). Die mittlere Anzahl von Frosttagen
(Tagesminimum <0°C) hat um etwa 10 % abgenommen.

Die Atmosphire kann pro Grad Erwidrmung immerhin
7 % mehr Wasserdampf aufnehmen. Das hat fundamentale
Bedeutung fiir das Klimasystem. Die vom Menschen verur-
sachten Emissionen von Treibhausgasen (Kohlendioxid, Me-
than, Lachgas u.a.) erhohen die Temperatur der Atmosphére,
was einen hoheren Wasserdampfgehalt zur Folge hat. Dieser
wirkt als natiirliches Treibhausgas auf die Temperatur zu-
riick und verstirkt somit die Treibhauswirkung der anthro-
pogenen Treibhausgase (sog. positiver Riickkopplungseffekt).
Dariiber hinaus hat der Grad der Erwidrmung grundlegenden
Einfluss auf die Wolken- und letztlich Niederschlagsbildung,
wobei von Wolken auch ein Strahlungseffekt auf das Klima
ausgeht. Der Netto-Strahlungseffekt ergibt sich aus erwir-
mendem Treibhauseffekt (bei hohen Wolken dominierend)
und abkiihlendem Albedo-Effekt (bei niedrigen Wolken
dominierend).

Vor dem Hintergrund eines zunehmend wéirmeren Tem-
peraturregimes stellt sich die Frage nach Anderungen im
Niederschlagsverhalten.

In der Séchsischen Schweiz geht die um 0,9 K erhohte
Jahresmitteltemperatur mit einer Zunahme des mittleren
Jahresniederschlages um 4 % (1991-2019 gegeniiber dem
Referenzwert 1961-1990) einher.

Das gegenwirtige Niveau (2011-2019) im mittleren Jah-
resniederschlag entspricht in etwa dem Referenzwert. Von
wesentlich hoherer Bedeutung ist allerdings die innerjdhr-
liche Verteilung der mittleren Niederschlagssummen und
auch, in welcher Art der Niederschlag fallt. Mit ca. 230 mm
waren die mittleren Niederschlagssummen in den Vegetati-
onsperioden I (April, Mai, Juni) und I1 (Juli, August, Septem-
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ber) des Referenzzeitraumes 1961-1990 in etwa gleich. Im
Vergleichszeitraum 1991-2019 erfolgte hier eine Abnahme
von 10 % in der Vegetationsperiode I und eine Zunahme
von 12 % in der Vegetationsperiode II.

Gegeniiber dem Referenzzeitraum 1961-1990 war im
Vergleichszeitraum 1991-2015 ca. 70 % der Sichsischen
Schweiz von Zunahmen im jihrlichen Auftreten von Stark-
regenereignissen und deren mittlerer Intensitit (hier sogar
weitgehend flichendeckend) betroffen. Entscheidend dafiir
sind die beobachtete starke und weitgehend flichendecken-
de Zunahme von Starkniederschldgen in den Sommermo-
naten. Hieraus ergibt sich ein deutlicher Hinweis auf die
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Intensivierung des konvektiven Starkregengeschehens, was
Untersuchungen zum allgemeinen Konvektionspotential
in den Sommerhalbjahren (April bis September) der Jahre
2001 bis 2016 fiir Sachsen bereits bestitigt haben. Dariiber
hinaus erhoht sich auch die Regenmenge von Starkregen-
ereignissen aus feuchtegesittigten Luftmassen um 7 % pro
Grad Erwirmung. Letztlich bedeuten die Anderungen im
Starkregenverhalten, dass mittlere Niederschlagssummen
einen zunchmend hoheren Starkregenanteil aufweisen.
Hieraus lésst sich schlussfolgern, dass lidnger andauernde
niederschlagsarme bzw. -freie Witterungsabschnitte von
Starkregenereignissen unterbrochen werden, was sich wie-
derum auf die Abflusseigenschaften der Bodenoberfliche
auswirkt und zu mehr schnellabflieBendem Oberflichen-
wasser fiihrt.

Erginzend sei noch erwihnt, dass der Niederschlag bei
hoheren Temperaturen im Winter eher als Regen denn als
Schnee fillt bzw. die Schneedecke einen hheren Fliissig-
wassergehalt aufweist und somit hohere Schneelasten bei-
spielsweise auf Waldbestidnde zur Folge hat.

In der Sachsischen Schweiz fiihrten die um 0,9 K erhohte
Jahresmitteltemperatur und die um 10 % erhthte mittlere
Anzahl der jdhrlichen Sonnenstunden zu einer Zunahme
der mittleren jdhrlichen potentiellen Verdunstung (auch
Sattigungsdefizit der Atmosphire) um 10 % (1991-2019 ge-
geniiber 1961-1990). Das gegenwiirtige Niveau (2011-2019)
liegt um 13 % iiber dem Referenzwert.

