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Das Wasser ist ein freundliches Element
fiir den, der damit bekannt ist und der es
zu behandeln weifs.

Johann Wolfgang v. Goethe

1. Einleitung

1.1 Problemstellung

Seit Mitte des 20. Jahrhunderts wird sowohl in der Wissenschaft als auch der breiten Offent-
lichkeit iiber einen mdglichen Klimawandel und dessen Folgen diskutiert, wobei vor allem eine
Frage im Mittelpunkt des Interesses steht: Hat sich das globale Klima bereits verdndert? Aus
heutiger Sicht kann ohne Zweifel festgestellt werden: Ja, das Klima unterliegt einem weltweiten
Wandel, der regional unterschiedlich ausgeprigt sein kann.

Zahlreiche Untersuchungen belegen: AngestoBen durch eine Verstarkung des natiirli-
chen Treibhauseffektes, verursacht durch die Erhohung der atmosphirischen Konzentrationen
von Treibhausgasen, ist die globale Mitteltemperatur, insbesondere in den letzten zwei Jahr-
zehnten des 20. Jahrhunderts, deutlich angestiegen (Abb. 1.1) (Ipcc 2001, HANSEN et al. 1999,

JONES et al. 1999, PETERSON et al. 1999).

0.8 I 1 i ! T T T
L GLOBAL

0.4 -

0.0

0.4 THIME f ; -

Data from thermometers_| |
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Year

Abb. 1.1: Veranderung der globalen Mitteltemperatur 1860- 2000 (IPcc 2001)
Dabei sind

Klimadnderungen keine Phinomene der jiingeren Geschichte. Vielmehr ist das Klimagesche-
hen durch natiirliche Schwankungen gekennzeichnet, die sowohl rdumlich als auch zeitlich un-
terschiedlich ausgeprigt sein konnen (HOUGHTON et al. 2001, PFISTER 1999, HOUGHTON 1997,
FRAKES et al. 1992 u.a.). Diesbeziiglich traten in der Vergangenheit immer wieder Verdnderungen
auf, die iiber Zeitrdume von Jahrzehnten, Jahrhunderten bis Jahrtausenden andauerten und auch

die Entwicklung des Menschen maligeblich beeinflusst haben (Abb. 1.2) (GRABL 1999).
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Abb. 1.2: Klimaentwicklung im Holozan (Quelle: nach SCHONWIESE 1995)

Die derzeitigen Verdnderungen im Klimaregime, so ist sich die Mehrheit der Klimaforscher
einig, unterscheiden sich hingegen von dieser natiirlichen Wechselhaftigkeit (HOUGHTON et al.
2001, RAHMSTORF 2001, CUBASCH & KASANG 2000 u.a.). Noch nie zuvor in der Klimageschichte
gab es einen derart raschen Wandel innerhalb weniger Jahrzehnte, der nicht zuletzt die Anpas-
sung der okologischen Systeme an die verdnderten Rahmenbedingungen bedeutend schwieriger
gestaltet.

Vorliegende Kenntnisse iiber den zeitlichen Verlauf einzelner Klimavariablen, wie Nie-
derschlag und Temperatur, lassen bereits zum jetzigen Zeitpunkt die Folgen fiir unser Okosys-
tem sichtbar werden (MACKAY 2005, LOZAN et al. 2001, RUDDIMAN 2001, JONES et al. 1999, MANN et
al. 1999, v. STORCH 1999 u.a). Neben der Verdnderung des Niederschlagsregimes und der Zunah-
me von Trockenperioden, kdnnen auch ein Riickzug alpiner Gletscher sowie ein Flachenriick-
gang von Schnee- und Meereisbedeckungen auf der Nordhemisphére beobachtet werden (Ipcc
2001).

Diesen sich auf globaler Ebene vollziechenden Wandel nimmt die Gesellschaft als weni-
ger bedrohlich war. Bedeutung erlangen hingegen die lokalen Ausprigungen, wie der Zuwachs
von extremen Wetterereignissen (Tab. 1.1) (BERz 2001, CLAUSSEN 2001, HOUGHTON et al. 2001,
MUNCHNER RUCK 2001 u.a.). Sturm und Hochwasser, aber auch lang anhaltende Diirreperioden,
wie sie im Sommer 2003 in Mitteleuropa auftraten, werden als Indizien fiir einen sich vollzie-
henden Klimawandel gewertet. Somit riicken, nicht zuletzt auf Grund einer fokussierten Berich-

tererstattung, auBlergewohnliche Ereignisse in den Mittelpunkt des Interesses und werfen in der



Offentlichkeit die Frage auf, ob eine derartige Hiufung, wie sie die jiingere Vergangenheit ge-

zeigt hat, noch im Bereich der natiirlichen Schwankungsbreite liegt.

Veranderungen

Wahrscheinlichkeitslevel
prognostiziert
(wahrend des 21. Jh.)

Wahrscheinlichkeitslevel
beobacht
(zweite Halfte des 20. Jh.)

Hohere Maximumtemperaturen —
mehr heil’e Tage Uber nahezu
allen Landgebieten

Sehr wahrscheinlich

Wahrscheinlich

Hoéhere Minimumtemperaturen —
weniger kalte Tage und Frosttage
Uber nahezu allen Landgebieten

Sehr wahrscheinlich

Sehr wahrscheinlich

Reduzierter Unterschied zwischen
Tagesmaxima und -minima Uber
den meisten Landgebieten

Sehr wahrscheinlich

Sehr wahrscheinlich

Hoherer Hitze-Index Gber
Landgebieten

Sehr wahrscheinlich tber
den meisten Gebieten

Wahrscheinlich Gber vielen
Gebieten

Haufigere Starkregen

Sehr wahrscheinlich iber den
meisten Gebieten

Wahrscheinlich tGber vielen
Landgebieten der mittleren
und hoéheren Breiten der
Nordhalbkugel

Zunahme kontinentaler Trockenheit
und Durrerisiken im Sommer

Wahrscheinlich Gber den
meisten kontinentalen Gebie-
ten der mittleren Breiten
(Fehlen konsistenter Progno-
sen fiir andere Gebiete)

Wahrscheinlich iber wenigen
Gebieten

Zunahme der Windgeschwindig-
keitsspitzen von Hurrikans

Wahrscheinlich Uber einigen
Gebieten

In den wenigen vorliegenden
Analysen nicht beobachtet

Zunahme der mittleren und extre-
men Niederschlagsstarken bei Hur-
rikans

Wahrscheinlich iber einigen
Gebieten

Zu wenige Daten flr eine
Beurteilung

Tab. 1.1: Wahrscheinlichkeitslevel prognostizierter und beobachteter Veranderungen extremer Wetter-

und Klimaereignisse

(nach IPCC 2001)

Die Vielzahl vorliegender Datengrundlagen ermdglicht es, tatsdchliche Verdnderungen im Kli-
maregime nachzuweisen. So ldsst sich beziiglich des Niederschlages eine ca. 1% Zunahme seit
Beginn des 20. Jahrhunderts im globalen Ma@istab feststellen. Dies trifft insbesondere auf die
mittleren und hoheren Breiten der Nordhalbkugel zu (RUDOLF et al. 2002, HOUGHTON et al. 2001,
LozAN et al. 2001 u.a.). Demgegeniiber sind groBe Teile des westlichen Mittelmeerraumes um ein
Vielfaches trockener geworden (RUDOLF et al. 2002, SCHONWIESE 2002).

Auf regionaler Ebene kann fiir Deutschland eine signifikante Zunahme der Winternie-
derschldge und eine Veranderung der Sommerniederschldge nachgewiesen werden, wobei deut-
liche Unterschiede zwischen der feuchteren Westhélfte und der trockeneren Osthélfte Deutsch-
lands festzustellen sind (RAPP & SCHONWIESE 1998). Unabhéngig von der Entwicklung des mittle-
ren Niederschlages wird auch eine Verstirkung des Ausmalles von Niederschlagsereignissen
erwartet, da, bedingt durch die Fahigkeit der Atmosphére, vermehrt Wasserdampf aufzunehmen,

ein grofleres Potenzial fiir die Wahrscheinlichkeit intensiverer Niederschldge gegeben ist (MAY



at al. 2002, HOUGHTON et al. 2001, CUBASCH et al. 2000, GRABL 1999, FREI at al. 1998 u.a.). Dem
Nachweis einer moglichen Haufigkeitszunahme derartiger Extreme kommt somit eine grofie
Bedeutung zu.

Trotz erheblicher Fortschritte in der Klimamodellierung kdnnen gegenwiértig nur grof3-
rdumige Entwicklungen nachgebildet werden. Aus diesem Grund sind regionale Aussagen auf
Grundlage globaler Klimamodelle, nicht zuletzt hinsichtlich Ausmaf3 und Verteilung von Stark-
regenereignissen, mit groen Unsicherheiten verbunden (EDWARDS 2002, MOORE 111 et al. 2001).

Neben den Erkenntnissen zu Ursachen und AusmaB kiinftiger Klimaénderungen stehen
die regionalen Folgewirkungen dieses Prozesses im Mittelpunkt des Interesses. Im Gegensatz
zu benachbarten Bundesldndern (WECHSUNG et al. 2005, TLUG 2004, GERSTENGARBE et al. 2003,
ENKE et al. 2001) muss fiir das Land Sachsen-Anhalt der derzeitige Kenntnisstand beziiglich re-
gionaler Folgen globaler Klimaverdanderungen als unzureichend bewertet werden (Kap. 2.2). Vor
allem vor dem Hintergrund der klimatischen und naturrdumlichen Rahmenbedingungen (Kap.
3.1) und der daraus resultierenden aullerordentlich hoch eingeschitzten Vulnerabilitét gegeniiber
dem aktuellen und zukiinftigen Klimawandel (ZEBISCH et al. 2005) ist es zwingend erforderlich,
in diesem Raum Untersuchungen zu Ursachen, Verlauf und Folgen beziiglich des Klimawandels
voranzutreiben.

Dies gilt in verstirktem Male fiir das Mitteldeutsche Trockengebiet, das, begriindet
durch die Regenschattenwirkung des Harzes, mit Jahresniederschlidgen unter 500 mm eine der
niederschlagsdrmsten Regionen Mitteleuropas darstellt (HENDL & ENDLICHER 2003) (Kap. 3.1).
Réumliche und saisonale Verschiebungen des Niederschlagsdargebotes und eine Erhohung der
Verdunstungsraten aufgrund steigender Temperaturen hétten fiir den Wasserhaushalt des Unter-
suchungsgebietes weit reichende Folgen. Insbesondere in einem, bedingt durch die fruchtbaren
Schwarzerdebdden, agrarisch sehr intensiv genutzten Raum, konnte sich die bereits heute ange-
spannte Wasserhaushaltssituation weiter verschérfen (ZEBISCH et al. 2005). Dartiber hinaus wiir-
de, begriindet durch die hohe ackerbauliche Nutzung und die Substrateigenschaften des Ldsses,
eine Zunahme intensiver Niederschlagsereignisse das Gefahrdungspotenzial fiir den Bodenab-
trag weiter heraufsetzen. Diese durch Bodenerosion bedingten Sedimenteintrage in die Vorfluter
stellen eine zusitzliche Beeinflussung des Gewisserzustandes dar und haben weit reichende

Folgen fiir die Gewéssergiite (FOHRER et al. 2003, SCHRODER et al. 1995).



1.2 Zielsetzung der Arbeit

Um Kenntnisse tiber den sich gegenwirtig vollziehenden Klimawandel zu erhalten, ist es unver-
zichtbar, das Klimageschehen der Vergangenheit zu betrachten. Angesichts der fiir den Unter-
suchungsraum bisher nur in geringem Umfang durchgefiihrten Grundlagenforschung beziiglich
regionaler Erscheinungsformen globaler Klimainderungen (Kap. 2.2) und nicht zuletzt unter
dem Gesichtspunkt der besonderen klimatischen und hydrologischen Verhéltnisse des Mittel-
deutschen Trockengebietes (Kap. 3.1) entstand die vorliegende Arbeit.

Als primdres Ziel riickt vor allem die statistische Auswertung von Klimazeitreihen und
im Ergebnis dessen eine detaillierte Bestandsaufnahme des rdumlich sowie zeitlich differenzier-
ten Niederschlagsgeschehens, unter besonderer Beriicksichtigung von Starkregenereignissen, in
den Mittelpunkt des Interesses. Die Interpretation der Trends ist einerseits fiir wasserwirtschaft-
liche Fragestellungen als auch fiir Abschitzungen regionaler Folgewirkungen globaler Klima-
dnderungen von entscheidender Bedeutung.

Die rdumliche Niederschlagsverteilung ist eng mit den horizontalen und vertikalen
Luftbewegungen in der Atmosphdre verbunden. Tritt diesbeziiglich ein Wandel ein, so muss
auch mit Anderungen im Niederschlagsgeschehen gerechnet werden (FRICKE 2003). So bildet
neben der Betrachtung der Niederschlagsverhiltnisse das Auswerten starkniederschlagsbedin-
gender Wetterlagen cinen weiteren Schwerpunkt der Arbeit.

Die Einbindung historischer Datenquellen stellt einen zusitzlichen Analyseschritt im
Rahmen der Erforschung vergangener Klimaentwicklungen dar. In der vorliegenden Arbeit
werden dementsprechende Daten als eine Ergénzung zu ,herkdmmlichen* Analyseverfahren
(vgl. Trendanalyse Kap. 6) im Rahmen der Auswertung beriicksichtigt. Anhand ausgewéhlter
historischer Ereignisse sollen die Grenzen, aber auch die Mdglichkeiten dieses Methodenansat-
zes aufgezeigt und diskutiert werden.

Die Umsetzung der eingangs formulierten Zielstellungen erfordert die Auswahl und
Anwendung verschiedener Methoden, mit der Trendanalyse als wesentlichen Schwerpunkt. Die
Trendanalyse setzt als zwingende Mallgabe eine weit zuriickreichende, flachendeckende und
homogene Ausgangsdatenbasis voraus. Daraus ableitend konnen folgende Arbeitsschritte fest-

gehalten werden:

e Aufbereitung historischer Daten zur Rekonstruktion der Niederschlagsentwick-
lung, insbesondere von Starkniederschlagsereignissen, im Mitteldeutschen Tro-

ckengebiet vor Beginn der Aufzeichnung gemessener Daten

o Statistische Aufbereitung der gemessenen Niederschlagsdaten



e Analyse des Trendverhaltens von Jahres-, Monats- und Tagesniederschlidgen

auf Basis unterschiedlicher Betrachtungszeitrdume und Untersuchungsintervalle

e Analyse des Trendverhaltens von GroBwetterlagen zur regionalen Charakterisie-
rung potentieller Zusammenhdnge zwischen Wetterlagen und Starkregenereig-

nissen

Auf der Grundlage der aufgefiihrten Arbeitsschritte lassen sich einige wesentliche Fragestellun-

gen formulieren:

e Welche Auswirkungen auf das Niederschlagsgeschehen sind im Rahmen eines
globalen Klimawandels im Mitteldeutschen Trockengebiet zu erwarten und wel-

che Aussagen sind hinsichtlich regionaler Auspragungen moglich?

e Treffen die Darstellungen zu den groBrdumig ermittelten Niederschlagstrends

auf den Untersuchungsraum zu oder sind regionale Unterschiede nachweisbar?

e Sind Teilrdume mit einem erhohten Starkniederschlagsrisiko nachweisbar?

e Welchen Einfluss hat ein verdndertes Wetterlagenverhalten auf das lokale Witte-

rungsgeschehen?

e Welche Konsequenzen fiir zukiinftige Entwicklungsvorhaben erwachsen aus

den Ergebnissen fiir den Untersuchungsraum?



2. Stand der Forschung

2.1 Niederschlag - Grundlagen, Messung und Qualitat der Daten

Der Niederschlag, nach der Definition des Deutschen Instituts fiir Normung (DIN 1996), ,.das
Wasser der Atmosphire, das nach Kondensation oder Sublimation von Wasserdampf in der
Lufthiille ausgeschieden wird*, stellt die wichtigste Eingangsgrofie fiir den Wasserhaushalt dar.
Er ist zeitlich und rdumlich extrem variabel und zudem ein wichtiger Faktor zur Bestimmung
des lokalen Klimas. Zum Niederschlag zdhlen alle Kondensationsprodukte, die aus der Atmo-
sphire zum Boden gelangen (Maniak 2004). Nach ihrem Entstehungsprozess konnen folgende

Niederschlagsarten unterschieden werden:

| Entstehungsprozess ‘ ‘ Niederschlagsarten ‘
| Fallender Niederschlag || Regen, Schnee, Hagel, Graupel, Griesel |
| Abgesetzter Niederschlag || Tau, Reif |
| Abgefangener Niederschlag || Nebelniederschlage, Eisablagerungen |
Tab. 2.1: Niederschlagsarten nach ihrem Entstehungsprozess (BAUMGARTNER & LIEBSCHER 1996)

Neben der Niederschlagsart konnen drei unterschiedliche Niederschlagstypen mit charakteristi-

scher Dauer sowie Mengen- und Intensititsverlauf beschrieben werden.

Konvektive Niederschlige werden verursacht durch das Aufsteigen erwérmter Luft in
eine kéltere, dichtere Umgebung. Die Ereignisse zeichnen sich durch relativ kurze Andauerzei-
ten mit begrenzter Flachenausdehnung und unterschiedlichen Intensitéten aus, deren Skala von
leichten Schauern bis zu Starkregen und Wolkenbriichen reicht. Charakteristisch sind das Auf-
treten von bevorzugten ,,SchauerstraBen und eine groB3e rdumliche Verdnderlichkeit. Konvekti-
ve Niederschldge sind von besonderer Bedeutung, da sie hauptsédchlich fiir die Feststoffumlage-

rung (Erosion) verantwortlich sind (BAUMGARTNER & LIEBSCHER 1996, DYCK & PESCHKE 1995).

Die orographischen Niederschliige werden auch als Stauniederschldge bezeichnet. Sie
entstehen durch am Gebirge aufsteigende feuchte Luftmassen, die sich dabei langsam abkiihlen
und auf der Luvseite als Niederschlag ausfallen. Im Lee wird dadurch ein Niederschlagsdefizit

erzeugt (BAUMGARTNER & LIEBSCHER 1996, DYCK & PESCHKE 1995).

Die zyklonalen (oder auch advektiven) Niederschlige sind an bestimmte Wetterfronten
gebunden und konnen in Warmfront- und Kaltfrontniederschlage unterteilt werden. In Warm-
fronten gleitet feuchte Luft {iber die schwerere Kaltluft. Die sich daraus ergebenden ausgedehn-
ten Niederschldge sind nicht sehr intensiv, kdnnen aber durch ihre lange Dauer sehr ergiebig
sein. An der Kaltfront entstehen durch plotzliche Hebungsvorgénge kurze, aber intensive ge-

wittrige Niederschldge (BAUMGARTNER & LIEBSCHER 1996, DYCK & PESCHKE 1995).



Niederschldge in fester oder fliissiger Form werden iiberwiegend konventionell mit Hilfe von
Messgeriiten erfasst, die mehr oder weniger gleichmiBig iiber die Flache verteilt sind. Die ers-
ten Niederschlagsmessungen wurden bereits in historischer Zeit durchgefiihrt. In Mitteleuropa
kam Ende des 18. Jahrhunderts der Gedanke auf, ein liickenloses Stationsmessnetz zu installie-
ren (RAPP & SCHONWIESE 1996). 1879 veranlasste G. HELLMANN, etwa 2000 Regenstationen in
Norddeutschland zu errichten. Viele deutsche Stationen verwenden seit Beginn der Messungen
(ab 1891) die noch heute gebriuchliche Konstruktion des HELLMANN-Niederschlagssammlers.
Diesem Umstand ist es zu verdanken, dass Inhomogenitidten im Datensatz groBtenteils nicht
durch Verinderungen des Messgerites bedingt sind (RAPP & SCHONWIESE 1996).

Das Hauptproblem der herkommlichen Messmethode besteht in der punkthaften Re-
gistrierung der Niederschlagsdaten. Dabei ist die Wahrscheinlichkeit sehr hoch, dass kurzzeitige
kleinrdumig begrenzte Starkregen nur zum Teil oder gar nicht erfasst werden. Dies trifft insbe-
sondere auf konvektive Niederschldge zu, die in unseren Breiten vor allem im Sommer zu beo-
bachten sind. So stellt SEUFFERT (2002) fest, dass die aus Bodendaten ermittelten Flachennie-
derschldge im Mittel um mindestens 80-100% von den tatséchlichen Niederschlidgen abweichen.
In diesem Zusammenhang wird die Radarmessung als weitaus genauere Methode zur Nieder-
schlagserfassung genannt. Mit Hilfe des Radars ist es moglich, die Niederschlagssumme eines
groflen Gebietes flichendeckend und mit hoher raumlicher und zeitlicher Auflésung zu liefern.
Dieses Verfahren wird in Mitteleuropa jedoch erst seit rund 30 Jahren verwendet (SEUFFERT
2004). So muss bei der Bearbeitung langer Zeitreihen (> 30 Jahre) auf herkommlich erhobene
Niederschlagswerte zuriickgegriffen werden.

Bei konventionell gemessenen Niederschlagsdaten ist zusétzlich zu beachten, dass, trotz
des einfachen Prinzips der Regenmessung und der Regeln zur Aufstellung der Messgerite, Feh-
ler als Folge technischer Defekte (Gerdtefehler), nachléssig erhobener Daten (Beobachterfehler)
oder duBlerer Einfliisse (z.B. Wind) auftreten konnen. Neben dem Windeinfluss konnen Benet-
zungsverdunstung (5 bis 10%) und Verdunstung aus der Sammelkanne (bis zu 3%) zu fehler-
haften Werten fiihren. Dabei dominieren vor allem im Winter die Wind- (Auswehung von
Schnee 15 bis 35%) und im Sommer die Benetzungs- und Verdunstungsfehler (MANIAK 2004,
DyCK & PESCHKE 1995). Beim Berechnen von Trends sind sie jedoch vernachldssigbar. Eine
rechnerische Korrektur des Messfehlers ist allerdings dann erforderlich, wenn der Wasserhaus-

halt prozessaddquat und fehlerarm quantifiziert werden muss (DYCK &. PESCHKE 1995).



2.2 Langzeitverhalten des Niederschlages - Forschungsstand

Das Ansteigen der globalen Mitteltemperatur bewirkt einerseits eine Zunahme der Verdunstung
und andererseits eine Erhohung der Wasserdampfkapazitidt der Atmosphére. Als Folge dieses
Prozesses wird eine Intensivierung des hydrologischen Kreislaufes angenommen (TRENBERTH et
al. 2003, CLAUSSEN 2001, HOUGHTON et al. 2001). Dabei dndert sich bei einem warmeren Klima die
Niederschlagshédufigkeit nur gering. Vielmehr steht fiir ein Ereignis mehr Wasserdampf zur
Verfiigung, so dass intensivere Niederschldge moglich sind (HOUGHTON et al. 2001, LOZAN et al.
2001) (Kap. 1.1).

