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Fortschreibungsturnus: voraussichtlich alle 5 Jahre

Interne Nummer: Entwicklung der Lufttemperatur in Sachsen

S-1

Kurzbeschreibung und Einheit: | A) Zeitliche Entwicklung des Jahresmittels der Lufttemperatur (°C) in Sachsen
mit Bruchpunktanalyse.

Zeitliche Entwicklung der Anzahl von Sommer- und Frosttagen (-) in
Sachsen.

B) Entwicklungskorridor der absoluten Abweichung (K) des Jahresmittels der
Lufttemperatur fur Sachsen auf Basis von Klimaprojektionen fiir die
Zeitrdume nahe Zukunft (2021-2050) und ferne Zukunft (2071-2100).

Berechnungsvorschrift: A) Bruchpunktanalyse der mittleren Jahrestemperatur:

Zur Anwendung kommen zwei absolute Homogenitatstests. Zum einen der
Pettitt-Test?, welcher sehr robust Bruchpunkte in Zeitreihen feststellt. Zum
anderen wird der Standard Normal Homogeneity Test® 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
Lufttemperatur (in 2 m Hohe Giber dem Grund) von gréRer oder gleich 25 °C.

Ermittlung der Frosttage:
Bestimmung der Haufigkeit von Tagen mit einem Tagesminimum der
Lufttemperatur (in 2 m Hohe tiber dem Grund) von kleiner 0 °C.

B) Berechnung der mittleren absoluten Abweichung des Jahresmittels der
Lufttemperatur in Kelvin fir alle Realisierungen des Mitteldeutschen
Kernensembles® in den Zeitraumen 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.

Interpretation des | Die Auswertung der mittleren Jahrestemperatur, Anzahl Frost- und Sommertage
Indikatorwertes: stellen verschiedene Aspekte der Temperaturentwicklung in Sachsen dar. Ein
Anstieg der Jahresmitteltemperatur, sowie die Zunahme von Sommertagen und
Abnahme von Frosttagen zeigen den Grad der Erwdarmung in Sachsen.

Die Ermittlung  eines Bruchpunktes in  der  Zeitreihe  der
Jahresmitteltemperaturen weist ein gedndertes Temperaturregime nach.

Il Einordnung
DPSIR State
Handlungsfeld: Atmosphare
Themenfeld: Atmospharische Gegebenheiten/Temperatur
Klimawirkung: Anderungen im Temperaturregime beeinflussen alle Prozesse unseres Planeten

direkt und indirekt. Besonders zu beachten ist der Einfluss der Temperatur auf
den Wasserkreislauf, unter anderem auf die Niederschlagsart.
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Schwachen: A) Mit der verwendeten Datengrundlage konnen mikroklimatische
Besonderheiten, nicht bzw. nur teilweise abgebildet werden. Dies gilt
beispielsweise fiir den Stadteffekt oder stark gegliederte Rdume wie
Mittelgebirge.

B) Projektionen  weisen immer  Unsicherheiten als Folge der
Unvorhersehbarkeit einer kiinftigen sozio6konomischen Entwicklung und
deren Wirkung auf die Abbildung klimarelevanter Prozesse in Modellen auf.

. Beziige
Referenz auf andere | ,Lufttemperatur” (LANUV NRW)
Indikatorensysteme ,Lufttemperatur” (DiBEK Berlin)
(z.B. DAS, LIKI): LLufttemperatur” (LAU Sachsen-Anhalt)
Fachpolitischer Bezug Sachsisches Energie- und Klimaprogramm 2021, Kapitel 2
(z.B. EKP)
Inhaltlicher Bezug: Jahresriickblicke - Wetter trifft Klima (Klimaportal Sachsen)
Regionales Klimainformationssystem (ReKIS)
V. Technische Informationen
Datengrundlage: A) Klima-Referenzdatensatz Sachsen 1961 - 2020
B) Mitteldeutsches Kernensemble Version 1.0°
Raumliche Auflésung: A) 370 Messstationen, Raster (1 km x 1 km)
B) Raster (1km x 1km)
Geographische Abdeckung: Sachsen und Anrainer (Messstationen), Sachsen (Raster)
Zeitliche Auflésung: Tag
Beschrankungen, Die Fortschreibung der Datengrundlage steht unter Vorbehalt der
Datenkosten: Projektfinanzierung.
Weiterentwicklung/Ausblick: e Rdumliche Darstellung der Abweichungen fur Temperaturmittel; Frost-