Die klimatische Wasserbilanz ergibt sich aus der Dif-
ferenz von Niederschlag und potentieller Verdunstung und
bezeichnet somit das potentielle Wasserdargebot. Die mitt-
lere jahrliche klimatische Wasserbilanz in der Séchsischen
Schweiz hat sich um 13 % (1991-2019 gegeniiber 1961-1990)
verschlechtert, wohingegen das Defizit des letzten Jahr-
zehnts (2011-2019) sogar -32 % betrdgt! Die Verschlechte-
rung des potentiellen Wasserdargebotes fand insbesondere
wihrend der Vegetationszeit (April bis September) statt. Das
langjdhrige Defizit betrug hier -20 % (Zeitraum von 1991-
2019 gegentiber 1961-1990) und im Zeitraum von 2011-2019
immerhin -47 %!

Besonderheit der gegenwiirtigen Situation

Seit Herbst 2013 traten in den Jahreszeiten bis einschlief3-
lich Sommer 2020 vermehrt atmosphirische Bedingungen
auf, die den Aufbau bzw. die Ausprigung von Trockenheit
in Sachsen begiinstigen. So baute sich von November 2017
bis August 2020 ein kumulatives Niederschlagsdefizit von
-22 % (ca. 520 1/m?) gegeniiber dem Zeitraum 1961-1990 in
der Sichsischen Schweiz auf.

Aus den weitreichenden und noch anhéingigen Folgen lei-
tet sich die Frage nach der Besonderheit der gegenwiirtigen
Situation gegeniiber frither aufgetretenen Niederschlagsde-
fiziten ab. Aufgrund des sehr hohen thermischen Niveaus
(+2,2 K gegeniiber 1961-1990) und des sehr groBen Strah-

lungsiiberschusses (+25 % gegeniiber 1961-1990) erhohte
sich die potentielle Verdunstung im genannten Zeitraum um
20 % (ca. 350 1/m?) gegeniiber 1961-1990. Auf diese enor-
me atmosphirische Sogwirkung reagiert die Landoberfli-
che mit der tatsidchlichen Verdunstung. Das hat sehr hohe
Verdunstungsraten von Wasserfldachen und bei anhaltenden
Niederschlagsdefiziten eine weitgreifende Ausschopfung
des Bodenwassers bis in tiefere Schichten zur Folge.

Hinzu kommt, dass Wassermangel die tatsichliche Ver-
dunstung unterdriickt und sich somit die bodennahe Luft
zusitzlich erwidrmt. Kritisch ist, dass iiber kurzfristige Nie-
derschlagsiiberschiisse keine Kompensation erreicht werden
kann. Fiir das System Boden-Pflanze-Atmosphire stellt das
gleichzeitige und anhaltende Auftreten (Einwirkzeit!) von
Temperatur- und Niederschlagsextremen besondere Risiken
mit weitreichenden Folgen dar.

Ergebnisse

* Die hohe natiirliche Variabilitit in der regionalen Klima-
entwicklung ist zunehmend von einem Erwirmungs-
trend tiberlagert, was komplexe Auswirkungen zur Fol-
ge hat.

¢ Das Risiko im Auftreten witterungsbedingter Extreme
hat sich erhoht, auch deren gleichzeitiges und/oder lian-
ger anhaltendes Auftreten.

» Die Anderungen im Temperatur- und Niederschlags-
regime begiinstigen zunehmend den Aufbau bzw. die
Auspragung von Trockenheit.

Hierbei treten langerfristige Niederschlagsdefizite und
kurzfristige -tiberschiisse gleichzeitig auf;

verstirken hohe Temperaturen die Wirkung eines Nie-
derschlagdefizites, infolge der Verdunstung;

schreitet die gemessene Temperaturentwicklung im
Vergleich zur projizierten schneller voran.

Zur Bewiltigung der Herausforderung Klimawandel
empfiehlt sich eine solide Doppelstrategie der Art,,Das Un-
beherrschbare vermeiden und das Unvermeidbare beherr-
schen!* (zit. Hans Joachim Schellnhuber). Dies bedeutet
unter dem Motto ,,Global Denken und Lokal Handeln* ein
aktives und gleichzeitiges Betreiben von Klimaschutz und
Anpassung an die Folgen. Zur Anpassung ist die Etablie-
rung eines intelligenten Wassermanagements von zentraler
Bedeutung, das die Uberfiihrung des potentiellen in ein
nutzbares Wasserdargebot zum Ziel hat und ein nachhal-
tiges Landmanagement als Baustein einschliet. Letzteres
zielt auf den Wasserriickhalt im Landschaftswasserhaushalt
durch Landschaftselemente und nachhaltige Flichenbe-
wirtschaftung ab.

Dr. Johannes Franke,

Sichsisches Landesamt fiir Umwelt,
Landwirtschaft und Geologie
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