Beitrdge zum Themenfeld Niederschlag und dessen langjahrigem Trendverhalten sind
iiberwiegend in Arbeiten zum allgemeinen Klimawandel integriert. Dabei werden insbesondere
jahreszeitliche wie auch quantitative Modifikationen des Niederschlages untersucht. Bei der
Interpretation der Ergebnisse ist jedoch zwischen Trendberechnungen auf der Grundlage eines
Klimamodells und der Auswertung absolut gemessener Daten zu unterscheiden. So sagen Kli-
mamodellrechnungen fiir die Zukunft zwar eine Zunahme von extremen Ereignissen voraus.
Regionale Vorhersagen sind aber aufgrund begrenzter Rechnerleistungen nur in geringem Um-
fang und mit deutlich begrenzter Auflosung moglich. Somit riicken Trends gemessener Nieder-
schlagswerte in Hinblick auf die regionalen Auswirkungen des globalen Klimawandels in den
Mittelpunkt des Interesses.

Betrachtet man in diesem Zusammenhang die europdischen Nachbarlinder, so sind es
vor allem die Alpenanrainerstaaten, die aufgrund ihrer naturrdumlichen Lage die Forschungsak-
tivititen auf dem Gebiet der Klimafolgenforschung weiter intensivieren. Dabei ist es insbeson-
dere die Zunahme von Schaden verursachenden Ereignissen, wie z.B. durch Starkniederschlage
ausgeloste Murginge, durch die ein Handlungsbedarf angezeigt wird. Zusitzlich bewirkt das
Wegschmelzen des Gletscher- und Untergrundeises (Permafrost) eine Instabilitdt des hochalpi-
nen Schuttmaterials, so dass sich bei groeren Niederschlagsereignissen lokal eine noch groBere
Zerstorungskraft entwickelt (ZEMP et al. 2006, KAAB et al. 2005). Fiir die Schweiz haben Trendana-
lysen des Niederschlages gezeigt, dass die winterliche Niederschlagsmenge in den letzten 100
Jahren um bis zu 30% angestiegen ist (WipMANN & ScHAR 1997). Bei den Tagesniederschldgen ist
ein dhnlicher Trend festzustellen. So weisen FREI & SCHAR (2001) in ihrer Arbeit nach, dass
intensive Tagesniederschldge im Winter und im Herbst an den meisten Langzeitstationen des
Mittellandes und des nordlichen Alpenrandes zugenommen haben. Bei den intensiven Sommer-
niederschldgen zeigen sich dagegen keine groBBeren Verdnderungen.

Osterreichische Wissenschaftler haben sich fachiibergreifend in der Klimaforschungs-
initiative ,,AustroClim“ zusammengeschlossen (http://www.austroclim.at). Seit 2002 setzen sie
sich im Rahmen der Forschungsgemeinschaft interdisziplindr mit dem Klimawandel und seinen

Auswirkungen auseinander.



Fiir das Gebiet der Bundesrepublik Deutschland liegen eine Vielzahl naturwissen-
schaftlicher Arbeiten zum Themenfeld Klimawandel vor, wenn auch teilweise mit sehr unter-
schiedlichen Ansétzen. Aus diesem Grund ist es mitunter schwierig, die Ergebnisse zu verglei-
chen. Als grundlegende Arbeit ist zundchst die Veroffentlichung von RAPP & SCHONWIESE
(1996) anzufiihren, die sich in ihrem ,,Atlas der Niederschlags- und Temperaturtrends* der
Erforschung moglicher Klimatrends in Deutschland zwischen 1891 und 1990 widmen, wobei
Lufttemperatur und Gesamtniederschlag im Vordergrund der Untersuchung stehen. Die Arbeit
stellt einen Beitrag zur Klimadiagnostik in Deutschland dar, ist allerdings fiir regionalklimati-
sche Fragestellungen nur bedingt anwendbar (RAPP & SCHONWIESE 1996).

Ausfithrungen zur Wahrscheinlichkeit des Auftretens von moglichen Starkregenereig-
nissen enthdlt das KOSTRA Projekt - 2000 (Koordinierte — Starkniederschlags — Regionalisie-
rungs - Auswertung) (BARTELS et al. 2005). Hierbei handelt es sich um eine Arbeit, die den
KOSTRA - Atlas von 1997 (BARTELS et al. 1997) inhaltlich weiterfiihrt, jedoch den bisherigen
Auswertezeitraum 1951-1980 bis auf das Jahr 2000 hinaus erweitert. Im Ergebnis der Untersu-
chungen wurden Berechnungsgrundlagen iiber Eintrittswahrscheinlichkeiten von Starknieder-
schlagshohen geschaffen, die u.a. fiir die Konzipierung wasserwirtschaftlicher Anlagen grofBe
Bedeutung besitzen. Anhand der neuen Auswertungen ist zudem fiir bestimmte Regionen
Deutschlands der prognostizierte Wandel zu héufigeren Starkniederschldgen erkennbar.

Einen weiteren Beitrag zur regionalen Diagnostik liefert die Arbeit von SANCHEZ
PENZO & RAPP (1997), die sich mit dem langfristigen Niederschlagsverhalten in Baden-
Wiirttemberg, auf Basis von Tages- und Monatssummen beschéftigt. Fiir den Untersuchungs-
raum erbrachte diese Arbeit wichtige Erkenntnisse hinsichtlich der zeitlichen Entwicklung der
Niederschlagsmengen und Extremniederschldge (SANCHEZ PENZO & RAPP 1997).

Auflerdem sei an dieser Stelle das BayFORKLIM - Programm (BAYFORKLIM 1999)
erwahnt. Ziel des 1999 beendeten Projektes war es, die regionalen Auswirkungen des Klima-
wandels fiir das Gebiet Bayerns aufzuzeigen. Das KLIWA-Projekt (KLIWA 2002), eine Untersu-
chung ausschlieBlich fiir die Bundeslinder Bayern und Baden-Wiirttemberg, beschéftigt sich
mit dem Langzeitverhalten von Starkniederschldgen innerhalb der Zeitintervalle 1931-1998/99
und 1901-1998/99. BECK & GRIESER (2003) betrachten in ihrer Untersuchung die Entwicklung
der extremen Niederschlige seit 1900 auf dem Gebiet der Bundesrepublik Deutschland. Dabei
ist einschriankend zu bemerken, dass lediglich 11 heterogen im Untersuchungsraum verteilte
Messstationen in die Auswertung einflieBen. Aus diesem Grund sind regionale Aussagen an-
hand der Ergebnisse als dullerst unsicher zu bewerten.

Die Auswahl unterschiedlicher Arbeiten zeigt, dass vor allem in den Bundesldndern Bayern und
Baden-Wiirttemberg der Erforschung regionaler Folgewirkungen globaler Klimaidnderungen
eine hohe Bedeutung beigemessen wird. Fokussiert man hingegen auf den dstlichen Teil

Deutschlands, fir den weitaus stirkere Folgen erwartet werden und er daher als dulerst vulne-
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rabel gegeniiber Klimaverdnderungen einzuschétzen ist (ZEBISCH et al. 2005), so sind adidquate
Untersuchungen bisher in einem weitaus geringerem Umfang durchgefiihrt wurden.

Fiir das Bundesland Sachsen kann an dieser Stelle die Arbeit von HANSEL et al. (2005)
angefiihrt werden, in der extreme Niederschlagsereignisse und Trockenperioden fiir den Zeit-
raum 1934-2000 ausgewertet werden. Daneben liegt eine Klimaprognose vor, die sich auf eine
Regionalisierung von globalen Klimamodellergebnissen stiitzt (ENKE et al. 2001). Eine weitere
regionalklimatische Studie existiert fiir das Land Brandenburg, in der ebenfalls das so genannte
»down-scaling® — Prinzip zur Anwendung kommt. Im Rahmen dieser Arbeit werden zusitzlich
auch langjahrige Beobachtungsreihen statistisch so aufbereitet, dass sie Verdnderungen in Form
eines Szenariums wiedergeben (GERSTENGARBE et al. 2003). Beide Untersuchungen betrachten
vor allem die zukiinftige Entwicklung und beleuchten weniger das vergangene Klimageschehen.
Auflerdem werden keine weiterfithrenden Analysen zum Verhalten der Starkniederschléige
durchgefiihrt, sondern nur allgemeine Aussagen getroffen, die aus der Entwicklung des saisona-
len Niederschlages abgeleitet werden.

Fiir Sachsen-Anhalt fehlen indessen flichendeckende Untersuchungen zu den Erschei-
nungsformen und Folgewirkungen des Klimawandels, wie sie z.B. fiir die benachbarten Bundes-
lander Brandenburg, Sachsen oder Thiiringen bereits vorliegen (SMUL 2005, WECHSUNG et al.
2005, TLUG 2004, ENKE et al. 2001). Dies ist gerade unter dem Gesichtspunkt der besonderen kli-
matischen und hydrologischen Verhiltnisse und nicht zuletzt im Hinblick auf die intensive a-
ckerbauliche Nutzung des Mitteldeutschen Trockengebietes (Kap. 3.1) auBBerordentlich bedenk-
lich.

Aufgrund der genannten Besonderheiten des Untersuchungsraumes (Kap. 3.1) wurden
Teilbereiche bereits hiufig fiir geodkologische Fragestellungen gewdihlt. Zum klimatischen
Themenfeld kdnnen u.a. die Arbeiten von DORING (2004) und DORING at al. (1995), MULLER et
al. (2002, 1998) sowie WENDLING (2002) gerechnet werden. Statistische Betrachtungen von
Niederschlagshdufigkeiten sind in den Arbeiten von FABIG (2000), SCHRODER (1982), und
THOMAS (1980) zu finden, die jedoch fiir klimarelevante Aussagen aus Griinden des kurzen
Betrachtungszeitraums nicht herangezogen werden konnen. Weiterhin seien die Untersuchun-
gen von WURBS (2005) sowie KLAPPER (2000) erwéhnt, die im Zuge einer Vielzahl von Arbei-
ten im Hinblick einer moglichen Wiederentstehung des Salzigen Sees, im Kern des Mitteldeut-
schen Trockengebietes gelegen, entstanden sind. Allerdings orientieren sich die genannten Pro-
jekte auf Teilbereiche des Mitteldeutschen Trockengebietes und sind demnach nur fiir den je-

weiligen Ausschnitt des Untersuchungsraumes von Bedeutung.
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Zusammenfassend lisst sich formulieren, dass Aussagen zu den Erscheinungsformen
und regionalen Auswirkungen des globalen Klimawandels fiir das Bundesland Sachsen-Anhalt
und speziell fiir das Mitteldeutsche Trockengebiet bisher nicht in ausreichendem Umfang mog-
lich sind. Daraus ableitend kann ein groBer Forschungsbedarf, insbesondere fiir diesen Teil

Deutschlands angezeigt werden.

2.3 Beobachtete Trends in Deutschland - Forschungsstand

Die Niederschlidge in Deutschland sind rdumlich und saisonal sehr unterschiedlich entwickelt
und teilweise starken Schwankungen unterworfen. Anhand der nachfolgenden Betrachtung soll
ein Uberblick iiber den innerjihrlichen Verlauf und mdgliche Umverteilungen gegeben werden.
AnschlieBend werden zwei ausgewéhlte Untersuchungen zum Trendverhalten von Extremereig-

nissen vorgestellt.

2.3.1 Gesamtniederschlag

Die Tabelle 2.2 (nach SCHONWIESE 2003a) veranschaulicht den absoluten Trend des Niederschla-
ges auf Basis unterschiedlicher Intervalle und Beobachtungszeitrdume. Der Blick auf die ver-
gangenen 100 Jahre zeigt einen deutlichen Anstieg des jiahrlichen Niederschlages von 65,7
mm, der iberwiegend auf den Zuwachs im Winterhalbjahr zuriickzufiihren ist.

Unterteilt nach hydrologischen Quartalen konnen steigende Trends fiir Friihling-,
Sommer- und Winterquartal nachgewiesen werden, wobei der letztgenannte Zeitraum mit einer
Zunahme von insgesamt 36,2 mm deutlich gegeniiber den anderen Quartalen hervortritt. Im
Herbstquartal ist im Gegensatz zu allen anderen Betrachtungsintervallen eine Abnahme zu ver-
zeichnen, die sich vor allem aus dem Niederschlagsriickgang im August erklért.

Bei der Bewertung des Winterniederschlages soll jedoch einschrinkend darauf hinge-
wiesen werden, dass die beachtlichen Zunahmen der Art der Niederschlagsmessung geschuldet
sein konnten. Begriindet durch die globale Temperaturerh6hung kommt es in den Wintermona-
ten zu einer Verminderung des Schneeanteils und damit zu einer Reduzierung des Messfehlers
(Kap. 2.1). Der bedeutende Niederschlagszuwachs wére somit nicht ausschlieBlich die Folge
eines verdnderten Niederschlagsverhaltens. Dieser Sachverhalt darf bei der Interpretation der

Ergebnisse nicht unerwéhnt bleiben.
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2. Stand der Forschung

M Absoluter Trend Absoluter Trend Absoluter Trend
onatIC_!uartaII [mm] [mm] [mm]
Halbjahr 1901-2000 1961-1990 1971-2000
| Januar | 6,2 || 20,3 || 4,2 |
| Februar [ 8,7 || 6,0 || 31,0 |
| Marz [ 16,0 || 16,4 || 28,2 |
| April | 1,2 || -10,7 || -0,2 |
| Mai | 7,5 || -18,2 || -5,0 |
| Juni [ 13,8 || 4,1 || -11,8 |
| Juli [ -8,3 || -3,5 || 21,5 |
| August | 12,2 || 22,3 || 06 |
| September | 2,7 || 14,7 || 22,4 |
| Oktober [ 2,5 || 14,4 || 17,2 |
| November [ 11,6 || 2,4 || 12,6 |
| Dezember | 18,4 || 14,3 || 19,3 |
| Winterquartal || 36,2 || 32,2 || 10,9 |
| Friihjahrsquartal [ 23,5 || 11,7 || 59,0 |
| Sommerquartal || 13,0 || -17,6 || 4.7 |
| Herbstquartal | 7,0 || 6,8 || 40,2 |
| Winterhalbjahr | 59,7 || 43,9 || 69,9 |
| Sommerhalbjahr | 6,0 || 10,8 || 44,9 |
| Jabr(gesamy 657 331 1148

Tab. 2.2: Absoluter Trend der Niederschlagssummen (Flachenmittel Deutschland) fir verschiedene
Zeitintervalle und hydrologische Bezugszeitrdume
(SCHONWIESE 2003a, verandert)

Wihlt man einen kiirzeren Messzeitraum, wie z.B. die CLINO-Periode 1961-1990, lasst sich
ein dhnliches Bild erkennen, d.h., ein auf das Jahr bezogener Zuwachs des Niederschlages, der
sich vor allem im Winterhalbjahr zeigt. Betrachtet man einen um 10 Jahre versetzten Auswerte-
zeitraum, ist eine weitaus hohere Zunahme des Gesamtniederschlages nachweisbar. Besonders
auffallig ist die Entwicklung des Niederschlages fiir die Monate Juli, August und September,
denn hier hat in den letzten 30 Jahren eine Trendumkehr bzw. positive Verstiarkung eingesetzt.
Moglicherweise kann das als ein Indiz fiir die Zunahme von Starkniederschlagsereignissen be-
trachtet werden. Diese Fragestellung wird in Kapitel 6, welches die Auswertung der Einzeler-
eignisse thematisiert, Gegenstand der Untersuchungen sein.

Aus den Ergebnissen ldsst sich zusammenfassend ableiten, dass in den letzten 100 Jah-
ren eine deutliche Zunahme der Winterniederschlige fir das Gebiet der Bundesrepublik
Deutschland zu verzeichnen ist. Die Sommerniederschlige waren dagegen weniger starken
Verinderungen unterworfen. Eine Trendverstirkung zeigt sich insbesondere fiir die jlingste
CLINO-Periode. In den folgenden Untersuchungen gilt es zu zeigen, ob die Aussagen zur grof3-
rdumigen Niederschlagsentwicklung auf den Untersuchungsraum zutreffen oder ob regionale

Unterschiede nachweisbar sind (vgl. Kap. 6).

13



2.3.2 Extremniederschlag

In der Arbeit von BECK & GRIESER (2003) werden Extremniederschliige in Deutschland ab
dem Jahr 1901 eingehend untersucht. Wie bereits am Beispiel des Gesamtniederschlages festge-
stellt (Kap. 2.3.1), hat auch hinsichtlich der Starkniederschlige eine Trendverstirkung stattge-
funden. Besonders ausgeprégt ist der Extremwertezuwachs innerhalb des Winterhalbjahres
(Tab. 2.3). Aber auch wihrend des hydrologischen Sommerhalbjahres sind Anzahl und Menge
der untersuchten Einzelereignisse angestiegen. Dabei wurden innerhalb der jlingsten Periode
1961-2000 die stirksten Verdnderungen beobachtet. Somit kommt diesem Zeitraum die grofite

Bedeutung zu.

Relativer Trend || Relativer Trend || Relativer Trend || Relativer Trend
[%] [%] [%] [%]
1901-2000 1921-2000 1941-2000 1961-2000
| Stationsanzahl | 11 | 11 | 54 | 54
Jahreszeit (hydrol.) Jahr Jahr Jahr Jahr
| Tage pro Jahr || 25 || 24 || 13 || 13 |
| Niederschlagsmenge H 41 || 37 || 14 || 16 |
Jahreszeit (hydrol.) Sommer Sommer Sommer Sommer
| Tage pro Jahr || 17 || 13 || 9 || 19 |
| Niederschlagsmenge || 26 || 17 || 11 || 20 |
Jahreszeit (hydrol.) Winter Winter Winter Winter
| Tage pro Jahr || 46 || 40 || 31 || 25 |
| Niederschlagsmenge || 74 || 72 || 26 || 26 |

Tab. 2.3: Relative Trends von Anzahl und Ausmal der Starkniederschlagstage in Deutschland
(BECK & GRIESER 2003; verandert)

Als weitere jahreszeitlich und regional differenzierte Untersuchung ist das KOSTRA-90-Projekt
(BARTELS et al. 1997) und in seiner Weiterfithrung KOSTRA 2000 (BARTELS et al. 2005) anzufiih-
ren. Fiir alle Zeitspannen (Jahr, Sommer, Winter) konnte eine Steigerung der Niederschlagsho-
hen nachgewiesen werden. Betrachtet man die rdumliche Verteilung der Ergebnisse, zeigt sich,
dass Trendverstarkungen vor allem vom Norden Baden-Wiirttembergs bis zum Bayerischen
Wald auftreten. Insgesamt wird festgestellt, dass speziell im Mittelgebirgsraum eine Starknie-
derschlagszunahme zu beobachten ist und sich dagegen in anderen Gebieten nur wenig verin-
dert (BARTELS et al. 2005). Die nachfolgenden Betrachtungen sollen zeigen, ob im Mitteldeut-
schen Trockengebiet dhnliche Entwicklungen stattgefunden haben und ob mdglicherweise

raumliche Besonderheiten bestehen (Kap. 6).
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24 Historische Daten

Es gibt verschiedene Mdglichkeiten, um Aufschluss iiber Klimabedingungen der Vergangenheit
zu erhalten. Instrumentelle Messungen reichen in unseren Breiten flachendeckend rund 120
Jahre weit zuriick (Kap. 2.1) (RAPP & SCHONWIESE 1996). Fiir wenige Stationen existieren noch
dltere Aufzeichnungen, die aber nicht durchgéngig erfasst wurden. Das bedeutet, dass sich die
derzeitigen Untersuchungen hinsichtlich der Verénderung unterschiedlicher Klimaparameter
ausschlieBlich auf Daten der letzten rund 150 Jahre stiitzen. Fiir diesen Zeitraum wird jedoch

bereits eine anthropogene Beeinflussung vermutet (PFISTER 1999).

Archive der Natur H Archive der Gesellschaft ‘
) ‘ Beschreibungen H Messdaten ‘
- Messung von Klima-
irek elementen
d[;::e:]e - Beobachtungen von .
Wettererscheinungen - Anomalien
- Naturkatastrophen
- tagliches Wetter i _II__:frt:ruck
- Witterungsverlaufe Ni dp.
organisch - : c;ﬁlazr-
- Baumringe . - - Blite und Reifezeit
- Tier-und Pflanzenreste glslt(orlscl';e - Erntetermine - Pegel
- fossiles Holz okumente - Weinertrage B \S/;/aa:jeer_
- Pollen, Sporen u.a. - Zuckergehalt von - Eis
L Wein
indirekte || pjcht organisch - Schnetz
iz - Eisbohrkerne - religiése Quellen i Saﬁer ;r
- terrestrische Sedimente - Bittprozessionen dc Ir(1ee -
- Seesedimente - Bildquellen, Karten eckung
- Gletscherablagerungen - Inschriften
u.a.

Tab. 2.4: Typen klimageschichtlicher Daten
(nach PFISTER 1999)

Mochte man wissen, wie sich das Klimasystem unter mehr oder weniger natiirlichen Verhéltnis-
sen entwickelt hat, sind Aufzeichnungen aus vorindustrieller Zeit von entscheidender Bedeu-
tung (BRADLEY & JONES 1992). Aus diesem Grund ist es sinnvoll, neben der Auswertung direkter
Messungen unterschiedlicher Klimaparameter zusétzlich natiirliche Klimaarchive, wie z.B. die
Analyse von Eisbohrkernen, Baumringen oder terrestrischen Sedimenten (Proxydaten) heranzu-
ziehen. Auflerdem ist es moglich, historische Klimaaufzeichnungen als Datenquelle zu gebrau-
chen (Abb. 2.4) (GLASER 2001, PFISTER 1999).

Historische Dokumente und Aufzeichnungen aus Chroniken, die einen vergangenen
Zeitraum von bis zu 1000 Jahren nédher beleuchten, enthalten eine Vielzahl von klimarelevanten
Angaben. Daneben konnen Zeitungsberichte Hinweise auf extreme Witterungsverldufe oder
Naturkatastrophen liefern. Aber auch Wasserstandsaufzeichnungen und Vereisungshinweise

von Fliissen und Seen sind ein wertvolles Indiz fiir den vergangenen Klimaverlauf. Zudem las-
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sen Vermerke iiber Schneefall und -bedeckung, Ernteertrage (z.B. Getreide) und die Reifezeit
verschiedener Pflanzen (z.B. Wein) noch heute Riickschliisse iiber die Entwicklung der Jahres-
zeiten zu. Somit ist die Nutzung historischer Klimaaufzeichnungen neben der Auswertung ge-
messener Daten und berechneter Klimamodelle ein geeignetes Instrument, um Erkenntnisse
iiber den Verlauf des Klimas in den letzten 1000 Jahren zu erhalten (GLASER et al. 2004, GLASER

2001, DAMM 2000, PFISTER 1999, LAMB 1995).