und Sommertage

e Inhaltliche Erweiterung um Tropennachte und heille Tage

e Ergdnzung des Indikators um eine langere Datenreihe (Flachenmittel
des DWD ab 1881)

e  Statistische Trendanalyse nach DAS Methode*

e  Erganzung der Entwicklungskorridore fiir Frost- und Sommertage
basierend auf den Klimaprojektionen des MDK

V. Auswertung und Darstellung

Kernaussage/Schlisselsatz: Das Temperaturniveau in Sachsen ist deutlich gestiegen.

Ausfiihrliche Beschreibung der | A) Die Abbildungen 1-3 zeigen die rdumliche Verteilung der
Ergebnisse: Jahresmitteltemperatur (°C) in Sachsen fir (1) die Klimareferenzperiode
1961-1990, (2) die aktuelle Bezugsperiode 1991-2020 und (3) die letzte
Dekade (2011-2020).

In der aktuellen Bezugsperiode 1991-2020 (Abb.2) stieg die
Jahresmitteltemperatur in Sachsen im Vergleich zur Klimareferenzperiode
um 1°K. Die letzte Dekade 2011-2020 (Abb.3) in der aktuellen
Bezugsperiode zeigte einen Anstieg der Jahresmitteltemperatur im
Vergleich zur Klimareferenzperiode von 1,6 °K und liegt damit deutlich Gber
dem 30-jahrlichen Mittel.

Der aktuelle Bezugszeitraum 1991-2020 in Sachsen 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 Klimareferenzperiode mit 15 Frosttagen weniger und
19 Sommertagen mehr noch einmal deutlich warmer als das entsprechende
30-jahrlichen Mittel.
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https://www.klimaatlas.nrw.de/klima-nrw-monitoring/klimaentwicklung/lufttemperatur
https://dibek.berlin.de/?lang=de#caption_c3c986c383
https://lau.sachsen-anhalt.de/analytik-service/indikatoren-nachhaltigkeit/klimafolgen-indikatoren-fuer-sachsen-anhalt/temperatur-jahr-sommer-winter
https://www.klima.sachsen.de/energie-und-klimaprogramm-sachsen-22623.html
https://www.klima.sachsen.de/jahresruckblicke-wetter-trifft-klima-12409.html
https://rekis.hydro.tu-dresden.de/wissen/sachsen-w/

B)

In der nahen Zukunft 2021-2050 spannen regionale Klimaprojektionen
einen Entwicklungskorridor der relativen Abweichung des Jahresmittels der
Lufttemperatur von +1 K bis +2,5 K im Vergleich zur Klimareferenzperiode
auf. In der fernen Zukunft 2071-2100 vergroBert sich der
Entwicklungskorridor der relativen 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 Sommertage um 17 bis 22 Tage
zu. In der fernen Zukunft 2071 — 2100 ist der Entwicklungskorridor der
Frost- und Sommertage kleiner, jedoch die mogliche Abweichung im
Vergleich zur Klimareferenzperiode deutlich groRer: Frosttage -43 bis -45
Tage und Sommertage + 31 bis +34 Tage.

