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S-1 Lufttemperatur

Inhalt Verlaufs- und Trendentwicklung verschiedener Aspekte der Lufttemperatur in
Sachsen
Klimawirkung Temperatur ist eine physikalische Grofie, die den Zustand eines thermodynami-

schen Systems beschreibt und mit einem Thermometer gemessen werden kann.
Die Atmosphare strebt wie jedes physikalische System nach einem Gleichgewicht.
Der beobachtete Atmospharenzustand (Wetter, Witterung und Klima) ist eine
Folge dieser Ausgleichsbestrebungen (hier: von warm zu kalt). Andert sich die
Temperatur wird dieser Ausgleich starker oder schwacher (gedanderte atmosphari-
sche Zirkulationsmuster) mit den entsprechenden Folgen wie beispielswiese Tro-
ckenheit und Starkregen.

Lufttemperatur in Sachsen 1881-2100: Jahr
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Abbildung 1: Dekadische Abweichung der Lufttemperatur vom 30-jahrigen

Mittel der Klimareferenzperiode (1961 bis 1990) seit 1881 bis 2020. Projiziert
sind auch die moglichen Entwicklungskorridore bis in Jahr 2100.

Inhaltsbeschreibung  Gemessen wird die Lufttemperatur in Grad Celsius in 2 Meter Hohe tiber dem
Grund. Die Veranderungen der Lufttemperatur werden hier iber die mittlere Jah-
restemperatur (TM) und damit einhergehende Ereignistage dargestellt.

Befund In Sachsen hat sich die durchschnittliche Jahresmitteltemperatur erwarmt.

Inhaltlicher Rahmen  Sachsisches Klimafolgenmonitoring
(Klimaentwicklung in Sachsen - Klima - sachsen.de)

Weitere Indikatoren im Handlungsfeld
S-1b Ereignistage, S-2 Niederschlagsentwicklung, S-2b Starkregen,
S-2¢ Schnee, S-3 Gras-Referenzverdunstung, S-4 Potenzielles Wasserdargebot, S-5
Sonnenschein
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Es besteht die Moglichkeit inhaltlicher und methodischer Abweichungen der Indi-
katoren im sachsischen Klimafolgenmonitoring von denen anderer Monitoring-
systeme. Grund dafiir sind unter anderem die Indikatorherleitung und die ver-
wendete Datengrundlage. Entsprechende Indikatoren sind dadurch nur einge-
schrankt mit denen anderer Monitoringsysteme vergleichbar.

Monitoring der deutschen Anpassungsstrategie (DAS Monitoring) = kein Indika-
tor
Al Temperaturabweichungen (Landerinitiative Kernindikatoren (LiKi))

Al Temperatur (Sommer/Winter/Niederschlagshohe) (LAU Sachsen-Anhalt)
S-TP Temperatur (Zweiter Monitoringbericht Thiiringen LUBN)

Energie- und Klimaprogramm Sachsen 2021
MaRBnahmeplan zur Umsetzung des EKP 2021, Nummer 9.03

Jahresriickblicke - Wetter trifft Klima (Klimaportal Sachsen)
Regionales Klimainformationssystem (ReKIS)

Indikator

Jahresmitteltemperaturin °C
Anzahl Sommer- und Frosttage (d)
Abweichung der Jahresmitteltemperatur in Kelvin (K)

Berechnungsvorschrift Jahresmitteltemperatur

Berechnung des Flachenmittels aus den flacheninterpolierten Daten des Klimare-
ferenzdatensatz [4]

Bruchpunktanalyse der mittleren Jahrestemperatur

Zur Anwendung kommen zwei absolute Homogenitatstests. Zum einen der Pet-
titt-Test [5], welcher sehr robust Bruchpunkte in Zeitreihen feststellt. Zum ande-
ren wird der Standard Normal Homogeneity Test [6] verwendet. Dieser ist weniger
robust, dient jedoch der Bestatigung der Aussagen des Pettitt-Tests.

Ermittlung der Sommertage:
Bestimmung der Haufigkeit von Tagen mit einem Tagesmaximum der Lufttempe-

ratur (in 2 m Hohe Uiber dem Grund) von grofRer oder gleich 25 °C.