2.4.1 Qualitat historischer Daten

Historische Daten als Grundlage statistischer Auswertungen sind stets kritisch zu bewerten,
denn Klimabeobachtungen standen im Laufe von Jahrhunderten immer wieder unter dem Ein-
fluss unterschiedlicher Geisteshaltungen und Erklarungsansétze. Damit wird deutlich, dass der
Wahrheits- und Informationsgehalt der verwendeten Daten stark an die Personlichkeit des Ver-
fassers und den jeweiligen Zeitgeist der Erhebung gebunden ist. Hinzu kommen weitere Ein-
flisse auf inhaltliche Angaben historischer Quellen, die politisch motiviert sein kdnnen, wie
z.B. Kriege oder bestimmte Machtverhiltnisse. Dabei sind Ubertreibungen, Verstellungen,
Fehleinschitzungen und Fehldatierungen keine Seltenheit. Auch durch mehrmaliges Abschrei-
ben und Uberliefern alter Aufzeichnungen sind die in spéterer Zeit entstandenen Chroniken
teilweise sehr fehlerhaft. Aus diesem Grund sind die Angaben aus entsprechenden Quellen nur
mit Einschrinkungen verwend- und auswertbar (GLASER et al. 2004, GLASER 2001, DAMM 2000,
PFISTER 1999, WITTE et al. 1995).

,» Uberpriifbare® Daten liefern dagegen die Bestinde verschiedener Zeitungsarchive,
die vor allem ab Mitte des 19. Jahrhunderts fiir zahlreiche Regionen meist liickenlos vorliegen.
Uberpriifbar bedeutet in diesem Fall, dass die Zeitungsberichte mit gemessenen Werten vergli-
chen werden koénnen. Somit ist es moglich, den Wahrheitsgehalt der Aufzeichnung exakt zu
bewerten. Nicht zuletzt der umfangreiche Datenbestand lédsst ein Hinzuziehen der Tagespresse
als zusatzliche Methode im Rahmen der Klimastatistik zunehmend an Bedeutung gewinnen.
Dessen ungeachtet wird die Verwendung historischer Klimaaufzeichnungen als Datenquelle in

den Geowissenschaften bis heute unterschitzt.
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2.4.2 Sammlung und Interpretation historischer Daten - Forschungsstand

Verschiedene Autoren haben sich bereits mit der Aufbereitung und Auswertung historischer
Daten beschiftigt. An erster Stelle sei in diesem Zusammenhang die WEIKINN — Edition (1958-
2002) genannt, die eine umfassende Text- und Zitatensammlung historischer Witterungsanga-
ben Mitteleuropas umfasst. Eine Auswertung der Daten im statistischen Sinne erfolgt jedoch
nicht.

Zu den aktuellsten Forschungsbeitrdgen auf dem Gebiet der Historischen Klimatologie
gehoren zweifelsohne die Arbeiten von PFISTER (1999) und GLASER (2001). Beide Autoren sind
bestrebt, in ihren Ausfiihrungen iiber die Ansammlung von Textbeitrdgen hinauszugehen. Es
wird versucht, die aufgezeichneten Quellen in Werte umzusetzen und anhand einer Zeitskala
darzustellen und zu quantifizieren. Der regionale Schwerpunkt liegt bei PFISTER (1999) im
Schweizer Alpenraum. GLASER (2001) hingegen betrachtet den gesamten mitteleuropdischen
Raum. Zusitzlich hat er im Rahmen seiner Arbeiten sdmtliche Quellentexte in einer Datenbank
zusammengefasst. Durch den Aufbau der so genannten Historischen Klimadatenbank
»HISKLID®, in der alle vorliegenden Quellen nach einer zeitlichen, raumlichen, quellenspezifi-
schen und inhaltlichen Komponente strukturiert sind, ist es moglich, groBe Mengen an Daten fiir
jeden einzelnen Nutzer zuginglich zu machen (GLASER 2001). Weiterhin seien an dieser Stelle
beispielhaft die Untersuchungen von BRAZIDL et al. (1994), RODRIGO (1999) und
ALCOFORADO et al. (1999) genannt, in denen die Niederschlagsverhéltnisse fiir verschiedene
Regionen Europas anhand von Dokumentendaten rekonstruiert wurden.

Ahnlich wie in den bereits vorgestellten Arbeiten sind auch WITTE et al. (1995) be-
strebt, in ihrer Untersuchung die Witterungsverhéltnisse im Mittelrheingebiet anhand historisch
hydrologischer Quellen (Hoch- und Niedrigwasserereignisse, Aufzeichnungen hinsichtlich der
Vereisungszeiten von Fliissen und Seen u.a.) zu rekonstruieren. Dabei wird versucht, aus dem
deskriptiven Quellenmaterial klimatologische und hydrologische Indexreihen auf monatlicher
Grundlage vom Jahr 1000 bis zum durch instrumentelle Messungen dokumentierten Zeitraum
abzuleiten.

DAMM (2000) greift in seiner Arbeit auf ein anderes Methodenspektrum zuriick. Er ver-
wendet historische Quellen nicht, um diese zur Erstellung einer Klimastatistik heranzuziehen,
sondern er wertet die ermittelten witterungsgeschichtlichen Daten aus, um Hinweise auf Mas-
senbewegungen zu erhalten.

Auch BORK et al. (1998), der die Landschaftsverdnderungen in Mitteleuropa unter dem Einfluss
des Menschen analysiert, gebraucht neben der Bodenansprache zusétzlich historische Quellen
um die Landschaftsgenese nachzuvollziehen. Somit stellt auch bei der Rekonstruktion von Bo-

denverdnderungen die Verwendung witterungsgeschichtlicher Informationen eine geeignete
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Ergénzung zu den herkdmmlichen Verfahren der Feldarbeit, Auswertung von Luftbildern und
dendrochronologischen Untersuchungen dar.

Im Rahmen der vorliegenden Arbeit ist die Auswertung historischer Datenquellen als
eine Erginzung zu ,herkommlichen* Analyseverfahren (vgl. Trendanalyse Kap. 6) vergangener
Klimaentwicklungen anzusehen. Darliber hinaus sollen die Grenzen, aber auch die Mdoglichkei-

ten dieses Methodenansatzes aufgezeigt und diskutiert werden.
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3. Untersuchungsgebiet

3.1 Kurzbeschreibung des Untersuchungsraumes

Ré&umliche Einordnung

Das Mitteldeutsche Trockengebiet ist, bis auf einen flaichenméBig kleinen Bereich im Siidwes-
ten, administrativ dem Bundesland Sachsen-Anhalt zuzuordnen. Zur Abgrenzung des Untersu-
chungsraumes wurde die 500 mm - Niederschlagsisohyete (langjéhriges jahrliches Mittel 1970-
2000) gewdhlt (Abb. 3.1). Folgende Landschaftseinheiten haben Anteil am betrachteten Gebiet
(nach MUN LsaA 1994):

51°N

11°0 12°0
‘(
"y
0 20 40 km }N\
Kartengrundlage:Topographische Ubersichtskarte 1:1.500.000
11°0 12°0

52°N

51°N

Abb. 3.1: Untersuchungsgebiet

Der Norden umfasst Teile der Magdeburger Bérde, die hauptsidchlich ackerbaulich genutzt
werden und tiberwiegend durch landschaftliche Gleichformigkeit charakterisiert sind. Im Siidos-
ten schlieBen sich das durch dhnliche Nutzungs- und Landschaftseigenschaften geprigte
Kothener Ackerland und nachfolgend das Hallesche Ackerland an. Stdlich der Magdeburger
Boérde, getrennt durch das Untere Bodetal, folgt das Nordostliche Harzvorland, ebenfalls weit-
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riumig durch eine waldfreie Ackerlandschaft geprigt. Daran angrenzend findet sich das Ostli-
che Harzvorland, dessen tief eingeschnittene Téler im Bereich des Siilen Sees, Wein- und
Obstgérten sowie Halden des Kupferschieferbergbaus landschaftsbestimmend sind. Es ist die
grofite Einheit des betrachteten Raumes. Nordostlich wird dieser Bereich durch das Untere Saa-
letal begrenzt (MUN Lsa 1994). Das siidliche Untersuchungsgebiet ist Teil der hauptsdchlich
durch Landwirtschaft gepriagten Querfurter Platte. Im siidwestlichen Untersuchungsraum
schlieft sich das durch Waldflachen und Schichtstufenbereiche bestimmte Helme-Unstrut-
Schichtstufenland an. Der nordlich daran angrenzende stirker reliefierte Unterharz hat ebenfalls

einen geringen Anteil am Untersuchungsgebiet (MUN LSA 1994).

Klima

Charakteristisches Merkmal fiir das Klima des Mitteldeutschen Trockengebietes sind die durch
die Lee-Wirkung des Harzes hervorgerufenen geringen Niederschlige. Die mittleren jéhrlichen
Niederschlagshohen liegen zwischen 450 mm im Gebiet der Mansfelder Seen, dem Kern des
Mitteldeutschen Trockengebietes, und 500 mm in den Randbereichen, so dass der gesamte Un-
tersuchungsraum als niederschlagsbenachteiligt zu bezeichnen ist (HENDL & ENDLICHER 2003). In
sehr trockenen Jahren konnen im ostlichen Harzvorland nur 230 bis 300 mm Niederschlag er-
reicht werden, was zumindest voriibergehend zu ariden Bedingungen in diesen Gebieten fithren
kann (DORING et al. 1995). Treten zusitzlich sehr trockene Jahre in rascher Abfolge auf, so kon-
nen sich die entsprechenden Auswirkungen noch verstarken.

Hinsichtlich der jahreszeitlichen Niederschlagsverteilung ist ein kontinentaler Einfluss
pragend, der ein Niederschlagsmaximum in den Sommermonaten und ein Minimum in den Mo-
naten Februar und Mérz bewirkt (DORING et al. 1995). Charakteristisch fiir die Sommermonate
sind konvektive Ereignisse und ein damit verbundener hoher Anteil erosionsgefahrdender Nie-
derschldge (SCHRODER 1985).

Das Untersuchungsgebiet wird im Wesentlichen von Grofiwetterlagen beeinflusst, die
zu sehr warmen Sommern und milden Wintern fiihren. Die Jahresmitteltemperatur erreicht
durchschnittlich 8,4 °C bis 9,9 °C, dabei treten jedoch Werte iiber 9 °C nur in der Néhe des
Saaletales auf (DORING et al. 1995). Der wiarmste Monat ist der Juli mit durchschnittlich 17,8 °C
und der kélteste mit 0 °C der Januar (WENDLING 2002). Das Mansfelder Seengebiet ist klimatisch
begiinstigt, da durch die Temperatur ausgleichende Wirkung der Standgewaisser im Friihjahr nur

sehr selten Spatfroste auftreten.
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Béden

Auf dem wichtigsten bodenbildenden Substrat im Untersuchungsraum, dem weichselzeitlichem
Lgss, sind Boden entwickelt, die zum groBten Teil dem Typ der echten oder degradierten
Schwarzerde zuzurechnen sind. Die Ldss-Schwarzerden, die durch eine tiefe Bearbeitbarkeit,
ein hohes Wasserspeicherungsvermogen und eine giinstige Néhrstoffbilanz charakterisiert sind,
zéhlen zu den fruchtbarsten Boden Deutschlands und werden dementsprechend ackerbaulich
genutzt. Durch Bodenerosion oder — degradation sind zudem Léss-Parabraunerden und Léss-
Pararendzinen entwickelt. Daneben haben sich Loss-Griserden, Loss-Fahlerden (Ziegelrodaer
Plateauhiigelland), Berglehm-Braunerden und -Staugleye sowie Gleye und Kalklehm-Rendzinen
in den Tallagen und im Seebecken des ehemaligen Salzigen Sees herausgebildet (GLA Lsa

1999).

Hydrologie

Der gesamte Untersuchungsraum ist gesteinsbedingt und klimatisch, insbesondere durch die
ausgesprochene Niederschlagsarmut, als duflerst abflussschwach zu bewerten. Zeitweise kann
es auch zum Trockenfallen kleinerer Gewésser kommen. Andererseits konnen sommerliche
Starkregen kurzfristige Hochwasserereignisse bewirken, was eine hohe innerjahrliche Abfluss-
variabilitdt zur Folge hat (BusskaMP & SCHMIDT 2003, STAU 2001).

Insgesamt ist die Landschaft arm an Stand- und FlieBgewidssern. Vielfach lieB das Re-
lief nur Kleinstwasserldufe entstehen. Die wesentlichen Zufliisse, die das Untersuchungsgebiet
beriihren, sind Saale, Unstrut, Querne/Weida, Wipper, Salza und Bode. Groflere Standgewasser
sind der Siifje See im Zentrum des Mitteldeutschen Trockengebietes und der durch die Flutung

eines ehemaligen Tagebaus entstandene Geiseltalsee.

3.2 Auswahl der Niederschlagsstationen

Um eine ausreichende Qualitdt der Daten zu gewdhrleisten, standen als Ausgangsbasis fiir die
im Rahmen der Arbeit durchgefiihrten Untersuchungen insgesamt 51 Messstationen des Stati-
onsmessnetzes des Deutschen Wetterdienstes (DWD) zur Verfligung (Abb. 3.2). Neben der geo-
graphischen Lage und Hohe jeder Messstation enthilt die Tabelle 3.1 zusétzlich Angaben iiber
den vorliegenden Zeitraum der tiglichen sowie monatlichen Niederschlagszeitreihen. Vorhan-
dene Datenliicken sind in dieser Aufstellung nicht beriicksichtigt, werden jedoch im Anhang

(Tabelle 1-5 Anh.) aufgefiihrt.
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Abb. 3.2: Lage der Messstationen

Fiir die weitere Verwendung der Messwerte stellt die zeitlich inhomogene Datenbasis ein gro-

Bes Problem dar. Dabei zeigt sich, dass vor allem Stationen mit sehr langen Tagesreihen nur in

begrenzter Anzahl vorhanden sind. Erwartungsgemil kann ab den 60-er und 70-er Jahren des

20. Jahrhunderts auf deutlich mehr Stationszeitreihen zuriickgegriffen werden, was sich zum

einen darin begriindet, dass das Messnetz zu Beginn der amtlichen Messungen weniger dicht

war als heute. Auf der anderen Seite haben die Verluste von Datenbléttern in Kriegs- sowie

Nachkriegszeiten (liberwiegend 2. Weltkrieg) den Bestand auswertbarer Niederschlagsmessrei-

hen weiter dezimiert, so dass fiir die nachfolgenden Analysen, vor allem bei langen Tagesnie-

derschlagsreihen, die Stationsdichte im Untersuchungsraum weniger gro83 ist.

Station Nr. Lage der Hohe in Tageswerte Monatswerte
Stationen m NN
[ Alistedt [[ 1 ]| 4457090.12 || 5696181.83 || 140 || 01/1969-06/2001 || 08/1934-06/2001 |
Amesdorf-Warmsdorf || 2 4471249.79 || 5738728.12 96 01/1908-02/1945 |[ 01/1891-06/2001
01/1969-06/2001
[ Annarode [[ 3 || 4458386.55 || 5712858.69 || 321 || 01/1902-11/2002 || 01/1902-11/2002 |
[ Aschersleben [[ 4 || 4463172.66 || 573507225 || 105 || 05/1897-11/2002 || 05/1897-11/2002 |
[ Aseleben || 5 || 4476847.58 || 5705324.39 || 100 || 07/1948-12/2001 || 07/1948-12/2001 |
[ Augsdorf [[ 6 || 4469978.74 || 5718339.35 || 190 || 01/1969-06/2001 || 01/1952-06/2001 |
| BadBibra [[ 7 || 447088050 || 5673835.61 || 170 || 09/1945-06/2001 || 01/1891-06/2001 |
| Bad Diirrenberg [[ 8 || 4505811.29 || 5684880.43 || 103 || 01/1969-11/2002 || 01/1901-11/2002 |
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Station Nr. Lage der Hohe in Tageswerte Monatswerte
Stationen m NN
[ Bad Lauchstadt [[ 9 || 4491881.88 || 5696007.82 || 119 || 01/1969-06/2001 || 02/1891-06/2001 |
| Beesenlaublingen [[ 10 || 4479269.33 || 5731271.93 || 68 || 01/1969-12/1998 || 01/1925-12/1998 |
| Belleben || 11 || 4474643.90 || 5727584.69 || 120 || 01/1969-06/2001 || 01/1891-06/2001 |
[ Bernburg-Zepzig [[ 12 |[ 4480464.24 || 5742392.31 || 81 || 01/1951-06/2001 || 01/1951-06/2001 |
| Biesenrode || 13 || 445727753 || 5718430.56 || 210 || 01/1969-06/2001 || 01/1965-06/2001 |
[ Bischofrode [[ 14 || 4467586.65 || 5705374.97 || 275 || 01/1969-06/2001 || 09/1914-06/2001 |
[ Bodenschwende [ 15 || 4442203.77 || 5713017.23 || 410 || 01/1951-06/1998 || 04/1936-06/1998 |
| Brumby || 16 || 4480500.30 || 5751663.28 || 70 || 01/1951-11/2002 || 01/1949-11/2002 |
[ Burgsdorf [[ 17 || 4475743.17 || 5716454.32 || 200 || 01/1969-06/2001 || 01/1923-06/2001 |
| Donndorf || 18 || 4456996.62 || 5685057.74 || 115 || 01/1969-06/2001 || 01/1965-06/2001 |
Elsleben 19 |[ 4468778.45 || 5710929.95 125 01/1947-12/1966 || 01/1891-12/1966
01/1979-05/2001 01/1973-05/2001
[ Frankleben [[ 20 || 4496514.49 || 5686732.34 || 103 || 01/1969-06/2001 || 04/1953-06/2001 |
| Gatersleben || 21 || 4450586.29 || 5742597.27 || 110 || 01/1951-11/1998 || 01/1947-12/1998 |
| Halle || 22 || 4496529.66 || 5708981.05 || 96 || 01/1900-12/2000 || 01/1891-12/2000 |
Helfta 23 || 4469912.85 || 5773214.82 146 01/1947-12/1966 || 01/1947-05/2001
01/1979-05/2001
[ Ichstedt || 24 || 4444313.07 || 5694451.07 || 138 || 01/1969-12/1990 || 01/1929-12/1990 |
| Klostermansfeld || 25 || 4465347.43 || 5716514.73 || 230 || 03/1904-06/2001 || 01/1891-06/2001 |
[ Kathen [[ 26 |[ 4501150.90 |[ 5734937.80 || 76 || 01/1969-11/2002 || 01/1901-11/2002 |
| Kyffhauser || 27 || 4437397.84 || 5698239.77 || 402 || 01/1970-08/1998 || 01/1951-08/1998 |
[ Magdeburg |[ 28 || 447145152 || 5773958.17 || 76 || 01/1947-12/2002 || 01/1901-12/2002 |
[ Miicheln || 29 || 4486052.90 || 5684896.13 || 165 || 05/1947-11/2002 || 01/1891-11/2002 |
| Nemsdorf-Géhrendorf || 30 || 4476788.55 || 5692346.00 || 183 || 01/1969-06/2001 || 01/1953-06/2001 |
[ Osterhausen [[ 31 || 4465246.11 || 5701682.14 || 163 || 01/1947-11/2002 || 06/1902-11/2002 |
| Petersberg-Drehlitz || 32 || 4497690.67 || 5718250.91 |[ 125 || 01/1969-06/2001 || 01/1938-06/2001 |
[ Querfurt [[ 33 || 4470996.24 || 5694229.71 || 190 || 01/1969-06/2001 || 01/1891-06/2001 |
[ Questenberg || 34 || 4437511.74 || 5707509.88 || 290 || 06/1902-11/2002 || 06/1902-11/2002 |
| Reinsdorf || 35 || 4472105.85 || 5684953.12 || 118 || 02/1916-11/2002 || 01/1916-11/2002 |
[ Rothenburg || 36 || 4482699.05 || 5723842.36 || 85 || 12/1893-06/2001 || 11/1893-06/2001 |
| Sangerhausen || 37 || 4452537.72 || 5705493.14 || 179 || 01/1951-11/2002 || 01/1891- 11/2002 |
[ Schafstadt |[ 38 || 4484918.02 || 5694169.59 || 153 || 01/1969-06/2001 || 07/1897-06/2001 |
[ Schénebeck || 39 || 4483977.10 || 576277642 || 52 || 01/1969-12/2000 || 01/1901-12/2000 |
[ Schonewerda [[ 40 || 4455850.37 || 5686921.64 || 119 || 01/1951-11/2002 || 01/1891-11/2002 |
[ Schraplau || 41 || 4476822.27 || 5699762.19 || 135 || 06/1897-11/2002 || 06/1897-11/2002 |
| Stangerode || 42 || 4455034.20 || 5725866.97 || 210 || 01/1946-06/2001 || 07/1911-06/2001 |
| StaBfurt || 43 || 4466711.26 || 5748027.37 || 67 || 01/1969-12/2000 || 01/1952-12/2000 |
| Teutschenthal || 44 || 4487256.87 || 5701579.49 || 102 || 01/1969-06/2001 || 09/1914-06/2001 |
[ WeiRenfels |[ 45 |[ 4497671.30 || 5675607.60 || 115 || 01/1972-11/2002 || 01/1901-11/2002 |
[ wettelrode || 46 || 445141558 || 5709212.10 || 295 || 01/1969-06/2001 || 01/1963-06/2001 |
Wiehe 47 || 4459291.65 || 5681330.75 143 06/1890-02/1945 |[ 06/1890-06/2001
01/1969-06/2001
| Wippra || 48 || 4449157.81 || 5714797.03 || 258 || 07/1890-02/1945 || 07/1890-12/1997 |
[ Wolmirsleben || 49 || 4465627.05 || 5757306.11 || 70 || 01/1951-11/2002 || 01/1901-11/2002 |
| Zappendorf || 50 || 4486118.66 || 5708998.83 || 70 || 01/1969-06/2001 || 01/1932-06/2001 |
| Ziegelroda [[ 51 || 4462834.79 || 568872024 || 263 || 01/1946-11/2002 || 01/1922-11/2002 |

Tab. 3.1: Verzeichnis der Niederschlagsstationen — rot gekennzeichnete Stationen: Tageswerte = 100

Jahre
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4. Methodik

4. Methodik
4.1 Verfluigbarkeit von Niederschlagsdaten

Fiir die im Rahmen der Arbeit geplanten Untersuchungen sind Daten hoher zeitlicher und rdum-
licher Auflésung zwingend notwendig. Um eine ausreichende Qualitdt gewahrleisten zu kon-
nen, basieren die nachfolgenden Berechnungen ausschlielich auf Daten des Stationsmessnetzes
des Deutschen Wetterdienstes (DWD), welches mit Messgerdten nach HELLMANN instrumen-
tiert ist.