Abbildung des Indikators im
Monitoringbericht

Abb. 1: Jahresmittel der Lufttemperatur (°C) in der Klimareferenzperiode 1961—
1990
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Abb. 2: Jahresmittel der Lufttemperatur (°C) in der aktuellen Bezugsperiode
1961-1990
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Abb. 3: Jahresmittel der Lufttemperatur (°C) in der letzten Dekade 2011-2020
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Zusatz zu A):

Abbildung 4 zeigt das grafische Ergebnis der Bruchpunktanalyse. Die
Irrtumswahrscheinlichkeit fiir die Annahme "die Zeitreihe ist homogen" betragt
fur alle Zeitreihen (i.e. alle 370 Stationen der meteorologischen GroRe
Jahresmitteltemperatur im Klima-Referenzdatensatz), gerundet auf die 9.
Nachkommastelle, 1,0. Es ist somit sehr sicher, dass alle Zeitreihen von
Inhomogenitdten beeinflusst sind. Das Jahr mit der groRten Haufung der
Bruchpunkte ist das Jahr 1988. Als Ursache fiir die festgestellten
Inhomogenitdten dominieren externen Ursachen (im Gegensatz zu
stationsbasierten Inhomogenititen aufgrund von z.B. Anderungen der
Landnutzung im Umfeld der Messstation). Als externe Ursache wurde der
Riickgang des sogenannten Dimming-Effektes nachgewiesen®: Luftschadstoffe
(Aerosole) reflektieren das Sonnenlicht, erhéhen das Reflexionsvermoégen der
Wolken und haben daher eine kihlende Wirkung auf das Klima. Mit einem
deutlichen Riickgang der Schadstoffpartikel in der Atmosphdare einhergehend,
hat sich auch deren kihlende Wirkung verringert. Dieser Befund ist jedoch nicht
so zu interpretieren, dass mehr Aerosole emittiert werden sollten, um der
Temperaturentwicklung entgegen zu wirken. Ganz im Gegenteil: Aerosole sind
schadlich fir Menschen und Umwelt und sollten deshalb weiter reduziert
werden.®




Abb. 4: Mittlerer zeitlicher Verlauf der Jahresmitteltemperatur im Flachenmittel
Sachsen. Rote Linie: Mittlerer Trend vor dem hdufigsten Bruchpunkt. Blaue
Linie: Mittlerer Trend nach dem haufigsten Bruchpunkt

™
(=]
'O_: -
wn
@‘ -1
O o
= o
=]
[
Q
Q. w
E o |
2@
2
2 o
= o |
=
['e]
2
o |
~
o]
| | I I [ I I
1960 1970 1980 1990 2000 2010 2020
Datum
Abweichungen zur | A) und B)

Klimareferenzperiode:

Flachenmittel der Jahresmitteltemperatur (°C) sowie Frost- und Sommertage in
der Klimareferenzperiode 1961-1990 in Sachsen, sowie deren absolute
Abweichungen in der aktuellen Bezugsperiode 1991-2020 und in der letzten
Dekade 2011-2020. Entwicklungskorridor fiir die nahe (2021-2050) und ferne
(2071-2100) Zukunft, bezogen auf die Klimareferenzperiode

Zeitraum Temperatur Anzahl Frosttage | Anzahl Sommertage
1961-1990 8,2°C 97 30
1991-2020 +1K -7 +12
2011-2020 +1,6 K -15 +19
2021-2050 +1 K/+2,5 K -29/-25 +17/+22
2071-2100 +1,3 K/+5,2 K -43/-45 +31/+34
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Entsprechende  Pressemitteilung der Uni  Leipzig:

https://www.uni-leipzig.de/newsdetail/artikel/bessere-luft-

beschleunigt-globale-erwaermung-2022-09-21
Struve S, Ehlert I, Pfannschmidt K, Heyner F, Franke J, Kronenberg R,
Eichhorn M, 2020, Mitteldeutsches Kernensemble zur Auswertung
regionaler Klimamodelldaten — Dokumentation — Version 1.0, Halle (Saale).

Daten und Karten sind im Regionalen Klimainformationssystem (ReKIS) frei

zuganglich.
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