Ermittlung der Frosttage:
Bestimmung der Haufigkeit von Tagen mit einem Tagesminimum der Lufttempe-

ratur (in 2 m Hohe (iber dem Grund) von kleiner 0 °C.

Entwicklungskorridore
Berechnung der mittleren absoluten Abweichung des Jahresmittels der Lufttem-

peratur in Kelvin flr alle Realisierungen des Mitteldeutschen Kernensembles in
den Zeitrdumen nahe Zukunft (2021 - 2050) und ferne Zukunft (2071 - 2100) im
Vergleich zur Klimareferenzperiode 1961 - 1990 und Ableitung des empirischen
10%- sowie 90 %-Perzentils zur Darstellung des Entwicklungskorridors [7,8]
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Einschrankungen in der Interpretierbarkeit

Mit der verwendeten Datengrundlage konnen mikroklimatische Besonderheiten,
nicht bzw. nur teilweise abgebildet werden. Dies gilt beispielsweise flir den Stadt-
effekt oder stark gegliederte Raume wie Mittelgebirge.

Projektionen weisen immer Unsicherheiten als Folge der Unvorhersehbarkeit ei-
ner kiinftigen soziookonomischen Entwicklung und deren Wirkung auf die Abbil-
dung klimarelevanter Prozesse in Modellen auf.

Datengrundlage Aus Stationsdaten interpolierter Klima-Referenzdatensatz Sachsen 2.0 1961 -
2020 im 1 km x 1km Raster [4]
Mitteldeutsches Kernensemble Version 1.0 1961 - 2100 im Raster 12 km x 12 km

[7]
Zeitliche Auflosung  Tag

Datenverfiigbarkeit ~ Daten und Karten sind im Regionalen Klimainformationssystem (ReKIS) frei zu-
ganglich. Die Fortschreibung der Datengrundlage steht unter Vorbehalt der Pro-
jektfinanzierung

Ausblick Aktualisierung der Datengrundlage
Befund In Sachsen hat sich die durchschnittliche Jahresmitteltemperatur erwarmt.

Ergebnisbeschreibung Die Abbildungen 3-5 zeigen die raumliche Verteilung der Jahresmitteltemperatur
(°C) in Sachsen fiir die Klimareferenzperiode 1961-1990, die aktuelle Bezugsperi-
ode 1991-2020 und die letzte Dekade (2011-2020).

In der aktuellen Bezugsperiode 1991-2020 (Abb. 3) stieg die Jahresmitteltempera-
tur in Sachsen im Vergleich zur Klimareferenzperiode um 1 K. Die letzte Dekade
2011-2020 (Abb. 3) in der aktuellen Bezugsperiode zeigte einen Anstieg der Jah-
resmitteltemperatur im Vergleich zur Klimareferenzperiode von 1,6 K und liegt
damit deutlich liber dem 30-jahrigen Mittel.

Der aktuelle Bezugszeitraum 1991-2020 wies im Flachenmittel im Vergleich zur
Klimareferenzperiode 7 Frosttage weniger und 12 Sommertage mehr auf. Die
letzte Dekade in der aktuellen Bezugsperiode war im Vergleich zur Klimareferenz-
periode mit 15 Frosttagen weniger und 19 Sommertagen mehr noch einmal deut-
lich warmer als das entsprechende 30-jahrigen Mittel.

Abbildung 2 zeigt das grafische Ergebnis der Bruchpunktanalyse. Die Irrtums-
wahrscheinlichkeit fir die Annahme "die Zeitreihe ist homogen" betragt fiir alle
Zeitreihen (i.e. alle 370 Stationen der meteorologischen Grof3e Jahresmitteltem-
peratur im Klima-Referenzdatensatz), gerundet auf die 9. Nachkommastelle, 1,0.
Esist somit sehr sicher, dass alle Zeitreihen von Inhomogenitaten beeinflusst
sind. Das Jahr mit der gré3ten Haufung der Bruchpunkte ist das Jahr 1988. Als Ur-
sache fur die festgestellten Inhomogenitaten dominieren externen Ursachen (im
Gegensatz zu stationsbasierten Inhomogenitaten aufgrund von z.B. Anderungen
der Landnutzung im Umfeld der Messstation). Als externe Ursache wurde der
Ruckgang des sogenannten Dimming-Effektes nachgewiesen [4]: Luftschadstoffe
(Aerosole) reflektieren das Sonnenlicht, erhohen das Reflexionsvermogen der
Wolken und haben daher eine kuihlende Wirkung auf das Klima. Mit einem deutli-
chen Ruckgang der Schadstoffpartikel in der Atmosphare einhergehend, hat sich
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Abbildungen