Die zu Beginn der Arbeit angestrebte Datenbasis von 100 Jahren schien nach anfangli-
cher Recherchearbeit nicht realisierbar. Beim DWD liegen Tageswerte fiir den Mitteldeutschen
Raum fldchendeckend erst ab 1969 (vereinzelt bereits ab 1951) digital vor. Diese fiir klimasta-
tistische Auswertungen unbefriedigende Datensituation verbesserte sich erst nach umfangrei-

chen Nachforschungen beim Deutschen Wetterdienst in Potsdam sowie in Offenbach.
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Abb. 4.1: Beispiel eines nacherfassten Datenblattes - Station Wippra - Dezember 1892

Im Archiv des DWD in Offenbach konnten schlieflich fiir insgesamt 17 Stationen (Tab. 4.1)
historische Niederschlagsaufzeichnungen, welche in Form von Post- oder Karteikarten vorla-
gen (Abb. 4.1), sichergestellt werden. Diese Daten wurden anschlieBend in der Abteilung Hyd-
rometeorologie des Deutschen Wetterdienstes (AuBenstelle Berlin) eigenstindig erfasst und fiir
weitere Berechnungen aufbereitet. Insgesamt eine sehr zeitaufwendige und miihevolle Arbeit,
da fiir jede Station eine grofle Datenmenge (z.B. 80 Jahre fiir die Station Rothenburg) aufgear-
beitet werden musste (Tab. 4.1).

Durch die Einarbeitung der zusétzlichen Werte verbesserte sich die Datensituation er-

heblich. Doch bereits wiahrend der Erfassung zeigte sich der grofite Mangel alter Klimaauf-
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zeichnungen - die unterschiedliche Sorgfalt bei der Datenerhebung. Kam es an einer Station zu
einem Beobachterwechsel, so lie3 sich das hiufig auch an der Form des Datenblattes erkennen,

dessen Qualitdt erheblich vom Beispieldatenblatt (Abb. 4.1) abweichen konnte.

| Station | | Zeitraum | ‘ Station ‘ | Zeitraum l
| Amesdorf-Warmsdorf || 01/1908-02/1945 || Questenberg | 06/1902-12/1968 |
| Annarode || 01/1902-12/1950 || Reinsdorf | 02/1916-12/1968 |
| Aschersleben || 05/1897-12/1950 || Rothenburg | 12/1893-12/1968 |
| Aseleben || 07/1948-12/1968 || Schraplau | 06/1897-12/1950 |
| Bad Bibra || 09/1945-12/1950 || Stangerode | 01/1946-12/1950 |
| Klostermansfeld || 03/1904-12/1950 || Wiehe | 06/1890-02/1945 |
| Magdeburg || 01/1947-12/1950 || Wippra | 07/1890-02/1945 |
| Micheln || 05/1947-12/1950 || Ziegelroda | 01/1946-12/1950 |
| Osterhausen || 01/1947-12/1968 || I |

Tab. 4.1: Auflistung der eigenstandig nacherfassten Niederschlagsstationen

Die Werte wurden jedoch zunichst ohne weitere Priifung erfasst. Eine abschlieende Beurtei-
lung der Qualitdt der Niederschlagsdaten erfolgte im Anschluss mit Hilfe statistischer Methoden
(Kap. 4.2) und der darauf folgenden Homogenititsanalyse, auf die im Kapitel 4.4 ndher einge-

gangen wird.

4.2 Datenaufbereitung und Datenerganzung

Beschiftigt man sich intensiv mit der statistischen Bearbeitung von langen Beobachtungsreihen,
so wird man feststellen, dass wirklich homogene Zeitreihen von groBer Seltenheit sind. Eine
hohe Qualitdt der Ausgangsdaten sichert jedoch eine dementsprechend hohe Giite der Ergebnis-
se der sich anschlieBenden klimastatistischen Auswertung. Aus diesem Grund muss vor allen
weiteren Schritten die Sicherstellung der Datenqualitiit stehen, die oft sehr zeitintensiv sein
kann.

Die Tageswerte wurden zunichst mittels visueller Kontrolle auf Vollstdndigkeit und
nachfolgend auf fehlerhafte Einzelwerte (Ausreier) iiberpriift. Zur Ergdnzung der fehlenden
Werte bzw. identifizierten ,,Ausreiler” wurden ausschlielich Meteorologische Jahrbiicher des
DWD herangezogen. Konnten fehlende Daten nicht durch korrekte Werte ersetzt werden, blie-
ben die tiglichen Niederschlagsreihen fiir die nachfolgenden Untersuchungen liickenhaft.

Fiir die Erginzung der Monatswerte wurden entsprechend der Uberpriifung der Tages-
daten zunichst Meteorologische Jahrbiicher genutzt. Nach Ausschopfung dieser Quellen kamen

anschlieBend statistische Methoden zur Anwendung. Hierbei kann man zwischen verschiedenen
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Ansidtzen wihlen, die jeweils unterschiedliche Aspekte bei der Berechnung der neuen Werte
beriicksichtigen.

Man unterscheidet:

o Zeitliche Mittelwertbildung

e Periodogramm

e Korrelative Haufigkeitsanalyse
e Riumliche Mittelwertbildung
e FEinfache Regression

e Multiple Regression (SANCHEZ PENZO & RaAPP 1997).

Weitergehende Informationen zu den angefiihrten Methoden sind SCHONWIESE (2000), SACHS
(1999) sowie SANCHEZ PENZO & RAPP (1997) zu entnehmen.

Gewdhlt wurde das Verfahren der rdumlichen Mittelwertbildung, da hierfiir eine ausrei-
chende Anzahl von Nachbarstationen zur Verfligung stand. In Anbetracht einer geringen Aus-
gangsdatenbasis wurde der Zeitraum Januar bis Dezember 1945 nicht ergéinzt. Die Ergebnisse
der Dateniiberpriifung sind in der Anlage (CD) fiir jede Station detailliert beschrieben.

Parallel zur Datenergénzung wurde die Geschichte jeder Messstation (Metadaten) auf-
genommen, sofern diese dokumentiert war (Tabelle 6 Anh.), denn die Stationsgeschichte kann
Aufschluss dariiber geben, inwieweit Inhomogenitéten innerhalb einer Messreihe auf Stations-

verlegungen oder Messgeratewechsel zuriickzufiihren sind (Kap. 2.1).

4.3 Auswahl der Extremereignisse

Fiir extremwertstatistische Untersuchungen ist es zundchst notwendig, aus den vorliegenden
Reihen téglicher Niederschlagsmessungen die Extremereignisse auszuwéhlen. In der Literatur
(BAUMGARTNER & LIEBSCHER 1996, DIN 4049 1994, Wussow 1922 u.a.) ist der Begriff , Extrem-
wert™ nicht eindeutig definiert. Allgemein kann festgestellt werden, dass ein Extremwert ein
Ereignis darstellt, das stark von den entsprechenden Durchschnittswerten einer bestimmten Re-
gion abweicht - hiufig auch als ,JJahrhundertereignis* bezeichnet. Dabei ist zu beachten, dass
ein Ereignis, das in einer Region als auBBergewohnlich eingestuft wird, in einem anderen Gebiet
den Normalfall darstellen kann.

Stark- oder Extremniederschldge konnen sowohl als Niederschldge kurzer Dauer und
hoher Intensitdt (Schauer), als auch als lang anhaltende Niederschldge {iber Stunden und Tage
mit groBen Regenmengen (Landregen) definiert werden (BAUMGARTNER & LIEBSCHER 1996, Kap.

2.1). Sie konnen erhebliche Schiden u.a. auf landwirtschaftlichen Flachen (durch Erosion), an
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verkehrstechnischen (Straflen- und Schienennetz) und wasserwirtschaftlichen Anlagen (Kanali-
sation, Entwisserung) verursachen. Daher ist es wichtig, Aussagen zum raumlichen und zeitli-
chen Auftreten sowie deren Langfristverhalten zu erhalten. Die Kenntnisse der Extremwertent-
wicklung bilden anschlieBend eine wichtige Grundlage fiir die Planung von Kanalisationsnetzen
oder Hochwasserentlastungsbecken (MALITZ 2005).

In der Praxis finden verschiedene Methoden zur Separierung von Starkniederschligen
ihre Anwendung. Hierzu zdhlen u.a. die Verfahren zur Bildung von jihrlichen oder partiellen

Serien, die zu jeweils unterschiedlich langen Extremwertreihen fithren kdnnen (Dvwk 1985).

In die jdhrliche Serie
Niederschlagsereignisse > 10mm - Station Amesdorf flieBt ausschlieBlich
40 der Jahresgroftwert
35 7 .
30 4 Z ein. Das bedeutet,
Z
— 25 7 i
7,
E 20 | % Z dass auch ein Wert
E 15 | | 7 1 .
12 | Zﬁ Z beriicksichtigt ~ wird,
5 Z Z 1 1
o EEABR B ; der in einem anderen
AN NAN NN AN NN ANNOOOOST I&§ - F < < (niederschlagsreiche_
555555555055055000050005
ren) Jahr mehrfach

Abb. 4.2: Niederschlagsereignisse > 10mm im Zeitraum 1912-1914 ibertroffen  werden

- Station Amesdorf - kann. Die spezifische

Charakteristik  eines

hydrologischen Jahres beziiglich der Starkniederschlige wiirde in diesem Fall unberiicksichtigt
bleiben.

Die Abbildung 4.2 verdeutlicht anhand der Station Amesdorf die zuvor beschriebenen
Nachteile. Dargestellt sind tdgliche Niederschlagssummen > 10 mm mit ihrer entsprechenden
zeitlichen Abfolge. Man erkennt, dass bei der Anwendung des Verfahrens der jahrlichen Serie
ein Ereignis aus dem Jahr 1914 von annidhernd 22 mm nicht in die Auswertung einflieBen wiir-
de, obwohl die Niederschlagsmenge das grofite Ereignis des Vorjahres iibertrifft. Das vermin-
dert insbesondere die Aussagekraft von relativ kurzen jdhrlichen Serien. Deshalb wird diese
Methode zumeist bei ldngeren Zeitreihen (> 15 Jahre) verwendet. Obwohl im Rahmen der Ar-
beit Zeitreihen von iiber 30 Jahren ausgewertet wurden, kam das Verfahren der jahrlichen Serie
aufgrund der angesprochenen Defizite nicht zur Anwendung.

Bei der Bildung von partiellen Serien erfolgt die Bereitstellung der erforderlichen
Stichprobe durch die Festlegung eines Schwellenwertes. Dabei kann der Schwellenwert durch
eine vorgegebene Grenze oder indirekt iiber die Lange der Zeitreihe (e-fache [2,718] Anzahl der

Messjahre) bestimmt werden. Gegentiber der jéhrlichen Serie hat das den Vorteil, dass aus den
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einzelnen Jahren mehrere Messwerte in die Stichprobe eingehen konnen und somit durch die
groflere Anzahl der Werte eine Verbesserung der Datenlage im statistischen Sinne erfolgt.

In der Literatur finden sich unterschiedliche Definitionen hinsichtlich der Grenze eines solchen
Ereignisses. Nach DIN (4049, 1994) ist ein Starkregen ein Niederschlag, der im Verhéltnis zu
seiner Dauer eine hohe Intensitit aufweist und daher selten auftritt, im Mittel hochstens zweimal
jéhrlich. Nach den Richtlinien des DWD (BAUMGARTNER & LIEBSCHER 1996) wird ein Starknie-

derschlag folgendermafen definiert:

| Landregen || Schauer ‘

‘ Bezeichnung H Intensitat H Bezeichnung H Intensitat ‘
leichter Niederschlag < 0,5 mm/h geringer Starkniederschlag < 0,4 mm/10 Minuten
maRiger Niederschlag 0,5 -4 mm/h mafiger Starkniederschlag 0,4 - 2 mm/10 Minuten
starker Niederschlag >4 mm/h starker Starkniederschlag > 2 mm/10 Minuten

Tab. 4.2: Definition fiir die Skala der Niederschlagsstarke (DWD) (BAUMGARTNER & LIEBSCHER 1996)

Wussow (1922) bestimmte die untere Grenze intensiver Regenfille wie folgt:

1
h=5t—— 12 4.1
576 ( )

H = Hohe des Niederschlages in mm
t = Dauer des Niederschlages in Minuten

Fiir alle vorgestellten Methoden ist es von Vorteil, Niederschlagshohen im Minuten- oder Stun-
denbereich zu verwenden. Fiir das Untersuchungsgebiet liegen dagegen nur Tageswerte vor
(Kap. 3.2, Kap. 4.2). Gemal der Formel 4.1 wire somit ein Ereignis von 24 Stunden durch einen

Schwellenwert von 60 mm/d definiert (Tab. 4.3).

| t(min) |'s 10 |15 20 30 | 4 e |90 |
| h (mm) |50 |[71 | 87 || 100 | 122 | 149 | 171 || 200 |
| i(mm/min) || 100 | o071 | 058 |/ 050 | 041 | 033 | o028 | 023 |
tsa) (2 s T [ ([0 [[15 [20 F2AN
| h (mm) 240 |[ 200 |[332 [ 366 | 487 | 556 | 593 |F6008
| i(mm/min) || 020 | o016 |/ 014 |/ 012 | 008 | 006 | 005 | 004 |

Tab. 4.3: Mindesthdhe und -intensitat fur Starkregen gemaR der Formel 4.1

Bei der Durchsicht der Zeitreihen wurde jedoch festgestellt, dass bei der Verwendung des vor-
gegebenen Wertes nur eine geringe Anzahl an Ereignissen fiir extremwertstatistische Analysen
zur Verfiigung stehen wiirde, begriindet durch die klimatischen Besonderheiten des Untersu-

chungsraumes (Kap. 3.1).

28



Die Abbildung 4.3 zeigt beispiclhaft anhand der Station Annarode die aufgezeigten Probleme.

So wiirden demnach fiir den

Niederschlagsereignisse > 60 mm - Station Annarode Zeitraum  1902-2002 nur

sechs Ereignisse > 60 mm in

100,0
80,0 | die Auswertung einfliefen.

60,0 - Eine zu geringe Anzahl fiir
40,01 die sich  anschlieBende
20,0

ooh Trendanalyse, denn je ver-

1946 1955 1956 1965 1968 1972 einzelter ein Ereignis auf-
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tritt, umso schwieriger ist es,

Abb. 4.3: Niederschlagsereignisse > 60 mm im Zeitraum 1902-2002  einen Trend aus den natiirli-

- Station Annarode - chen Variationen, dem Rau-

schen, herauszufiltern und nachzuweisen. Das wiirde bedeuten, dass die Ermittlung eines

Trendwertes durch die Seltenheit der Ereignisse statistisch nicht mehr sinnvoll wére. Aus die-

sem Grund musste die unterste Grenze eines stirkeren Ereignisses flir nachfolgende Untersu-
chungen auf andere Weise definiert werden.

Als Ansatzpunkt fir die Bestimmung eines Schwellenwertes diente die Allgemeine Bo-
denabtragsgleichung (ABAG) (SCHWERTMANN et. al. 1990). Der Ausldser fiir einen Bodenabtrag
durch Wasser ist stets ein Niederschlag, der ab einem bestimmten Zeitpunkt vom Oberboden
nicht mehr aufgenommen werden kann. Die Niederschlagshohe ist dabei sehr variabel. Hinzu
kommen noch weitere limitierende Faktoren, wie Vorfeuchte und Hangneigung, die an dieser
Stelle aber nicht weiter betrachtet werden.

Nach WISCHMEIER und SMITH (1978) kann ein Niederschlag ab 12,5 mm einen Abtrag
bewirken. Es ist aber auch mdglich, dass ein geringerer Niederschlag bereits erosiv wirken
kann, da die Boden haufig oberflachennah verdichtet sind (SCHWERTMANN et. al. 1990). Spezielle
Betrachtungen fiir den Untersuchungsraum liegen von LIERMANN (2003) beispielhaft vor, der in
seiner Arbeit die besonderen Wasser- und Stoffhaushaltsbedingungen in den Weinanbaugebie-
ten an Saale und Unstrut betrachtet hat. Die gemessenen Daten sind allerdings im Minutenbe-
reich aufgeldst, so dass die Ergebnisse nicht auf den vorliegenden Datenbestand (Tageswerte)
iibertragen werden konnen. Aus diesem Grund wurde im Rahmen der Arbeit so verfahren, dass
ein Niederschlag ab einer Hohe von > 10 mm als ein stirkeres Ereignis eingeschitzt wurde. Um
zusidtzlich groBere Ereignisse in die Auswertung einzubeziehen, ohne dabei jedoch die statisti-
sche Sicherheit herabzusetzen, wurde als weitere Grenze 20 mm gewahlt. Demnach standen
insgesamt drei unterschiedlich erzeugte partielle Serien flir weitere Berechnungen zur Verfii-
gung. In der sich anschlieBenden Trendanalyse (Kap. 6) konnte daher zusétzlich gepriift werden,

ob verschiedene Verfahren zur Stichprobenbildung unterschiedliche Ergebnisse bewirken.
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4.4 Homogenitatsanalyse

Klimastatistische Berechnungen sind nur sinnvoll, wenn die entsprechenden Eingangsdaten eine
hohe Qualitit aufweisen. Wihrend zunéchst die Stationszeitreihen auf Vollstdndigkeit und feh-
lerhafte Werte (Ausreiller) liberpriift und, sofern es moglich war, ergénzt wurden, folgte im
Anschluss daran die Homogenititspriifung. Homogenititstests sind unerldsslich, um in der sich
anschlieBenden Trendanalyse echte von kiinstlichen Trends unterscheiden zu konnen.
Kiinstliche Trends konnen durch nicht meteorologische Verdanderungen, wie ein Wech-
sel des Beobachtungsverfahrens, die Verlegung des Messstandortes oder das Heranwachsen von
Baumen in der Ndhe der Messstation hervorgerufen werden (Tab. 4.4) (RAPP & SCHONWIESE
1996). Angesichts ihrer Genese sind sie kaum von echten Trends zu unterscheiden. Aus diesem
Grund ist es relativ schwierig, derartig erzeugte Trends zu identifizieren. Hinzu kommt, dass
Verianderungen der Stationsumgebung meist nur mangelhaft dokumentiert und somit schwer

nachzuweisen sind (Tabelle 6 Anh.).

. Art des Ein- Auftreten der
Einfluss ipas
flusses Inhomogenitaten
| Anderung der Niederschlagsart || natdrlich * || allmahlich |
| Anderung des Messgerétes || anthropogen || abrupt |
| Anderung des Beobachtungstermins || anthropogen || abrupt |
| Anderung des Standortes || anthropogen || abrupt |
| Anderung der Umgebung der Messstation || anthropogen || abrupt oder allmahlich |

* ggf. auch indirekt anthropogen (z.B. durch die Intensivierung des Treibhauseffektes)

Tab. 4.4: Einflisse auf die Messung des Niederschlages (Quelle:RaPP & SCHONWIESE 1996)

Sobald eine anthropogene Trendbeeinflussung vermutet wird, die Stationsgeschichte aber nur
ungeniigend Auskunft dariiber gibt, ist die betreffende Zeitreihe mit den Daten einer benachbar-
ten Station zu vergleichen. Zeigen beide Stationszeitreihen eine unterschiedlichen Trendent-
wicklung, ist davon auszugehen, dass wahrscheinlich eine anthropogene Beeinflussung und
somit eine Inhomogenitét vorliegt.

Die durch die entsprechenden Homogenititstests erkannten Inhomogenititen werden,
wenn moglich, beseitigt. Andernfalls wird die betroffene Stationsreihe fiir weiterfiihrende Ana-
lysen nicht mehr verwendet. In begriindeten Einzelfdllen konnen auch Stationen geringerer
Homogenitit weiterhin beriicksichtigt werden. Es sollte jedoch bei der sich anschlieBenden
Trendanalyse darauf geachtet werden, dass diese Stationen keine abweichenden Ergebnisse

gegeniiber den Trends der homogenen Datenreihen aufweisen (RAPP & SCHONWIESE 1996).
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441 Homogenitatstests

Grundsétzlich sind alle statistischen Verfahren, so auch der Homogenitétstest, mit einer gewis-
sen Unsicherheit verbunden. Statistische Methoden sollten demnach nur verwendet werden, um
Hinweise auf mogliche Inhomogenititen zu finden. Daran anschlieBend muss immer eine Ursa-
chenanalyse mit Hilfe von Metadaten (Priifung der Stationsgeschichte) erfolgen. Erst bei der
Bestitigung einer gefundenen statistischen Inhomogenitét, z.B. durch eine Stationsverlegung, ist
die Inhomogenitét zu akzeptieren, wobei auch hier der Zeitpunkt einer tatséchlichen Inhomoge-
nitdt von dem statistisch gefundenen Termin um mehrere Jahre abweichen kann. Nur bei groben
und eindeutigen statistischen Ergebnissen kann die Inhomogenitit auch ohne zu Rate ziehen
von Metadaten anerkannt werden.

Bei der Homogenitétspriifung wird zwischen relativen und absoluten Homogenitétstests
unterschieden. Das absolute Testverfahren betrachtet die untersuchende Zeitreihe selbst. Beim
relativen Testverfahren wird dagegen die zu untersuchende Zeitreihe mit einer homogenen
Referenzreihe verglichen. Diese Methode ist besonders geeignet, um Inhomogenititen in den
Stationszeitreihen eines einheitlichen Gebietes nachzuweisen. Weiterhin ist es moglich, mit
diesem Verfahren eine vermutete Stationsverlegung genau nachzuweisen, da man davon ausge-
hen kann, dass echte klimatische Verdnderungen in einem einheitlichen Gebiet weitgehend
gleichartig verlaufen und somit Abweichungen im Verlauf der Zeitreihen nur durch kiinstlichen
Veranderungen hervorgerufen sein konnen (HERZOG & MULLER-WESTERMEIER 1998). Aus den

genannten Griinden kamen in der Arbeit ausschlieBlich relative Testverfahren zur Anwendung.

4.4.2 Anwendung der Testverfahren

Im Folgenden sollen nur die relativen Homogenititstests kurz beschrieben werden, die auch in
der Arbeit verwendet wurden. Detaillierte Informationen zu den angefiihrten Verfahren sind den
Arbeiten von SCHONWIESE (2000), HERZOG & MULLER-WESTERMEIER (1998), RAPP &
SCHONWIESE (1996), ALEXANDERSSON (1986), BUISHAND (1982) sowie CRADDOCK (1979) zu

entnehmen.

Der BUISHAND — Test (BUISHAND 1982) ist ein multipler Test fiir vier TestgroBen (Q, R,
U, A), der sich auf konkrete Signifikanzgrenzen bezieht. Dieser Test setzt Normalverteilung und

Datenunabhéngigkeit voraus.

Die Ergebnisse des relativen Homogenititstests nach CRADDOCK (CRADDOCK 1979)
werden graphisch ausgewertet. Schwanken die Werte um Null, liegt vermutlich eine homogene

Stationsreihe vor. Das Datum der vermuteten Inhomogenitét kann genau angegeben werden, ein
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Vorteil dieses Testes. Der Nachteil besteht im Fehlen eines bestimmten Signifikanzniveaus

(RAPP & SCHONWIESE 1996).

Beim ALEXANDERSSON —Test (ALEXANDERSSON 1986) handelt es sich um einen Homo-
genititstest der speziell fiir Niederschlagsdaten entwickelt wurde. Er liefert den genauen Zeit-
punkt und das Ausmal} einer Inhomogenitdt und, wenn notwendig, den Korrekturfaktor zur
Homogenisierung der Zeitreihe. Fiir die Berechnung werden approximativ normalverteilte, un-
abhéngige Daten vorausgesetzt. Zunédchst wird die TestgroBe T, berechnet, um sie anschlieBend
mit Tabellenwerten fiir ein bestimmtes Signifikanzniveau zu vergleichen. Ist T, groBer als der
tabellierte Wert, so handelt es sich bei der zu testenden Reihe um eine inhomogene Zeitreihe

(RAPP & SCHONWIESE 1996).

Homogenitats- Bedeutung Ergebnisse der Einzeltests
klasse
| 1 || sehr wahrscheinlich homogen || alle Tests ergeben Homogenitat |
| 2 || wahrscheinlich homogen || fast alle Tests ergeben Homogenitat |

einige Tests ergeben Homogenitat,
3 fragwirdig, unentschieden einige Inhomogenitat und/oder einige
Tests ergeben fragwirdige Ergebnisse

| 4 || wahrscheinlich inhomogen || fast alle Tests ergeben Inhomogenitat |
| 5 || sehr wahrscheinlich inhomogen H alle Tests ergeben Inhomogenitat |
Tab. 4.5: Definition der Homogenitatsklassen (Quelle:RAPP & SCHONWIESE 1996)

Die Priifung auf Homogenitiit erfolgte anhand der Jahressummen. Das Verwenden relativer
Testverfahren setzt das Vorhandensein homogener Vergleichsreihen voraus, die jedoch haufig
nicht vorliegen. Aus diesem Grund wurden zunéchst alle gut korrelierten Nachbarstationen
(r>0,7) zur Bildung eines Mittelwertes herangezogen, aus dem sich nachfolgend die Referenz-
reihe ableitete. AnschlieBend wurde jede zu testende Reihe mit der neu gebildeten Referenzrei-
he verglichen. Dabei kamen alle drei vorgestellten Homogenititstests zum Einsatz. Nach dem
ersten Testlauf lag somit fiir jede Station eine vorldufige Homogenitétsklasse vor (Tab. 4.5). Im
zweiten Durchlauf wurden nur die Stationen zur Bildung einer Referenzreihe herangezogen,
deren vorldufige Homogenitétsklasse nicht schlechter war als 3. Danach konnten erneut alle
Stationen mit der jetzt neu gebildeten Referenzreihe verglichen werden. AnschlieBend war es
moglich, jeder Stationszeitreihe eine abschlieBende Homogenitdtsklasse zuzuordnen (vgl. Bei-

spieltests Anlage CD).
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4. Methodik

4.4.3 Ergebnisse der Homogenitatstests

Die Tabelle 4.6 zeigt auszugsweise die flir jede Station ermittelten Homogenitétskriterien (vgl.
Tabelle 7 Anh., Tabelle 8 Anh.).

Das Ergebnis fiir die Station Aseleben (rot gekennzeichnet) verdeutlicht exemplarisch,
dass es sinnvoll ist, mehrere Methoden zur Aufdeckung von Inhomogenititen zu verwenden,

denn erst der BUISHAND -Test ldsst eine wahrscheinliche Inhomogenitdt um 1953/1954 vermu-

ten.
| 1. Durchlauf |
Stationen CRADDOCK | BUISHAND | ALEXANDERSSON el
(amescot | n | | ] |
| Annarode || x1914 || x1915 || x 1914 I |
| Aseleben || h | x1953 || h I |
| Augsdorf || h | x1983 || h || Verlegung 1961 |
| Belleben I h I h I h I |
| 2. Durchlauf |
Stationen CRADDOCK BUISHAND || ALEXANDERSSON L’;‘rzg:;z:ﬁ
| Amesdorf || h | x1904 || h I |
| Annarode || (h) | x1914 || x 1914 I |
‘ Aseleben H h H x 1954 H h H |
(oot | n | n ] |
| Belleben I h | x1894 || h I |

Tab. 4.6: Ergebnisse unterschiedlicher Homogenitatstests nach 1. und 2. Durchlauf (Auszug)

x — Jahr der vermuteten Inhomogenitat
h —homogen

Nach dem ersten Durchlauf lieB sich somit die vorldufige und nachfolgend die abschlieBende
Homogenitiitsklasse fiir die jeweilige Station bestimmen (Tab. 4.7). Insgesamt zeigt sich, dass
mehr als 50% der untersuchten Stationszeitreihen sehr wahrscheinlich homogen (Homogeni-
titsklasse 1) bzw. wahrscheinlich homogen (Homogenitétsklasse 2) sind. Zuséatzlich konnte ein
Anteil von ca. 30% als fragwiirdig oder unentschieden homogen (Homogenitétsklasse 3) einge-
schétzt werden.

Einige Stationen erwiesen sich auch nach dem zweiten Durchlauf als inhomogen (Ho-
mogenititsklasse 4 und 5; rot gekennzeichnet) und hétten entsprechend der Vorbetrachtungen
aus dem Ausgangsdatensatz entfernt werden miissen. Bei der sich anschlieBenden Trendanalyse

zeigten diese Stationszeitreihen - mit Ausnahme der Station Rothenburg - jedoch keine abwei-
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4. Methodik

chenden Ergebnisse gegeniiber Trends homogener Datenreihen. Aus diesem Grund wurden, bis

auf die Station Rothenburg, alle inhomogen eingeschétzten Zeitreihen zur Erhdhung der Stati-

onsdichte weiter verwendet.

Homog.- Homog.- Homog.- Homog.-
Stationen klasse klasse Stationen klasse klasse
1. Durch- || 2. Durch- 1. Durch- || 2. Durch-
lauf lauf lauf lauf
| Alistedt | 1 | 2 || Kyffhauser |l 2 || 1 |
| Amesdorf || 1 || 2 || Magdeburg || 1 || 1 |
| Annarode || 5 || 4 || Micheln || 5 || 4 |
| Aschersleben || 2 || 1 || Nemsdorf || 3 || 5 |
| Aseleben || 2 || 2 || Osterhausen || 5 || 3 |
| Augsdorf || 2 || 1 || Petersberg || 3 || 3 |
| Bad Bibra | 3 || 3 | querfurt s | 3 |
| Bad Dirrenberg || 2 || 2 || Questenberg || 5 || 5 |
| Badlauchstadt || 4 || 2 || Reinsdorf s | 3 |
| Beesenlaublingen || 4 || 3 || Rothenburg || 5 || 4 |
| Belleben || 1 || 2 || Sangerhausen || 2 || 2 |
| Bernburg || 2 || 1 || Schafstadt || 5 || 3 |
| Biesenrode || 2 || 2 || Schénebeck || 1 || 1 |
| Bischofrode || 2 || 2(1) || Schénewerda || 2 || 2 |
| Bodenschwende || 5 || 5 || Schraplau || 4 || 3 |
| Brumby || 1 || 1 || Stangerode || 5 || 3 |
| Burgsdorf | 3 | 3 | StaRfurt [ 3 [ 2 |
| Donndorf || 2 || 3 || Teutschenthal || 5 || 3 |
| Frankleben | 5 |2 | WeiBenfels [ 3 [ 2 |
| Gatersleben || 3 || 2 || Wettelrode || 2 || 2 |
| Halle | 5 | 3 | Wiehe [ 5 | 4 |
| Ichstedt |2 | 2 | Wolmirsleben [ 2 [ 2 |
| Klostermansfeld || 2 || 2 || Zappendorf || 5 || 3 |
| Kéthen | 1 | 1 | Ziegelroda [ 2 [ 2 |

Tab. 4.7: Homogenitatsklassen der verwendeten Stationen
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4.5 Trendanalyse

Die Trendanalyse ist ein geeignetes Verfahren um Anderungen im Langfristverhalten einer
KlimagroBe aufzuzeigen. Aus statistisch methodischer Sicht ist sie dquivalent zur Bestimmung
einer Regression. Verschiedene Modellierungen der Trendfunktion stehen zur Auswahl. Einzel-
heiten zu den statistischen Grundlagen finden sich z.B. in SACHS (1999) und SCHLITTGEN &
STREITBERG (1995).

Bei der Beurteilung der Ergebnisse ist zu beachten, dass ein Trend ganz unterschiedlich
interpretiert werden kann. Ein diagnostischer Trend beschreibt eine Entwicklung, die in der
Vergangenheit begonnen hat und vermutlich bis in die Gegenwart reicht. Als prognostisch be-
zeichnet man eine Extrapolation der Ergebnisse in die Zukunft hinein. Ohne Wissen iiber die
moglichen Ursachen der Verdnderung sollte man jedoch keine derartigen Aussagen treffen
(RaPP 2000). Aus diesem Grund werden in der vorliegenden Arbeit alle ermittelten Trends aus-
schlieBlich diagnostisch interpretiert.

Da die Trendfunktion natiirlich nicht vorgegeben ist, muss sie statistisch ermittelt wer-
den. Die Trendbestimmung beruht auf der Fragestellung, mit welcher mathematischen Funktion
sich der Trend beschreiben lisst. Fiir Auswertungen des Niederschlages hat sich das Verfahren

des linearen Trends als zweckméBig erwiesen.

Der absolute lineare Trend ist eine einfache Methode, Anderungen im Trendverhalten
einer KlimagroBe aufzuzeigen und kommt in der Klimatologie hdufig zur Anwendung. Fiir die
Berechnung gilt folgende Gleichung:

a=A+Bt (4.2)
4 - Ordinatenwert der Regressionsgerade

A/B — Regressionskoeffizienten
t— Zeit

Der absolute Trendwert (Tr) errechnet sich gemaf3 der Gleichung:
Tr=4a, - a, 4.3)
a, — Endwert

a,— Anfangswert

aus der Differenz zwischen End- und Anfangsordinatenwert der Regressionsgleichung
(SCHONWIESE 2000, SCHLITTGEN & STREITBERG 1995). Der absolute lineare Trend gibt aus-
schlieBlich die Verdnderung eines Klimaelementes in der ndheren Umgebung einer

Messstation wieder. Sind die Untersuchungsraume orographisch sehr verschieden, ist
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ein direkter Vergleich der Trendwerte nur begrenzt moglich. Aus diesem Grund wird

zusétzlich der relative lineare Trend berechnet, der unterschiedlich definiert ist:

Moglichkeit 1:
Verdnderung gegeniiber der Situation am Anfang des Untersuchungszeitraumes (angegeben in

Prozent des Mittelwertes fiir den gesamten Untersuchungszeitraum)
éin - ﬁl

—1.100 [%] (4.4)
a

a, — Endwert
a,— Anfangswert
a — Mittelwert

Moglichkeit 2:
Verdnderung gegeniiber den mittleren Verhéltnissen (angegeben in Prozent des Mittelwertes fiir

den gesamten Untersuchungszeitraum)

l A _ A
2@ ) 00 104 (4.5)
a
a, — Endwert
a,— Anfangswert
a — Mittelwert
Moglichkeit 3:

Verdnderung gegeniiber der Situation am Anfang des Untersuchungszeitraumes (angegeben in

Prozent des Anfangswertes des Untersuchungszeitraumes)

dp - 4

100[%] (4.6)

A

a]

a, — Endwert
a,— Anfangswert

(RAPP & SCHONWIESE 1996)
In der vorliegenden Arbeit wurde fiir die Berechnung des relativen linearen Trends die Mog-

lichkeit 1 gewahlt.
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4.5.1 Signifikanz des Trends

Erst durch die Angabe des Signifikanzwertes kann dem ermittelten Trend eine bestimmte Quali-
tdt zugewiesen werden. Ein einfaches Verfahren ist die Errechnung des Trend-Rausch-

Verhiiltnisses:

TIR= (4.7)

J4

Tr - lineare Trend
o - Standardabweichung

Diese Methode setzt normalverteilte Daten voraus, was jedoch bei Niederschlagsdaten nicht
immer der Fall ist.

Ein weiteres Verfahren ist der so genannte Mann-Kendall-Trendtest, der speziell fiir
Niederschlagsdaten entwickelt wurde. Dieser Trendtest liefert als Ergebnis Werte, deren defi-
nierte Grenze (Tab. 4.8) ein bestimmtes Signifikanzniveau darstellt und einen Trend als
schwachsignifikant, signifikant oder hochsignifikant einstuft. Anhand des Testwertes ist es ab-
schliefend moglich, zu sagen, ob der ermittelte Trend deutlich gegeniiber der gesamten Zeitrei-

henvariabilitit hervortritt.

“T"f'e"n"&t’:‘:',:;’,z'r't' Signifikanz in % Beurteilung
| > 1,282 I > 80 I Schwachsignifikant
| > 1,645 I > 90 | Signifikant
| > 2,578 | > 99 | Hochsignifikant

Tab. 4.8: Signifikanzgrenzen des Mann-Kendall-Trendtestwertes (Q-Wert)
(SANCHEZ PENZO & RAPP 1997)
Einzelheiten zur Berechnung des Mann-Kendall-Trendtestwertes sind RAPP (2000), SCHONWIE-
SE (2000) und KENDALL (1970) zu entnehmen. Fiir die nachfolgenden Auswertungen gilt ein

Trend ab einem Signifikanzniveau von > 80% als signifikant.

4.5.2 Auswahl der Untersuchungsintervalle und Betrachtungszeitraume

Der Trend einer Zeitreihe kann sich in Abhédngigkeit vom gewihlten Untersuchungsintervall
sowohl in der Richtung als auch in der Stirke verdndern. Daher muss allen Analyseschritten
zunéchst die Definition eines addquaten Zeitraums, fiir den sinnvoll von einem Trend gespro-

chen werde kann, vorangestellt werden.
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Abb. 4.4: Abhangigkeit des linearen Trends des Niederschlages vom gewahlten Zeitintervall

Wie empfindlich ein Trend auf das Verschieben des Untersuchungszeitraumes reagiert, ist an-
hand der Station Amesdorf in der Abbildung 4.4 dargestellt. Beginnend mit dem Jahr 1891 vari-
iert der Trend bei ausreichend groBen Zeitabschnitten nur geringfiigig. Je kiirzer jedoch die
Zeitfenster werden, umso verdnderlicher verhdlt sich der Trend. Es kann sogar vorkommen,

dass bei einer Datenbasis von weniger als 10 Jahren der Trend das Vorzeichen dndert.

1 1 1
1902 1930 1960 19711990 2000 2002

v

Abb. 4.5: Untersuchungsintervalle

In diesem Zusammenhang wurde von der WMO eine Richtlinie herausgegeben, die besagt, dass
bei klimastatistischen Berechnungen eine Lénge der Bezugsreihe von 30 Jahren nicht unter-
schritten werden darf — die sog. CLINO-Periode.

Grundsatzlich ist es von Vorteil, sehr lange Zeitreihen fiir eine Trendanalyse zur Verfii-
gung zu haben. Fiir den Bereich des Mitteldeutschen Trockengebietes konnte auf Monatswerte
beginnend mit dem Jahr 1891 und Tageswerte ab 1897 zuriickgegriffen werden (Tab. 3.1).Um
jedoch eine ausreichende rdumliche Reprédsentanz der Ergebnisse gewihrleisten zu konnen,
wurde das Startjahr 1902 gewihlt (Abb. 4.5). Da nicht fiir alle Stationen weit zuriickreichende
Daten vorlagen, erschien es sinnvoll, auch Trendberechnungen fiir die entsprechend kiirzeren
30-jahrigen Perioden durchzufiihren. Ergénzend sollte ein Versuch unternommen werden, die
aktuelle Entwicklung des Niederschlages - und hier im Besonderen die auBBergewohnlich hefti-

gen Niederschlidge des Sommers 2002 beriicksichtigend - im Rahmen der Trendanalyse aufzu-
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zeigen. Zu diesem Zweck wurden die Niederschlagstrends fiir den Zeitraum 1991-2002 be-
stimmt, fiir die jedoch keine signifikanten und in Erinnerung der Abbildung 4.4 auch keine zeit-

lich stabilen Ergebnisse zu erwarten waren.

| Zeitraum ‘ ’ Monat ‘
| Jahr || November Vorjahr - Oktober |
| Winterhalbjahr || November Vorjahr - April |
| Sommerhalbjahr || Mai-Oktober |
| Winterquartal || November Vorjahr - Januar |
| Frihjahrsquartal | | Februar - April |
| Sommerquartal || Mai - Juli |
| Herbstquartal || August - Oktober |

Tab. 4.9: Zeitraume — hydrologische Betrachtung

Bei der Wahl des Betrachtungszeitraumes kann zwischen meteorologischen und hydrologi-
schen Zeitrdumen unterschieden werden. Im Hinblick auf den auszuwertenden Parameter Nie-

derschlag wurde die Einteilung des hydrologischen Jahres gewahlt (Tab. 4.9).

4.6 Historische Daten

Die Verwendung historischer Daten macht es moglich, einen Einblick in den Verlauf des Kli-
mas vor Beginn der amtlichen Messungen zu erhalten. Wie bereits in Kapitel 2.4.1 erldutert,
sind Aussagen iiber die Qualitit witterungsgeschichtlicher Quellen dullerst schwierig. Dies
trifft insbesondere fiir Aufzeichnungen zu, die aus Chroniken oder Kompilationen bis zum 18.
Jahrhundert stammen (GLASER 2001). Aus diesem Grund wurde in der vorliegenden Arbeit dar-
auf verzichtet, die fiir den Untersuchungsraum recherchierten Ereignisse, dhnlich den gemesse-
nen Niederschlagswerten, flir weitere Analysen statistisch aufzubereiten. Die Daten konnen
jedoch in der Anlage (CD) eingesehen werden.

Anders verhilt es sich mit Angaben aus regionalen Zeitungsbestinden, die in der Kli-
marekonstruktion eine bedeutende Datengrundlage darstellen (Kap. 2.4.1). Sie wurden zum ei-
nen kontinuierlich und andererseits iiber einen langen Zeitraum erfasst. Ein weiterer Vorteil
besteht darin, dass ab Ende des 19. Jahrhunderts eine direkte Vergleichsmoglichkeit mit dem
tatséchlichen Witterungsgeschehen, den gemessenen Werten, mdglich ist. Eine Gegeniiberstel-
lung deskriptiv und quantitativ erfassten Niederschlages zeigt somit den Genauigkeitswert der
historischen Datengrundlage und lésst eine Abschitzung der Verwendbarkeit der Aufzeichnun-

gen als Klimaquelle moglich werden.
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4. Methodik

4.6.1 Datengrundlage und Methodik
Fiir die Rekonstruktion der Niederschlagsverhédltnisse lag vor allem ab Mitte des 19. Jahrhun-
derts, dem auszuwertenden Zeitraum, ein hinreichender regionaler Zeitungsbestand vor (Tab.

4.10).

| Zeitung || vorliegender Bestand ‘
| Allgemeiner Anzeiger fir die Grafschaft Mansfeld || 1874 |
| Der Courier: Hallische Zeitung firr Stadt und Land || 1841; 1849-1851; 1875; 1877-1891 |
| Eisleber Tageblatt || 1899-1900 |
| Eisleber Zeitung || 1877; 1889; 1899 |

Gemeinschaftliches Wochenblatt Aschersleben,
Calbe, Mansfeld

1829; 1848

Hallesches Tageblatt

1856-1857; 1862; 1864; 1866; 1870;
1872; 1876; 1877; 1879; 1885; 1889

| Hallesche Zeitung

1893-1900

| Hallische Zeitung

1852; 1874-1878; 1881-1892

| Kreisblatt fur den Mansfelder See-Kreis

1835-1836; 1849

| Neue Hallesche Zeitung

1850; 1852-1856

Querfurter Kreisblatt

1818-1820; 1823-1826; 1834,
1837-1839; 1841-1844; 1848-1853;
1856-1858; 1861; 1863; 1892-1902

| Querfurter wochentliches Kreisblatt

|

1848

| Wettiner Zeitung

1892-1893; 1896-1897; 1897-1900

| Wochenblatt Aschersleben, Calbe, Mansfeld

1829; 1848

Tab. 4.10: Bestand regionaler Zeitungen

Nach der Archivierung der aus den Zeitungsarchiven entnommenen historischen Beobachtun-
gen mussten diese den gemessenen Daten gegeniibergestellt werden. Dazu wurden die Messsta-
tionen innerhalb des Untersuchungsraumes ausgewéhlt, fiir die tdgliche Niederschlagsangaben
vor 1900 vorlagen (Tab. 4.11). Mit Hilfe des anschlieBenden Vergleichs beider Datenquellen lief3

sich die Qualitdt der vorliegenden historischen Aufzeichnungen abschitzen.

| Station | | Tageswerte |
| Aschersleben || 05/1897-12/1900 |
| Halle || 01/1900-12/1900 |
| Rothenburg || 12/1893-12/1900 |
| Schraplau || 06/1897-12/1900 |
| Wiehe || 06/1890-12/1900 |
| Wippra | 07/1890-12/1900 |

Tab. 4.11: Stationen mit téglichen Niederschlagsaufzeichnungen vor 1900
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5. Betrachtung historischer Daten
5.1 Zeitraum 1890 - 1900

Ausgehend von den im Kapitel 4.6 vorgestellten Moglichkeiten der Verwendung historischer
Daten zur Klimarekonstruktion fiir den Zeitraum vor Beginn amtlicher Messungen, werden
im nachstehenden Abschnitt starkniederschlagsrelevante Zeitungsarchivdaten tatsdchlich ge-
messenen Werten gegeniibergestellt. Unter dem Blickwinkel eines vergleichenden Ansatzes
wurden Tageswerte von insgesamt sechs Messstationen (Tab. 5.1) und sieben regional erschei-

nende Tageszeitungen (Tab. 5.1) Giber einen Zeitraum von zehn Jahren (1890-1900) ausgewertet.

| Stationen H Zeitraum H Zeitung H Zeitraum ‘
Wiehe 06/1890-12/1900 || Dt ourter: Hallische Zeitung flir Stadt 1} 4599, 191
| Wippra || 07/1890-12/1900 || Eisleber Tageblatt || 1899-1900 |
| Rothenburg || 12/1893-12/1900 || Eisleber Zeitung || 1899 |
| Aschersleben || 05/1897-12/1900 || Hallesche Zeitung | 1893-1900 |
| Schraplau || 06/1897-12/1900 || Hallische Zeitung | 1890-1892 |
| Halle || 01/1900-12/1900 || Querfurter Kreisblatt || 1892-1900 |
1892-1893
Wettiner Zeitung 1896-1897
1897-1900

Tab. 5.1: Niederschlagsstationen mit Tageswerten vor 1901 und regionale Tageszeitungen 1890-1900

Wie die Tabelle 5.1 zeigt, bestehen die ldngsten Zeitreihen téglicher Niederschlagsmessungen
fiir die Stationen Wiehe und Wippra, sukzessiv folgen die Stationen Rothenburg, Aschersleben,
Schraplau und Halle. Die Bestinde der in die Auswertung eingeflossenen Tageszeitungen lagen
iber den betrachteten Gesamtzeitraum ebenfalls nicht liickenlos vor. Aufgrund der engen regio-
nalen Begrenzung ist jedoch von einer ausreichenden Gebietsabdeckung fiir den entsprechenden
Zeitraum auszugehen.