auch deren kiihlende Wirkung verringert. Dieser Befund ist jedoch nicht so zu in-
terpretieren, dass mehr Aerosole emittiert werden sollten, um der Tempera-
turentwicklung entgegen zu wirken. Ganz im Gegenteil: Aerosole sind schadlich
fir Menschen und Umwelt und sollten deshalb weiter reduziert werden. [12]
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Abbildung 2: Zeitlicher Verlauf der mittleren Jahrestemperatur in Sachsen
mit der Trendlinie vor dem Bruchpunkt (rot) und dem Trend nach dem Bruch-
punkt (blau). Die Ermittlung eines Bruchpunktes in der Zeitreihe der Jahres-
mitteltemperatur weist ein insgesamt geandertes Temperaturregime, in
Form einer beschleunigten Temperaturzunahme, fiir Sachsen nach.

Temperatur
Mittel [°C]
Jahr
1961 bis 1990

Temperatur I°CI
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Abbildung 3: Raumliche Verteilung der Jahresmittel der Lufttemperatur (°C)
in der Klimareferenzperiode 1961-1990
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Temperatur
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Abbildung 4: Raumliche Verteilung der Jahresmittel der Lufttemperatur (°C)
in der aktuellen Bezugsperiode 1961-1990
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Abbildung 5: Raumliche Verteilung der Jahresmittel der Lufttemperatur (°C)
in der letzten Dekade 2011-2020

Entwicklung In der nahen Zukunft 2021-2050 spannen regionale Klimaprojektionen einen Ent-
wicklungskorridor der relativen Abweichung des Jahresmittels der Lufttempera-
turvon +1 K bis +2,5 K im Vergleich zur Klimareferenzperiode auf (Abbildung 1). In
der fernen Zukunft 2071-2100 vergroRert sich der Entwicklungskorridor der relati-
ven Abweichung des Jahresmittels der Lufttemperatur auf +1,3 K bis +5,2 Kim
Vergleich zur Klimareferenzperiode. In den Projektionen ergeben sich fiir die
Frost- und Sommertage folgende mogliche Entwicklungskorridore: in der nahen
Zukunft 2021 - 2050 nehmen die Frosttage um 29 bis 25 Tage ab und die Sommer-
tage um 17 bis 22 Tage zu. In der fernen Zukunft 2071 - 2100 ist der Entwicklungs-
korridor der Frost- und Sommertage kleiner, jedoch die mogliche Abweichungim
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Vergleich zur Klimareferenzperiode deutlich grofRer: Frosttage -43 bis -45 Tage
und Sommertage + 31 bis +34 Tage.

Tabelle 1: Flachenmittel der Jahresmitteltemperatur (°C), Frost- und Som-
mertage in Sachsen, sowie deren absolute Abweichungen fiir verschiedene
Bezugszeitraume.

1961-1990  [8,2°C 97 30
1991-2020 1K 7 12
2011-2020 [+1,6K 15 +19
2021-2050 |[+1K/+2,5K  [29/-25 17/+22
D071-2100 [+1,3K/+52K |43/-45 131/+34

Die Ergebnisse der Trendszenarien flir Sachsen sind vergleichbar mit den fiir Eu-
ropa errechneten Trends[13]. In Sachsen setzt sich die Entwicklung hin zu einem
Temperaturanstieg bei zunehmender Anzahl an Sommertagen und Abnahme an
Frosttagen fort. Je nach verwendetem Projektionsmodell ist dieser Trend mehr
oder weniger stark ausgepragt und schwankt mit den EingabegréRen, insbeson-
dere den Treibhausgasemissionen. Auch in Sachsen tragen diese als Einflussfak-
tor zur Klimaentwicklung bei [14].
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