Im Rahmen der Vorbetrachtungen wurden die recherchierten Zeitungsmitteilungen mit
den gemessenen Daten verkniipft (Tab. 5.2 und Anlage CD). Dabei zeigte sich, dass nicht aus-
schlieBlich Ereignisse mit einer {iberdurchschnittlichen Niederschlagshéhe in den entsprechen-
den Artikeln Erwahnung fanden. Vielmehr waren auch eine lange Trockenperiode, insbesondere
in den Sommermonaten, und das Ende dieser Witterungsphase entscheidende Faktoren zur Nen-
nung des Niederschlagsereignisses. Zudem fiel auf, dass stirkere Niederschldge als eigenstindi-
ge Meldung weniger in den Winter als vielmehr in den Sommermonaten beriicksichtigt wurden,
was zu einem groBen Teil dem Stellenwert landwirtschaftlicher Ertrdge und der in diesem Zu-
sammenhang héufig angefiihrten und durch derartige Ereignisse ausgelosten Beeintrachtigungen

bis hin zu Missernten geschuldet ist.
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| Messwert [mm] | | Zeitungsarchivdaten

| Datum || Wiehe || Wippra || Region || Ort || Ereignis

... entlud sich ... ein schreckliches Unwetter
Uber die ganze Gegend. Alle StralRen der
Stadt standen 1/2 bis 1 Meter hoch unter
Wasser ...

Eisleben

Zwei schwere Gewitter entluden sich ... unmit-
telbar Uber unsere Stadt. Der das Gewitter
02.08.1890 23,5 32,3 Halle begleitende wolkenbruchartige Regen ... hat
... erheblichen Schaden angerichtet ... Die
Straflen wurden ... Gberschwemmt ...

... Unwetter mit wolkenbruchartigem Regen ...
hat auch verheerend auf die Anlagen der
Eisenbahnlinie zwischen Wallhausen und
Eisleben gewirkt ...

Blankenheim

Der seit Sonnabend Nacht bis jetzt ununter-

01.10.1893 60,9 441 Halle brochen gefallene Regen ...

Tab. 5.2: Gegenulberstellung des gemessenen Niederschlages mit entsprechenden Zeitungsarchivdaten
(Auszug)

Nach der Klassifikation der Eingangsdaten wurden alle Ereignisse 2 10 mm aus dem Datensatz
separiert und mit den dazugehdrigen historischen Zeitungsartikeln zusammengefiigt - beispiel-
haft fiir die Stationen Wiehe und Wippra in der Abbildung 5.1 dargestellt. Die vergleichende
Betrachtung beider Auswertegrofien ldsst erkennen, dass rund 1/3 aller gemessenen stirkeren
Ereignisse in den entsprechenden regionalen Zeitungen protokolliert wurden (Abb. 5.1). Die
groBten innerhalb dieses Zeitraumes aufgetretenen Niederschlidge finden sich demnach stations-
iibergreifend in den historischen Zeitungsberichten wieder. Insofern zeigen die Ergebnisse, dass
eine Rekonstruktion der Niederschlagsverhéltnisse anhand bedeutender Ereignisse moglich ist.
Wie bereits diskutiert, sind nicht ausschlieBlich hohe Regenmengen fiir die Berichter-
stattung ausschlaggebend. Meist handelt es sich um lokale in ihrem Ausmal} und ihrer Heftig-
keit stirker in Erscheinung getretene Niederschldge, die anhand des eigentlichen Messwertes als
weniger intensiv und somit als weniger bedeutsam eingeschitzt werden miissten. Aus diesem
Grund erhdht neben dem gemessenen Wert, der ausschlieBlich iiber die Gesamtmenge des Nie-
derschlages Auskunft gibt, das Anfiithren verursachter Schidden die Aussagekraft eines entspre-
chend weniger starken Ereignisses. Aus Sicht einer Intensititsbestimmung, die mangels
miniitlicher sowie stiindlicher Aufzeichnungen rechnerisch nicht moglich ist, ein bedeutender

Hinweis zur Starkniederschlagsklassifikation.
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Abb. 5.1: Niederschlage 2 10 mm vor 1901 an den Stationen Wiehe und Wippra — rot dargestellt
entsprechende Erwdhnung in historischen Zeitungen

Die Zielsetzung dieses Kapitels bestand in einer Abschitzung der Verwendbarkeit historischer
Klimaaufzeichnungen - hier im Speziellen Zeitungsarchivdaten - als mdgliche zusétzliche Da-
tenquelle im Rahmen der Untersuchung von Klimadnderungen. Fasst man die vorgestellten
Ergebnisse zusammen, so lassen sich folgende Schlussfolgerungen zichen:

Der wesentliche Punkt fiir die Klimarekonstruktion ist eine kontinuierliche und iiber ei-
nen langen Zeitraum erfasste Datengrundlage. Mit der Auswertung regionaler Zeitungsbe-

stinde wird man diesem gerecht.



Die Gegeniiberstellung der Messwerte mit den entsprechenden Zeitungsartikeln (Tab. 5.2,
Abb. 5.1) liel erkennen, dass einerseits die groBten Ereignisse, aber auch weniger bedeutende
Niederschlédge erfasst sind. Dabei kann vor allem die Schaden verursachende Wirkung als aus-
schlaggebender Faktor angefiihrt werden. In diesem Zusammenhang muss davon ausgegangen
werden, dass Niederschlige, die ein weniger dicht besiedeltes Gebiet betreffen, seltener durch
Zeitungsberichte genannt werden.

Insgesamt wird deutlich, dass mit dem vergleichenden Ansatz quantitativ und deskrip-
tiv erfassten Niederschlages der Genauigkeitswert der historischen Datengrundlage abgeschétzt
werden kann und damit die Verwendbarkeit der Aufzeichnungen als Klimaquelle méglich wird.
Aus diesem Grund stellen historische Klimaaufzeichnungen fiir die Untersuchungen von Kli-

maédnderungen eine nicht zu unterschéitzende Grundlage dar.
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6. Regionale Trendanalyse

6.1 Niederschlagsverlauf im Untersuchungszeitraum

Der nachfolgend im Rahmen der Trendanalyse betrachteten zeitlichen Niederschlagsentwick-
lung wird eine kurze Beschreibung des allgemeinen Niederschlagsverlaufs im Untersuchungs-
zeitraum vorangestellt. Aufgrund der langen und in ihren Jahressummen liickenlosen Messreihe
wurde dazu exemplarisch die Niederschlagsstation Amesdorf, nérdlich der Kernzone des Mit-
teldeutschen Trockengebietes gelegen (Abb. 6.1), ausgewahlt.

Die Abbildung 6.1 ldsst insgesamt eine hohe Variabilitit der Jahressummen erkennen.
Anhand der geglitteten Werte (GAUBsche Tiefpassfilterung) konnen jedoch niederschlagsrei-

che Zeitraume und Phasen geringeren Niederschlages unterschieden werden.

Jahressummen des Niederschlages - Station Amesdorf
700,0
650,0 +
' 600,0 |
£ 550,0 | N
™~ & L
:E%’soo,oﬁ PiS P! / . Mk Ab LA
%) 450,0* ' /- v! /
£ 400,0 -
B 350,0
Z 300,0
250,0—| I I
200,0 rrerrrrrrrrrrrrrrrrerrrrerrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrrr T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
- © — © v O - O v« © « © v« © «— © v« © «— © — O
N OO O O « — N N OO O ¥§ B B © © M~ I 0 0 O O
XL222222222222222222222
‘ B Jahressummen 10-jahrig geglattet langjahriger Mittelwert‘

Abb. 6.1: Jahressummen des Niederschlages der Station Amesdorf 1891 — 2001 - 10-jahrig geglattete
Werte (Gaursche Tiefpassfilterung) und langjahriger Mittelwert

Zu Beginn der Aufzeichnungen dominieren hohe Niederschldge, die 1906 mit fast 630 mm Jah-
ressumme ihr Maximum erreichen. Nach der Jahrhundertwende folgt ein rascher Wechsel zwi-
schen hoheren und geringeren Niederschlagssummen. In diesen Zeitraum fallt auch das Tro-
ckenjahr 1911 mit weniger als 250 mm Jahresniederschlag - ein vergleichbares Diirrejahr trat
erst wieder 1982 auf. Ende der 30-er, Anfang der 40-er Jahre sind innerhalb eines kurzen Zeit-
raums drei deutliche Peaks erkennbar, deren Werte erst wieder ab den 50-er Jahren erreicht
werden. Ab diesem Zeitraum zeigt sich zudem eine Haufung groBerer Jahressummen. Insbeson-
dere die jiingste Dekade (ab 1991) ist durch Niederschlagshohen im Bereich des langjéhrigen

Mittelwertes oder dariiber hinaus gekennzeichnet.
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6. Regionale Trendanalyse

6.2 Trends fur den Zeitraum 1902-2000

Ausgangspunkt der nachfolgenden Auswertungen sind Niederschlagszeitreihen, die zuvor durch
eingehende Korrektur- und Homogenitétspriifungen fiir die statistische Analyse aufbereitet
wurden (Kap. 4). In Anbetracht der schwierigen Ausgangsdatenlage (Tab. 3.1) konnten insgesamt
23 Niederschlagsstationen fiir die Betrachtung des Zeitschnittes 1902-2000 herangezogen wer-
den, davon vier Stationen mit Tageswerten. Als Interpolationsverfahren zur Schitzung des
raumlichen Niederschlages aus punktbasierten Messungen wurde die Kriging — Methode heran-
gezogen. Die Ergebnisse der Jahres-, Halbjahres-, Quartals- und Monatssummenauswertung

sowie die Analyse der Einzelereignisse sind fiir alle Betrachtungszeitraume einheitlich gra-

phisch dargestellt und werden anschlieBend detailliert erldutert.

6.2.1 Auswertung der Jahres-, Halbjahres-, Quartals-, und Monatssummen des

Gesamtniederschlags

Im Anschluss der auf Basis unterschiedlicher hydrologischer Betrachtungszeitrdume durchge-

filhrten Trendanalyse konnen folgende Ergebnisse angefiihrt werden:
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Abb. 6.2: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] flr den
Zeitraum 1902-2000, bezogen auf das hydrologische Jahr

Die Abbildung 6.2 zeigt die Entwicklung des jihrlichen Niederschlages zwischen 1902-2000.
Charakteristisch fiir diesen Zeitraum ist ein Anstieg der Jahressumme im Bereich des Harzes

sowie seinen Vorlindern, wobei die Stirke riumlich variiert. Ostlich einer Linie Magdeburg -
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6. Regionale Trendanalyse

Eisleben - Weillenfels kann dagegen ein gegenldufiger Trend nachgewiesen werden, der beson-
ders deutlich mit fast 50 mm norddstlich der Mansfelder Seen entwickelt ist. Bei einer durch-
schnittlichen Jahressumme um 500 mm bedeutet das fiir diesen Teil des Untersuchungsraumes
bis zu 10% weniger Niederschlag.

Anhand der ganzjahrigen Auswertung sind jedoch keine Riickschliisse auf Zeiten stér-
kerer oder geringerer Niederschlagsaktivitit moglich. Zu diesem Zweck wurde der saisonale
Niederschlag herangezogen. Nach den aus dem Gesamtjahr bekannten Ergebnissen zeigt sich,
dass der positive Trend der Jahresniederschlagsmenge ausschlieBlich auf den Anstieg im Win-
terhalbjahr zuriickzufithren ist (Abb. 6.3). Analog der Ergebnisse fiir die jahrlichen Nieder-
schlagshohen (Abb. 6.2) sind vor allem im Bereich des Harzes und der Querfurter Platte die
hochsten Zuwéchse festzustellen. Dem Anstieg im Winterhalbjahr entsprechend zeigen auch

Winter- und Friihjahrsquartal iberwiegend signifikante Niederschlagszunahmen (Abb. 6.4).
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Abb. 6.3: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] fur den Zeitraum 1902-2000, bezogen auf
das hydrologische Winter- und Sommerhalbjahr

Die langfristige Niederschlagsausbildung wéhrend der Sommermonate (Abb. 6.3) stellt die spie-
gelbildliche Entwicklung zum winterlichen Verlauf dar und ist durch einen Riickgang der Re-
genmengen gekennzeichnet, wobei von der Abnahme weniger die hoheren Lagen des Harzes,
als vielmehr die Vorlandbereiche betroffen sind. Insbesondere Flachen im Kernbereich des Tro-
ckengebietes (nordwestlich von Halle) zeigen eine markante Abnahme des sommerlichen Nie-
derschlages.

Betrachtet man die auf die Sommerquartale (Abb. 6.4) bezogenen Niederschlagshohen,

so lasst sich auch fiir diese Zeitrdume ein abnehmender Trendverlauf feststellen.
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Abb. 6.4: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] fiir den Zeitraum 1902-2000, bezogen auf
hydrologische Quartale

Einen Uberblick iiber das genaue Ausmaf der Veriinderung, einschlieBlich der dazugehdrigen
Signifikanzaussage, enthélt die nachstehende Tabelle 6.1, die neben stationsbezogener Ergeb-
nisse zusitzlich den gesamtdeutschen Trend einbezieht.

Auf Basis ganzjdhriger Betrachtung weist die Niederschlagsentwicklung im Untersu-
chungsgebiet in Bezug zum groBriumig ermittelten Trendwert weitestgehend Ubereinstimmung
auf. Dagegen macht der Vergleich zwischen den Ergebnissen fiir das Sommerhalbjahr bzw. —
quartal, sowohl anhand der absoluten Betrdge als auch der Richtung, eine totale Trendumkehr
zwischen den regional und iiberregional ermittelten Werten deutlich. Dieses auf lokalklimati-
scher Ebene interessante Ergebnis lisst es sinnvoll erscheinen, eine ergidnzende Betrachtung
der Niederschlagsentwicklung auf Monatsebene anzuschliel3en.

Die Tabelle 6.2 ldsst erkennen, dass die riickldufigen Niederschlagsmengen im Som-
merhalbjahr im Wesentlichen auf der Abnahme im Monat Juli beruhen, die nahezu an allen

Stationen mit ausreichender Signifikanz nachgewiesen werden konnte. Die Tendenz zu weniger
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6. Regionale Trendanalyse

Niederschlag im Juli entspricht zwar den groBrdumigen Entwicklungen, die Hohe des Nieder-
schlagsriickgangs ist allerdings auffillig und iibersteigt den Wert fiir Deutschland um ca. das
Dreifache.

Station Jahr || Win_ ‘ Som_ Win_ ’ Friihj_ ‘ Som_ ‘ Herb_ ‘
halbj halbj quar. quar. quar. quar.

[ Amesdorf [ 40,9 || 381 | 23| 208 166 || 11,3 ] -9,0 |
[ Annarode | 149 5531 -40,1] 30,8 || 2371 93] -308]
| Aschersleben |70l 1981 131 8,8 || 10,5 || 98 |[ 228
| Bad Bibra [[ 500 6881 -182 ] 296 | 38,2 || -84 || 98 |
| Bad Drrenberg || 30,7 4311 -120][ 158/ 26,6 || 9,2 || -2,8 |
| Bad Lauchstadt [ 63 297 -359]] 9,5 || 196 [ -184 ] -175]
| Belleben [ 181 195 | 210 121 ]| 6,9 || 52 || 7,2 |
[ Halle || -40,7 || 38| 444 27| 59| 216l -228]
| Klostermansfeld [[ 154 ] 469 -31,3]|[ 24,6 || 21,6 || 16 [ 29,7 |
| Koéthen | 51 3865 -31,3][ 155/ 205 [ 1471  -166 |
| Magdeburg [[ 12,8 || 98 || 225  -1,0]| 10,4 || A4 211 ]
[ Osterhausen | 679l 740l 61| 371]| 359 [ -1,2] 4.9 |
[ Querfurt || 734 831 97| 400 || 421 [ -80]] A7 ]
| Questenberg [ 946 | 978/ 31 ][ 56,2 40,5 || 11 142
| Rothenburg || -49,0 || 741 -56,1]] 2,3 46 | 317 244 |
| sangerhausen [[ 84 4241 -340][ 226 19,0 | 1271  -21,3]
| Schafstadt || 5711 609 | 41 ][ 287 31,3 || 6,0 || 1,9 |
| Schénebeck [ 23] 271 -249] 13,0]| 135 | 101  -148]
| schénewerda || 326 428 -106 |[ 19,9 22,1 || 51 || 55 |
| Schraplau [ 273 377 82| 203 18,4 || 1,2 | -7,0 |
[ WeiRenfels [[ 365 17,7][  -53,6 | 2,9 || 141 374 ][ -16,2 ]
| Wiehe || 571 [ 51,31 571 256 25,0 || 41| 1,6 |
[ Wolmirsleben 240 |[ 425 189 22,7 | 19,1 | 75 114 ]
----‘-‘-

Tab. 6.1: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] fir den Zeitraum 1902-2000, bezogen auf
hydrologische Zeitrdume [rot gekennzeichnete Trends sind zu mindestens 80% signifikant]

(Trend Deutschland 1901-2000, Quelle: SCHONWIESE 2003a geandert)

Auch die Trendwerte fiir August, September und Oktober, die das hydrologische Herbstquartal
bilden, sind in der Mehrzahl der Fille durch eine riicklaufige Tendenz gekennzeichnet, die je-
doch wenig Signifikanz aufweisen. Dagegen zeigt der Monat Juni einen flichendeckend meist
signifikant positiven Trend, der aber das Niederschlagsdefizit fiir das Sommerquartal nicht aus-
gleichen kann. Ob die Niederschlagszunahme im Juni auf einem Zuwachs der Starknieder-
schlagsereignisse basiert, wird im folgenden Kapitel (Kap. 6.2.2) Gegenstand der Untersuchung
sein.

Der Blick auf die Wintermonate zeigt, dass sich der Niederschlagsanstieg vor allem
durch die iiberwiegend signifikant positiven Trendwerte im November und Dezember begriin-
det. Zudem weisen die Monate Februar und Marz teils signifikante Niederschlagszunahmen auf.
Insgesamt kann fiir das Winterhalbjahr, mit Ausnahme des Monats Januar, eine dem {iberregio-

nalen Trend dhnliche Entwicklung bestatigt werden.
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| Station “ Jan || Feb || Mar || Apr “ Mai || Jun || Jul || Aug “ Sep || Okt || Nov || Dez I
[ Amesdorf [[ 14 ]| 47 ][ 122 03| 81| 195] 163 25| 63| 52| 93] 112]
| Annarode [| 27| 126 |[ 62| 50| 17| 113 189 | 99| 112 96| 51| 159
[ Aschersieben || 50 [ 27 |[ 109 |[ 31| 74 [ 217 | 193 | 55 98| 75 1] 81]
[ BadBibra || 51 |[ 139 |[ 192 | 51| 50| 136 | 170 44| 44| 0] 76| 155]
[ BadDurrenb. |[ -38 |[ 55| 104 |[ 106 | 09| 78| 161 38 28] 38 7] 112]
[ BadLauchst. || -34 || 53| 93| 51| 35| 64| 214 11 68| 118 ]| 45| 74]
| Belleben [| 37| 23] 66| 21| 54| 155]| 158 11| 23| 60| 69| 96|
[ Halle || 76 ][ o6 &1 08| 119 56 152 60| 71| 97 o5 37]
| Kiostermans. || 1,5 || 132 |[ 102 || 1,8 | 41| 225 | 200 | 56 -108 | 133 || 67| 140 |
[ Kéthen [[ 23] s0][ 141 ][ 14 ] 43| 46 ][ 236 59 45| 63| 44 144 ]
[ Magdeburg || 58 || o0 |[ 100 04| 73] 180 267 [ 39 44| 128 ]| 27| 78]
[ Osterhausen |[ 32 |[ 124 |[ 161 |[ 74 || 23] 223 257 |[ 29| 26| 52 95| 180 ]
[ Querfurt [ a6 |[ 160 221 |[ 40| 47| 107 | 234 |[ 42| -30][ -29 ] 109 |[ 233 ]
| Questenberg || 109 || 121 |[ 260 || 24 || 116 | 189 || 194 |[ 123 || o4 || 24| 144 | 233 ]
[ Rothenburg || -70 |[ 02| 89| 40| 37| 19 300] 54 78] -113] 38| 59]
| sangerhaus. || 29 || 62 [ 161 33| -06 | 118 239 83 -04 ]| 126 | 63| 139 ]
[ schafstadt || 2,0 |[ 103 |[ 141 |[ e8| 31 [ 161 [ 252 | 93] 37| 37 94| 164 ]
| schonebeck || 00 || 16 |[ 138 | 1,8 65| 130 296 | 72| 18| 58] 1.1 111 ]
| schénewerda || 01 || 67 | 121 |[ 33| 10 |[ 161 | 221 || 45| 14| 87| 62| 142 ]
[ schraplau || 10 [ 61 |[ 114 | 06| 25| 149 146 [[ 30 69| 41| 66| 144 |
| weitenfels || 36 || 19| 73| 49| 55| -49]| 269 20| 90| -93]| 02| 67]
[ Wiehe [[ 13 ] 93] 143 |[ 13 |[ o2 177 [ 138 13| 35| 321 85] 160
| woimirsteben || 26 |[ 40| 150 |[ 02| 98 [ &1 | -235 ]| 24| 2| 77| 73] 128 ]

Tab. 6.2: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] fir den Zeitraum 1902-2000, bezogen auf
12 Monate [rot gekennzeichnete Trends sind zu mindestens 80% signifikant]

(Trend Deutschland 1901-2000, Quelle: SCHONWIESE 2003a)

Aus den Ergebnissen fiir den Zeitraum 1902-2000 lisst sich abschliefiend formulieren, dass die
Erhéhung der jihrlichen Niederschlagssumme im Wesentlichen auf den Zuwachs in den Win-
termonaten zuriickzufiihren ist. Die Sommermonate, mit Ausnahme des Monats Juni, zeigen
dagegen eine umgekehrte Entwicklung und sind insgesamt durch einen abnehmenden Nieder-
schlagstrend charakterisiert. Die Verdnderung der Niederschlagsverhiltnisse ist demnach fiir
das Gebiet dstlich der Linie Magdeburg - Eisleben - Weillenfels als besonders gravierend einzu-
schitzen, da die zuriickgehenden Sommerniederschldge nicht durch die Erh6hung des Winter-

niederschlages kompensiert werden.

6.2.2 Auswertung der Extremereignisse

Entsprechend der in Kapitel 4.3 vorgenommenen Unterteilung der FEinzelereignisse, erfolgt die
Auswertung innerhalb des Zeitraums 1902-2000 anhand von Tageswerten der Stationen
Questenberg (6stliches Harzvorland), Annarode (Sstliches Harzvorland), Schraplau (Querfurter

Platte) und Halle (6stlicher Rand des Mitteldeutschen Trockengebietes). Aufgrund der Stations-
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verteilung kann eine hinreichende Représentativitit der Ergebnisse fiir das Gesamtgebiet ange-
nommen werden. Eine weitere Station im Norden des Untersuchungsraums wiirde die Aussage-
kraft der Ergebnisse weiter erhohen, sie kann jedoch erst ab den 30-er Jahren in die Auswertun-
gen einbezogen werden (Kap. 3.2).

Neben der Erfassung der Trends von Anzahl und AusmaB der Einzelereignisse - beide
Untersuchungen sind wichtig, um festzustellen, ob sich Haufigkeit und Menge unabhéngig von-
einander entwickelt haben - wurde aulerdem der Verlauf des Anteils der Starkniederschlags-
menge am Gesamtniederschlag bestimmt. Die Trends der Starkniederschlagsmenge (Ausmal)
konnten anhand jahreszeitlich (Jahr, Halbjahre, Quartale) aufsummierter Niederschlagshohen
entsprechender Ereignisse ermittelt werden.

Zu den nachfolgenden Abbildungen ist zu anzumerken, dass die Darstellung der Ent-
wicklungsrichtung und Signifikanz der Tageswerte durch rote (Anstieg) bzw. griine (Abnahme)

Pfeile vor dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlags erfolgt.

6.2.2.1 Anzahl der Ereignisse

Die Verdnderungen der Starkniederschlagsaktivitit auf Basis des hydrologischen Jahres sind in
der Abbildung 6.5 zusammengefasst. Die Verwendung unterschiedlicher Starkniederschlags-
grenzwerte lasst zundchst vermuten, dass vor allem weniger grofe Ereignisse (< 20 mm) die

Gesamtniederschlagsmenge maligeblich beeinflusst haben.
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Abb. 6.5: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse (Anstieg der Trendgeraden) vor dem Hintergrund
des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Jahr) 1902-2000
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Schaut man hingegen auf die Ergebnisse der halbjihrlichen Betrachtung, so zeigt sich, dass im
Winterhalbjahr durchaus ein Zuwachs der Ereignisse = 20 mm zu verzeichnen ist. Somit kann in
Ubereinstimung mit den Ergebnissen iiberregionaler Betrachtungen (BECK & GRIESER 2003, Kap.
2.3.2) fur das Winterhalbjahr (Abb. 6.6) sowie die dazugehorigen Quartale (Abb. 6.7) eine zum
Teil recht deutliche Zunahme der Starkniederschlagsanzahl (Schwellenwert 10 mm sowie 20

mm) im Untersuchungsraum fiir die Periode 1902-2000 dokumentiert werden.
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Abb. 6.6: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse (Anstieg der Trendgeraden) vor dem Hintergrund
des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Halbjahre) 1902-2000

Im Gegensatz dazu ldsst sich fiir den Sommerzeitraum sowohl auf Halbjahres- (Abb. 6.6) als
auch Quartalsebene (Abb. 6.7) eine durch mehrheitlich abnehmende Trends charakterisierte
Entwicklung nachweisen. Insofern kann die Annahme eines Anstieges der Starkniederschlags-
hiufigkeit innerhalb der Sommermonate (Kap. 2.3.7) anhand der dargestellten Ergebnisse fiir
den Zeitraum 1902-2000 nicht bestitigt werden.
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Abb. 6.7: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse = 10mm (Anstieg der Trendgeraden) vor dem
Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Quartale) 1902-2000

6.2.2.2 Ausmal} der Ereignisse

Die durchschnittliche Niederschlagsmenge, die bei einem grofleren Ereignis (> 10mm) im Ver-
lauf des Winter- sowie Sommerhalbjahres erreicht wird, ist in der Abbildung 6.8 anhand der
Station Schraplau dargestellt. Auf Basis beider Untersuchungszeitrdume zeigen sich periodische
Schwankungen der Regenmenge, das Auftreten groBer tendenzieller Verdnderungen kann je-
doch ausgeschlossen werden. Es ldsst sich somit abschétzen, dass die wihrend eines stirkeren
Ereignisses fallende Gesamtniederschlagsmenge in den zuriickliegenden 100 Jahren stabil

geblieben ist.

53



6. Regionale Trendanalyse

Winterhalbjahr
40,0 30,0
N o
= T = 25,0
30,0
= E200
5250+t =24
2200+t 2150
@ 15,0 o
@ 15, £10,0
§ 10,0 - §
Z 501 z 50
0,0 4 0,0
N N N N N [s2) [s2] o o o
o ~ N o™ < 0 [(e] N~ (o) (2]
» (2] D o D » o D D D

Sommerhalbjahr

1932
1993

Abb. 6.8: Durchschnittliche Niederschlagsmenge bei einem Starkniederschlagsereignis = 10 mm fir
das Winter- und Sommerhalbjahr innerhalb des Zeitraumes 1902-2000 — Station Schraplau

Lenkt man dagegen den Blick auf die Entwicklung der Summe aller starkniederschlagsbeein-

flussten Ereignisse, werden eindeutige Tendenzen sichtbar.

Anhand der jihrlichen Betrachtung (Abb. 6.9) ldsst sich {ibereinstimmend mit den Er-

gebnissen zur Starkniederschlagshéufigkeit (Kap. 6.2.2.1) fiir die Stationen Questenberg und

Annarode ein Anstieg des Ausmales aller Ereignisse 2 10 mm nachweisen. Im Gegensatz zu

den Starkniederschldgen ab einer Grenze von 20 mm, fiir die ausschlieBlich negative Trends

ihrer Gesamtsumme ermittelt werden konnten.
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Abb. 6.9: Entwicklung des Ausmalies der Extremereignisse (Anstieg der Trendgeraden) vor dem Hinter-
grund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Jahr) 1902-2000

Interessant ist erneut der Vergleich der Trends auf Basis beider Halbjahre. Innerhalb des Win-

terhalbjahres ist an den meisten Stationen eine deutliche und zum Teil signifikante Zunahme

des AusmalBes aller Ereignisse 2 10 mm und 2 20 mm zu erkennen (Abb. 6.10).

54




6. Regionale Trendanalyse

Winterhalbjahr 1902-2000 - 10 mm Winterhalbjahr 1902-2000 - 20 mm
©( Magdeburg ©( Magdeburg
105 105
95 95
85 85
75 75
65 Vg G 65
o
22 Eisleben | 2=
45 45
35 35
25 25
15 15
T 5 mm - 5 mm
4420000 4440000 4460000 4480000 4500000 4420000 4440000 4460000 4480000 4500000
Sommerhalbjahr 1902-2000 - 10 mm Sommerhalbjahr 1902-2000 - 20 mm
5780000 ‘&Mag T 5780000 R
Y i
ST~
5760000 § | 145 5760000 S 15
Halberstadt < Halberstadt &
o 38017@ £be o L | 0%
A 0 5 /\ D 5
5740000-| /,/ \Aschers[eberr—, Bemburg 5740000 N/,/ Aschersleben._
N e ( N~y .\/,
‘,J/ peate jﬂ‘ﬁ) N\ p, —-5 /.J/,»Jn/ jﬁb N 5
) S pely / N/ Wippe'/
NS 1 —S\ U/ i
5720000-| h \/\Ny —-15 5720000-| JJ -15
N ya ‘ N v Eisleben
+ @ _Nordhauggn 25 @ Nordhau 25
- /@, Ssangerhause| . )@ @8angerhause;
5700000\ g \ 5700000-| - M:‘
“ope, ] - 3% oo RS 35
oy ¢ NG
) y, D2y, . / ~\
S . e / < i
5680000 7 ’ L\,\l'vemenf 8 5680000 7 -
; £ ; -55 mm , , : -55 mm
4420000 4440000 4460000 4480000 4500000 4420000 4440000 4460000 4480000 4500000
Legende * o ’ o 5 @] [ Se— —
° Siedlung AusmaR der Extremereignisse steigend (Signifikanz > 80%) Om  20000m 40000m 60000m 80000M
§ . T AusmaR der Extremereignisse steigend (Signifikanz < 80%)
/N Fliehgewdsser  §  picmag der Extremereignisse fallend (Signifikanz > 80%) Bearbeiter: Ilka Fabig Institut fiir Geographie \¢
| a 3 A B der Extremereignisse fallend (Signifikanz < 80%) Universitat Halle-Wittenberg, 2006

Abb. 6.10: Entwicklung des Ausmales der Extremereignisse (Anstieg der Trendgeraden) vor dem Hinter-
grund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Halbjahre) 1902-2000

Angesichts der Ergebnisse fiir die Halbjahresbetrachtung (Abb. 6.10), waren auch auf Basis der
Winterquartale (Abb. 6.11) positive Werte zu erwarten, die durch zunehmende Trends, jedoch
ohne hinreichende Signifikanzaussage, bestitigt werden konnten. Anhand der Trendanalyse
kann somit nachweislich eine Verstirkung des Gesamtausmales der Starkniederschlige inner-
halb der Wintermonate festgestellt werden. Diese Entwicklung zeichnet weitestgehend die Er-
gebnisse entsprechender Untersuchungen zur Starkniederschlagshéufigkeit nach (Kap. 6.2.2.1).
Somit ist festzuhalten, dass sich die Trends von Anzahl und Gesamtmenge der stirkeren Ereig-
nisse auf Basis des Winterzeitraumes gleich verhalten.

Die Entwicklung in den Sommermonaten, auf halbjihrlicher als auch Quartalsebene be-
trachtet (Abb. 6.10, Abb. 6.11), stellt gewissermallen den umgekehrten Verlauf dar und ist durch
abnehmende Trends, die partiell Signifikanz aufweisen, charakterisiert. Damit bestétigt sich die
fiir diese Periode zuvor getroffene Aussage eines Riickgangs grifierer Einzelereignisse (Kap.

6.2.2.1).
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Abb. 6.11: Entwicklung des Ausmales der Extremereignisse = 10 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor
dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Quartale) 1902-2000

6.2.2.3 Anteil der Starkniederschlagsmenge am Gesamtniederschlag

Die vergleichende Betrachtung fiir beide Halbjahre zeigt, dass, entsprechend der vorangegange-
nen Untersuchungen, im Winterhalbjahr der Einfluss stirkerer Niederschlige (Schwellenwert
10 mm sowie 20 mm) auf den Gesamtniederschlag zunimmt (Abb. 6.12).

Nach den aus den Kapiteln 6.2.2.1 und 6.2.2.3 bekannten Ergebnissen weist das Som-
merhalbjahr auch hinsichtlich der Bedeutung der Starkniederschlidge fiir den Gesamtnieder-
schlag mehrheitlich abnehmende Trends auf, die an den Stationen Schraplau und Halle zudem

Signifikanz besitzen.
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Abb. 6.12: Entwicklung des prozentualen Anteils der Extremereignisse am Gesamtniederschlag (Anstieg
der Trendgeraden) vor dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages
(Halbjahre)

Auf Quartalsbasis betrachtet sind Aussagen hinsichtlich der Entwicklungsrichtung sowohl fiir
die Winter- als auch Frithjahrsmonate nicht eindeutig zu treffen (Abb. 6.13), so dass, im Gegen-
satz zur Halbjahresauswertung, nur bedingt eine Zunahme der Starkniederschlagsaktivitét in-
nerhalb der Winterquartale nachgewiesen werden kann.

Die Ergebnisse fiir die Sommerquartale (Abb. 6.13) spiegeln hingegen groBtenteils die
beobachtete Trendabnahme des entsprechenden Halbjahres wider (Abb. 6.12). Das bedeutet fiir
den Untersuchungsraum, dass der Anteil der Starkniederschliige am Gesamtniederschlag
hauptsichlich in den Wintermonaten zugenommen hat. Aufgrund dieser Entwicklung kann eine
Bedeutungssteigerung gréfierer Niederschlige innerhalb des Sommerhalbjahres nicht bestitigt

werden.
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Abb. 6.13: Entwicklung des prozentualen Anteils der Extremereignisse > 10 mm am Gesamtniederschlag
(Anstieg der Trendgeraden) vor dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Nieder-
schlages (Quartale)

6.2.3 Zusammenfassung der Ergebnisse fur den Zeitraum 1902-2000

Aus den vorgestellten Ergebnissen zu den Trendentwicklungen von Niederschlag und Starknie-
derschlagsaktivitdt lassen sich folgende Schlussfolgerungen ziehen:

Beziiglich der Niederschlagsentwicklung zeigt sich auf Basis jiahrlicher Betrachtung
eine Zunahme, mit Ausnahme des Bereiches norddstlich der Mansfelder Seen, dessen Nieder-
schlagsdefizit gegeniiber den anderen Gebieten bis zu 10% betrégt (Kap. 6.2.1, Abb. 6.2). Die
verdinderten Niederschlagsverhiltnisse lassen zukiinftig, insbesondere fiir diesen Teil des Un-
tersuchungsraumes, Probleme erwarten, da auch steigende winterliche Regenmengen die gerin-

gen Sommerniederschldge nicht kompensieren kdnnen.
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Auf der Grundlage halbjdhrlicher Untersuchung ldsst sich abschétzen, dass der zunehmende
Gesamtniederschlag hauptsdchlich auf den markanten Niederschlagsanstieg in den Wintermo-
naten zuriickzufiihren ist (Kap. 6.2.1). Der zum Teil signifikante Zuwachs des Winternieder-
schlages begriindet sich weniger durch die Entwicklung der Starkniederschlagsmenge (Kap.
6.2.2.2), als vielmehr durch einen Anstieg der Hiufigkeit entsprechender Niederschlige
(Kap.6.2.2.1). Der Riickgang der sommerlichen Regenmenge basiert vor allem auf einer deutli-
chen Abnahme von Anzahl und Menge grifierer Ereignisse. Somit ist eine Bedeutungssteige-
rung von Extremereignissen am Gesamtniederschlag ausschlieBlich auf die Wintermonate be-

schriankt (Kap.6.2.2.3).

6.3 Trends fur weitere ausgewahlte Zeitraume

Die in den vorangegangenen Kapiteln getroffenen Aussagen zum Trendverhalten des Gesamt-
niederschlages und der Einzelereignisse gelten vorerst fiir den Zeitraum 1902-2000. Fiir einen
differenzierteren Einblick in die zeitliche Entwicklung der unterschiedlichen Parameter ist es
notwendig, die Auswertungen auf kiirzere Beobachtungsperioden zu erweitern. Dabei ist zu
beachten, dass der Trend eine variable GroBe ist und sich in Abhéngigkeit vom gewéhlten Un-
tersuchungsintervall sowohl in der Richtung als auch in der Stirke &ndern kann (Kap. 4.5). So-
mit spiegeln die errechneten Trends immer nur das Verhalten des Niederschlages in dem jeweils
untersuchten Zeitraum wider.

Im Rahmen der Arbeit kamen gemdll der Vorgaben der WMO 30-jdhrige Intervalle zur
Anwendung. Zusitzlich wurde, unabhingig von der geforderten Mindestanzahl von 30 Jahren,
die Entwicklung des Niederschlages der jliingsten Dekade bewertet (Kap. 4.5.2). Die Tabelle 6.3

zeigt die Anzahl der Stationen, die fiir die jeweiligen Betrachtungsraume zur Verfligung stand.

| Zeitraum | 19021930 | 1931-1960 | 1961-1990 || 1971-2000 | 1991-2002 |
| AnzahlderStationen || 24 | 32 | 45 || 43 | 16 |

Tab. 6.3: Anzahl der Niederschlagsstationen innerhalb unterschiedlicher Betrachtungszeitrdume

Die grofite Stationsdichte wird dabei mit Beginn der 60-er sowie 70-er Jahre erreicht. Insgesamt
ist jedoch fiir alle untersuchten Zeitrdume von einer ausreichenden Datenmenge auszugehen.
Detaillierte Ausfiihrungen zu den ermittelten Trendwerten mit entsprechender Signifikanzaus-

sage sind Tabelle 9 Anh. ff sowie der Anlage CD zu entnehmen.
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6.3.1 Auswertung der Jahres-, Halbjahres- und Quartalssummen des Gesamtnieder-

schlags

Wie bereits an anderer Stelle diskutiert (Kap. 4.5.2), kann sich der Trend einer Zeitreihe in Ab-
hiangigkeit vom gewdhlten Untersuchungsintervall sowohl in der Richtung als auch in der Stir-
ke verdndern. Entsprechend unterschiedlich zeigen sich die ermittelten jihrlichen Trends im
Rahmen der gewihlten Beobachtungsperioden (Abb. 6.14).

Die Ergebnisse fiir die Betrachtungszeitraume 1961-1990 und 1971-2000 veranschauli-
chen diese Problematik besonders eindrucksvoll. Das erstgenannte Intervall ist fast flichende-
ckend durch negative, teils signifikante Trendwerte gekennzeichnet, die besonders deutlich im
Kernbereich des Mitteldeutschen Trockengebietes hervortreten. Ursache fiir diese Entwicklung
sind die niederschlagsarmen Zeiten zu Beginn der 60-er und 70-er Jahre (Abb. 6.1). Lenkt man
dagegen den Blick auf die um 10 Jahre versetzte Periode 1971-2000, zeigt sich ein vollkommen
gegensitzliches Bild mit einem zunehmenden Jahresniederschlagstrend, der zudem ortlich Sig-
nifikanz besitzt (4dnlage CD). Das Intervall 1991-2002, wenngleich mit 12 Jahren zu kurz, um
die Trends als stabil zu bezeichnen, ist ebenfalls durch ausschlieBlich positive Werte gekenn-
zeichnet. Dementsprechend deuten die Ergebnisse fiir beide Zeitrdume, die in ihren absoluten
Zahlen erheblich hoher sind als die Trends der langen Periode 1902-2000, auf eine merkliche
Niederschlagszunahme in jiingster Zeit hin.

Im Hinblick auf die mit der Interpretation des Jahresniederschlagstrends verbundenen
Unsicherheiten werden nachfolgend die Sommer- und Winterniederschldge gesondert betrach-
tet.

Fiir den auf halbjahrlicher Basis ermittelten Winterniederschlag (Abb. 6.15) zeigt sich,
dass der fiir den langen Zeitraum 1902-2000 nachgewiesene positive Gesamtniederschlagstrend
(Kap. 6.2.1) iiberwiegend auf die eher feuchteren Jahre zu Beginn und am Ende des letzten Jahr-
hunderts zuriickzufiihren ist. Die Untersuchungszeitraume 1931-1960 und 1961-1990 kénnen
dagegen als trockenere Phase charakterisiert werden. Die ortlich abnehmenden Niederschlage
weisen jedoch keine Signifikanz auf (4dnlage CD). Anhand der Quartalsebene (Abb. 6.16 und 6.17)
wird deutlich, dass die riickldufigen Trends (1931-1960, 1961-1990) zum groften Teil auf den
Entwicklungen im Friihjahrsquartal basieren. Fiir den 10 Jahre versetzten Zeitraum 1971-2000
konnte auf Basis des Winterhalbjahres dagegen ein erheblicher Niederschlagszuwachs ermittelt
werden, der im Bereich des Harzes besonders ausgeprigt ist (Abb. 6.15). Diese Trendverstir-
kung ist fiir den entsprechenden Zeitraum auch fiir die dazugehdrigen Quartale erkennbar (Abb.
6.16 und 6.17). Somit kann anhand der Trendanalyse der jiingsten Vergangenheit ein markanter

Wandel zu mehr Niederschlag im Winter in nachgewiesen werden.
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Abb. 6.14: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm)] fur unterschiedliche Zeitintervalle, bezogen

auf das hydrologische Jahr
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Abb. 6.15: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] flir unterschiedliche Zeitintervalle, bezogen
auf das hydrologische Winterhalbjahr
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Abb. 6.16: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] fur unterschiedliche Zeitintervalle, bezogen
auf das hydrologische Winterquartal
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Abb. 6.17: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] flir unterschiedliche Zeitintervalle, bezogen
auf das hydrologische Friihjahrsquartal
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In diesem Zusammenhang ist es wichtig, den bereits im Kapitel 2.1 diskutierten Fehler bei der
Niederschlagsmessung in die Interpretation einzubeziehen. Als mogliche Ursache steigender
Winterniederschlidge miissen der aufgrund der allgemeinen globalen Erwérmung abnehmende
Schneeanteil und der damit verbundene verminderte Messfehler genannt werden. Ein deutlicher
Anteil am positiven Niederschlagstrend wire somit der Messmethode geschuldet. Ob die Ursa-
che im messtechnischen Ansatz liegt, kann an dieser Stelle nicht abschlieBend geklart werden,
da die Niederschlagsarten nicht in die Auswertung einbezogen wurden.

Einen Uberblick iiber die Niederschlagsentwicklung im Sommerhalbjahr gibt die Ab-
bildung 6.18. Anhand der einhundertjdhrigen Betrachtung konnte eine anndhernd flichende-
ckende Trendabnahme (Kap. 6.2.1) nachgewiesen werden. Die Auswertungen bis zur Mitte des
letzten Jahrhunderts und fiir das darauf folgende Intervall 1961-1990 unterstreichen diese erste
These, wobei die letztgenannte Periode gegeniiber den vorherigen Zeitraumen durch einen auf-
fallend hohen Niederschlagsriickgang gekennzeichnet ist, der siidlich der Mansfelder Seen am
starksten entwickelt ist. Hinsichtlich der Niederschlagsentwicklung auf Quartalsebene
(ADb. 6.19, Abb. 6.20) zeigt sich intervalliibergreifend ein Riickgang, mit besonderer Auspriagung
im Sommerquartal (Abb. 6.19). Insofern entsprechen die Quartalsauswertungen den halbjéahrli-
chen Beobachtungen der Niederschlagsentwicklung.

Im Gegensatz zu den bereits genannten Ergebnissen, stellt der positive Niederschlags-
trend auf Basis der jiingsten CLINO-Periode 1971-2000 (Abb. 6.18) eine deutliche Verdnderung
gegeniiber der vorherigen Entwicklung dar. Aufgrund der Trendwerte kann somit ein Wandel zu
mehr Niederschlag vor allem im Gebiet der Mansfelder Seen und in den hoheren Lagen des
Harzes nachgewiesen werden. Davon ausgenommen sind weite Teile des nordlichen Harzvor-
landes sowie der Querfurter Platte, die weiterhin durch eine Niederschlagsabnahme gepragt
sind, wenn auch in geringerem Ausmal. Anhand der Quartalsbetrachtung (Abb. 6.19, Abb. 6.20)
lassen sich die Verdnderungen der Niederschlagsmengen detailliert analysieren. So profitieren
im Sommerquartal vor allem die Ostlichen Harzvorlandbereiche von einer Niederschlagszunah-
me. Innerhalb des Herbstquartals zeichnet sich dagegen fiir die gleichen Gebiete ein gegenldufi-
ger Trend ab. Entsprechend dieser Ergebnisse ist es somit nicht moglich fiir beide Zeitrdume
eine eindeutige Entwicklungsrichtung, wie sie z.B. flir die Winterquartale (Abb. 6.16 und 6.17)
aufgezeigt werden konnte, zu bestimmen.

Der positive Niederschlagstrend setzt sich auch innerhalb des Betrachtungszeitraumes
1991-2002 halbjéhrlich als auch quartalsbezogen fort (Abb. 6.18, Abb. 6.19, Abb. 6.20). Die vor
allem fiir das Sommerhalbjahr und Herbstquartal flichendeckend entwickelte Niederschlagszu-
nahme erklart sich hauptsdchlich durch die grolen Niederschlagsmengen im Juli und August

2002, was sich anhand der Quartalsbetrachtung (Abb. 6.19 und 6.20) bestétigen lasst.
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Abb. 6.18: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm)] flir unterschiedliche Zeitintervalle, bezogen

auf das hydrologische Sommerhalbjahr

66




6. Regionale Trendanalyse

Sommerquartal 1902-2000 Sommerquartal 1902-1930
5780000 ® Magdeburg 5780000 ® Magdeburg
§ o \ R
N\
5760000 5760000 L 145
—15 Halberstadt
g° C
' 5
5740000 5740000 ~
. L
T s 1
\_Fuhne -5 (\/
5720000 5720000 - —-15
Halle |~ @ Nordhausen 125
_ L R'~\1,x y %angerhausen
5700000-{ * jh/\g/ L o5 5700000 S
. /] N u, —1-35
. \ ‘\—ff’é’er
) / & Y 1
NGy ¢ | X .45
56800001 4 ) st 5680000 [
) \,\
; o T T T =-45 mm T T T T T -55 mm
4420000 4440000 4460000 4480000 4500000 4420000 4440000 4460000 4480000 4500000
Sommerquartal 1931-1960 Sommerquartal 1961-1990
5780000 | Wiagdeburg 5780000 ®(Magdeburg
P
P 125
5760000 N 55 5760000
Halberstadt () ~ Halberstadt
L 100z, ® —15
A R 45
\ 5 g
5740000 ,,// \Aschersleben—@'Bernburg 35 5740000 schersle?en\, Bernburg
e ~ D 5 | L
By aie selkd \ ?\/ Se\"\e C ®
L o5 D\ Fuhne | || 45
N ippe"” " ippe’ B
5720000-] WR 5720000 W 0 >
e ) [ =) -
A I\ Eisleben [ 15 Elsleben [ 25
Nordhausen ".‘\ ) Halle Nardhausen L L 135
-~ 4 m%angerhausen °® —5 %angerhausen =
5700000 - da’> 5700000
w; \ Welo%s —-45
N ’3{96'/- /= "C/ i -5
b s C7 -
; Y, 257, 55
5680000 4 WeiRenfels 115 5680000 B 65
T /r T T = T =—-25 mm 7 - - - - =75 mm
4420000 4440000 4460000 4480000 4500000 4420000 4440000 4460000 4480000 4500000
Sommerquartal 1971-2000 Sommerquartal 1991-2002
2180000 ©( Magdeburg 2160000 %Magdeburg
5760000 L 55 5760000 AN
Halberstadt N 4 N L Halberstadt ™ s
° e g 45 ¢ e
5740000 - \Aschersleben Q Bernburg 35 5740000 Aschersleben-
s < § [ e 5
/«-—'7‘ T g / =i 7 5ol Y
) — )]
= 5 D\ Fuhne | —125
SN erper R \ - ;\\//J \N\pPer,’
5720000 o @ 5720000 - — )
gy —_ _ Eisleb 15 S . _ Eisleben | _
o Nordhausen O VY -5
}Halle ~_ [ L Halle
“Sangerhausen ¢ 5 i 5~‘7\'\%angerhausen L,% 15
5700000-{ 1 W e'da }16‘/%,/ 5700000 N e | T
( —1-25
s, -
e} \\‘&’/{J\, 1
5680000 WeiRenfels i '° 5680000 y  WeiRenfels 35
T T T T T =25 mm T o T T T =-45 mm
4420000 4440000 4460000 4480000 4500000 4420000 4440000 4460000 4480000 4500000
Legende
° Siedlung
/\/  FlieBgewssser m o —— p——— Bearbeiter: Ilka Fabig Institut fiir Geographie
Bl Standgewssser " " " " " Universitat Halle-Wittenberg, 2006

Abb. 6.19: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] flir unterschiedliche Zeitintervalle, bezogen
auf das hydrologische Sommerquartal
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Abb. 6.20: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] flir unterschiedliche Zeitintervalle, bezogen
auf das hydrologische Herbstquartal
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6.3.2 Auswertung der Extremereignisse

Die nachfolgende Trendauswertung der stirkeren Einzelereignisse innerhalb verschiedener Be-
trachtungsintervalle basiert auf einer unterschiedlichen Anzahl von Niederschlagsstationen. Die
Stationsmenge variiert dabei zeitlich und liefert die groBte Dichte wihrend der jlingsten

CLINO-Periode (Tab. 6.4).

| Zeitraum | 1902-1930 | 1931-1960 | 1961-1990 | 1971-2000 | 1991-2002 |

| Anzahl der Stationen || 6 I 7 I 19 I 39 I 16 |

Tab. 6.4: Anzahl der Niederschlagsstationen innerhalb unterschiedlicher Betrachtungszeitrdume

Ein Vergleich mit der Stationsanzahl fiir die Halbjahres- und Quartalssummenanalyse (Tab. 6.3)
zeigt, dass die Ausgangsdatenlage fiir die Auswertung tiglicher Niederschlagsmesswerte we-
sentlich schlechter ist. Dieser Umstand ist der geringen Verfiigbarkeit, insbesondere von sehr
langen tiglichen Messreihen geschuldet (Kap. 4.1). Aufgrund der gleichmiBigen Verteilung der
Stationen im Untersuchungsraum (Abb. 3.2) kann dennoch ein guter Uberblick iiber die Ent-
wicklung der stirkeren Einzelereignisse gegeben werden.

Neben Anzahl und Ausmall der Einzelereignisse wird zusétzlich der Trend des Anteils
der Starkniederschlagsmenge am Gesamtniederschlag betrachtet. Begriindet durch die Ergebnis-
fiille und Menge an erstelltem Kartenmaterial kann in den nachfolgenden Kapiteln nur ein U-
berblick iiber die Entwicklung der starkeren Niederschldge gegeben werden. Dabei soll insbe-
sondere auf die Ereignisse ab einem Schwellenwert von 10 mm niher eingegangen werden. Aus
Griinden der Ubersicht sind nur ausgewihlte Trendkarten im Textteil enthalten. Weitere Karten

konnen im Anhang und in der Anlage (CD) eingesehen werden.

6.3.2.1 Anzahl der Ereignisse

Die Gegeniiberstellung der auf Grundlage verschiedener Zeitrdume ermittelten Trendwerte in-
nerhalb des hydrologischen Jahres verdeutlicht die unterschiedlichen Interpretationsmoglich-
keiten hinsichtlich der Starkniederschlagsentwicklung (Abb. 6.21). Mit Ausnahme der Periode
1961-1990, die entsprechend der allgemeinen Niederschlagsverhdltnisse mehrheitlich durch
eine Trendabnahme gekennzeichnet ist, konnten meist positive Entwicklungsrichtungen nach-
gewiesen werden, die zudem ortlich Signifikanz besitzen. Besonders markant ist eine Trendum-
kehr, die sich innerhalb der Zeitrdume 1961-1990 und 1971-2000 vollzogen hat. Damit wird ein
Wandel in Richtung einer Haufigkeitszunahme starkerer Ereignisse in der jiingsten Vergangen-

heit angezeigt.
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Abb. 6.21: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse > 10 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor dem
Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Jahr)
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Abb. 6.22: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse > 10 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor dem
Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Winterhalbjahr)
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Abb. 6.23: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse > 10 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor dem
Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Winterquartal)
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Abb. 6.24: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse > 10 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor dem
Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Friihjahrsquartal)
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Den Unsicherheiten bei der Interpretation der Ergebnisse wird mit einem Blick auf die inner-
jéhrliche Niederschlagsverteilung, der Riickschliisse auf besonders starkniederschlagsintensive
Zeitrdume ermoglicht, entgegengewirkt. Dabei steht die Frage im Raum, welchen Einfluss die
jahreszeitliche Unterteilung auf das Trendverhalten der Starkniederschlidge besitzt.

Fir die Wintermonate zeigt sich zundchst auf halbjéhrlicher Betrachtungsebene (Abb.
6.22) iiber alle Beobachtungsperioden hinweg eine Verstirkung der Niederschlagsaktivitit.
Aus diesem Grund kann diese Entwicklung als zeitlich stabil bezeichnet werden (zeitliche Rep-
rdsentanz). Interessant sind in diesem Zusammenhang die Ergebnisse fiir den Zeitraum 1961-
1990, weil auch fiir diesen Zeitschnitt, trotz ortlich abnehmendem Gesamtniederschlagstrend,
insgesamt eine Zunahme der Starkniederschlagsanzahl festgestellt werden konnte. Signifikante
Werte treten vor allem innerhalb der Bezugszeitrdume 1902-2000, 1902-1930, 1961-1990 sowie
der jiingsten CLINO-Periode 1971-2000 auf.

Die positiven Starkniederschlagstrends innerhalb der Wintermonate werden im Wesent-
lichen durch die Entwicklung im Winterquartal bestimmt (Abb. 6.23). Fiir das Friihjahrsquartal
(ADb. 6.24) ist hingegen ab den 30-er Jahren ein flachenhafter Riickgang stirkerer Niederschlidge
ausgebildet. Von besonderem Interesse sind dabei die Ergebnisse fiir das Intervall 1971-2000.
Spiegelbildlich zur Entwicklung des Gesamtniederschlagstrends hat sich innerhalb dieses Zeit-
raums die Starkniederschlagsaktivitét verringert. Als Ursache kann der Zuwachs kleinerer, nicht
in die Auswertungen eingeflossener Ereignisse angefiihrt werden.

Fir die Sommermonate zeigen die Trendrichtungen kein einheitliches Bild (Abb.
6.25). In Erinnerung der Starkniederschlagsentwicklung auf Grundlage des Sommerzeitraums
1902-2000 (Kap. 6.2.2.1), die als riicklaufig zusammengefasst werden kann, lassen die Auswer-
tungen auf Basis der kiirzeren (30-jahrigen) Perioden andere Aussagen zu (Abb. 6.25). Insbeson-
dere in der jlingsten Vergangenheit (1971-2000 und 1991-2002) sind zunehmende Tendenzen
zu erkennen, denen es jedoch vielfach an einer ausreichenden Signifikanz mangelt. Diese Resul-
tate legen die Vermutung nahe, dass sich innerhalb der letzten 30 Jahre eine Entwicklung voll-
zogen hat, die anhand der Gesamtperiode 1902-2000 noch nicht wirksam wird. Die zunehmen-
de Starkniederschlagsaktivitit innerhalb der Sommermonate ldsst es notwendig erscheinen,
eine Quartalsauswertung anzuschlieBen (Abb. 6.26 und 6.27).

Fiir die Monate Mai, Juni und Juli, die das Soemmerquartal bilden, lassen sich im Rah-
men der definierten Zeitintervalle heterogene Entwicklungsrichtungen erkennen (Abb. 6.26). Vor
allem zu Beginn dieses Jahrhunderts (1902-1930) und fiir den Zeitraum 1961-1990 iiberwiegt
eine teils signifikante Abnahme der Starkniederschlagsaktivitit, die im Untersuchungsraum
flichendeckend ausgebildet ist. Zunahmen im Auftreten der stirkeren Ereignisse konnen dem-
gegeniiber insbesondere fiir die Untersuchungszeitrdume 1931-1960 und 1971-2000 bestétigt
werden. Hauptsdchlich in der jiingsten 30-jahrigen Periode lassen sich trotz ortlich abnehmend

entwickelter Gesamtniederschlagstrends (z.B. fiir den Raum Magdeburg) mehrheitlich positive
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Werte erkennen, die partiell Signifikanz aufweisen. Dagegen zeigen sich innerhalb der unter-
suchten Dekade 1991-2002 wieder mehrheitlich negative Trends, mit Ausnahme der am westli-
chen Rand des Untersuchungsraumes gelegenen Stationen.

Die lange Beobachtungsperiode von nahezu 100 Jahren (1902-2000) ldsst fiir das
Herbstquartal eine einheitliche, zum Teil signifikante Trendabnahme erkennen (Abb. 6.27).
Unterteilt in 30-jdhrige Intervalle konnen jedoch unterschiedliche Entwicklungstendenzen
nachgewiesen werden. Vor allem zu Beginn und in der Mitte dieses Jahrhunderts sind entspre-
chend den Ergebnissen auf Basis des Sommerquartals positive Trends, trotz teilweiser Abnahme
des Gesamtniederschlages, entwickelt. Dagegen zeigen sich innerhalb der jiingsten CLINO-
Periode (1971-2000) neben einer Verstarkung auch riickldufige Tendenzen, die sich iiberwie-
gend auf den Kernbereich des Mitteldeutschen Trockengebietes und die Querfurter Platte be-
schrianken. Fiir den kiirzeren Zeitraum 1991-2002 sind im Vergleich dazu mehrheitlich steigen-
de Trends erkennbar, so dass man in der jliingeren Vergangenheit von einem Anstieg der Hiu-

figkeit starkerer Niederschldge (2 10 mm) ausgehen kann.
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Abb. 6.25: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse > 10 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor dem
Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Sommerhalbjahr)
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Abb. 6.26: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse > 10 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor dem
Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Sommerquartal)

77



6. Regionale Trendanalyse

Herbstquartal 1902-2000

Herbstquartal 1902-1930

*
i
/\/  FlieRgewssser 3
| Standgewasser 3

Anzahl der Extremereignisse fallend (Signifikanz > 80%)
Anzahl der Extremereignisse fallend (Signifikanz < 80%)

Bearbeiter: llka Fabig Institut fir Geographie
Universitat Halle-Wittenberg, 2006

5760000 Magdeburg 5780000 Magdeburg
5760000 5760000
Halberstadt Halberstadt 55
[ ] 5 [ ]
5740000 5740000 45
-5
—1{35
5720000 5720000
25
-15
5700000 5700000 15
-25
5
5680000 5680000-] WeiRenfels
/
T L T T T -35 mm T T T T T -5 mm
4420000 4440000 4460000 4480000 4500000 4420000 4440000 4460000 4480000 4500000
Herbstquartal 1931-1960 Herbstquartal 1961-1990
5780000 ©( Magdeburg 5780000 Magdeburg
B\ i)
N \“'\J} S — v
5760000 \ N 5760000 \ 25
Halberstadt = 50\ 15 Halberstadt
° Voo 7 N o (
A ) / j 15
5740000 ~ \Nscherslepe" Yt Bermburg 5 5740000 d S
L - g .
Priat golko 1}\\ ! | et — 5
e (/ \g{f \ Fuhne | ~ S~
NV \/\llppe (R —\
5720000—\ ﬁ e -5 5720000 -5
ﬁ Elsleben R ™ B
‘ Nordhauﬂ Halle —\hNordhausﬂn L 115
— %angerhause ~ﬂ 15 \Q;,x.),\_\
5700000-{ - \Ne\d 5700000 \—\
A ) ~Lhope, 25
S \Aﬁ L
- $ —-
5680000 2,) Weigren.f;(s 5680000 35
) N
T L T T = T —-35 mm T T - - - .45 mm
4420000 4440000 4460000 4480000 4500000 4420000 4440000 4460000 4480000 4500000
Herbstquartal 1971-2000 Herbstquartal 1991-2002
5780000 5780000 7
' Magdeburg &&wMagdeburg
\
5760000 A\ 45 5760000 95
Halberstadt E] Halberstadt
. %ﬁf e . 8
N\ 35
5740000 @scherslﬁen Bernburg 5740000 75
v T T s
Se \ @ 65
) pe{// \\g Fuhne |
5720000 %J I —15 5720000 55
N ebe 45
Halle —15
ange!
5700000 é‘/\y, 5700000 35
2 A s
25
”’ 15
5680000 WelBenfe(s i 5680000 15
N~ &
T T T T T =-25 mm T T T T T —5 mm
4420000 4440000 4460000 4480000 4500000 4420000 4440000 4460000 4480000 4500000
Le.gendeSiedlung Anzahl der E; steigend > 80%) [¢] Om  20000m 40000m 60000m BOOBOm
Anzahl der E steigend <80%)

Abb. 6.27: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse > 10 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor dem
Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Herbstquartal)
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6.3.2.2 Ausmal} der Ereignisse

Die nachfolgende Abbildung 6.28 zeigt die zeitliche Entwicklung des GesamtausmalBes defi-
nierter Starkregenereignisse auf Basis jihrlicher Betrachtung. Es lisst sich feststellen, dass die
ermittelten Trendwerte nahezu vollstindig den Ergebnissen zur Entwicklung der Starknieder-
schlagsanzahl (Kap. 6.3.2.1, Abb. 6.21) entsprechen. Das bedeutet letztendlich, dass auf Grundla-
ge der jahrlichen Betrachtung, parallel zum Trendverhalten des Gesamtniederschlages und der
Starkniederschlagshédufigkeit, auch die Gesamtmenge der untersuchten Tageswerte, insbesonde-
re in der jiingsten Vergangenheit deutlich angestiegen ist.

In den Wintermonaten ist ebenfalls iiber alle untersuchten Zeitrdume hinweg ein fast
flichendeckender Anstieg des Starkniederschlagsausmalles zu beobachten, der ortlich mit einer
hinreichenden Signifikanz verbunden ist (Abb. 6.29). Fiir die Betrachtung der Starknieder-
schlagsmenge kann somit, entsprechend der Aussagen zur Trendentwicklung der Einzelereig-
nisanzahl (Kap. 6.3.2.1), ein zeitlich stabiler Trendverlauf nachgewiesen werden. Weiterhin zeigt
sich, dass im Untersuchungsraum keine Gebiete mit tiberdurchschnittlicher Niederschlagszu-
nahme entwickelt sind. Entsprechend dieses Ergebnisses kann davon ausgegangen werden, dass
sich die Tendenz einer AusmaBlerhdhung flichendeckend vollzogen hat.

LieB sich fiir das Winterhalbjahr eine zeitliche Reprédsentanz der Trends nachweisen
(Abb. 6.29), so sind diese fiir den Sommer durch eine wesentlich heterogenere Entwicklung ge-
kennzeichnet (Abb. 6.30). Das zeigt sich insbesondere beim Vergleich der Trendwerte fiir den
Gesamtzeitraum 1902-2000 und den 30-jéhrigen Teilbetrachtungen 1931-1960 und 1971-2000.
Die Starkniederschlagsmenge innerhalb der vergangenen 100 Jahre ist insgesamt durch einen
Negativtrend charakterisiert. Fiir die aufgefiihrten kiirzeren Untersuchungsperioden kann dieses
Ergebnis jedoch nicht bestitigt werden. Vor allem in der Mitte des Jahrhunderts (1931-1960)
und in den letzten 30 Jahren ist ein Zuwachs der aufsummieren Starkniederschlagsmengen
nachweisbar, der sich allerdings auf Basis des fast 100 Jahre umfassenden Zeitraumes noch
nicht geniigend ,,durchgesetzt™ hat.

Ahnliche Ergebnisse erbrachten die Untersuchungen zum Trendverhalten der Starknie-
derschlagshaufigkeit (Kap. 6.3.2.1). Es ist somit festzuhalten, dass ein Zusammenhang zwischen
der Entwicklung von Anzahl und Menge der stirkeren Einzelereignisse besteht.

In Anbetracht des markanten Anstiegs ergiebiger Sommerniederschlige zwischen den
Auswertezeitraumen 1961-1990 und 1971-2000 werden die dazugehorigen Quartale in der Ab-
bildung 6.31 gesondert betrachtet. Es zeigt sich, dass signifikante Zunahmen der Nieder-
schlagsmengen fiir den Zeitraum 1971-2000 vor allem im Sommerquartal auftreten. Aus den
Verdnderungen der Starkniederschlagsmengen lédsst sich nun ableiten, dass ein Zuwachs inten-
siver Ereignisse hauptséchlich auf die erste Hélfte des Sommerhalbjahres, die Monate Mai, Juni

und Juli, beschrénkt ist.
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Abb. 6.28: Entwicklung des AusmalRes der Extremereignisse > 10 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor dem
Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Jahr)
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Abb. 6.29: Entwicklung des Ausmales der Extremereignisse > 10 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor dem
Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Winterhalbjahr)
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Abb. 6.30: Entwicklung des Ausmales der Extremereignisse > 10 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor dem
Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Sommerhalbjahr)
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Abb. 6.31: Entwicklung des Ausmales der Extremereignisse > 10 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor dem
Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Sommer- und Herbstquartal)

Fiir die untersuchten Zeitschnitte kann aufgrund der genannten Ergebnisse abschlieBend zu-
sammengefasst werden, dass sich die Trends der Starkniederschlagsmenge auf Basis des Win-

ter- als auch des Sommerhalbjahres vor allem in der jiingsten CLINO-Periode verstirkt haben.

6.3.2.3 Anteil der Starkniederschlagsmenge am Gesamtniederschlag

In den Wintermonaten kam es hinsichtlich des Starkniederschlagsverhaltens nach den bisheri-
gen Einschitzungen zu den deutlichsten Verdnderungen (Kap. 6.2, Kap. 6.3). Eine Zunahme des
Anteils der Starkniederschlagsmenge am Gesamtniederschlag mit zum Teil ausreichender Signi-
fikanz kann demnach auch fiir den Gesamtzeitraum 1902-2000 sowie die ersten drei untersuch-

ten CLINO-Perioden (1902-1930, 1931-1960, 1961-1990) bestitigt werden (Abb. 6.32).
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Die Ergebnisse auf Basis des Intervalls 1971-2000 zeigen dagegen mehrheitlich eine signifikan-
te Trendabnahme, obwohl in den vorherigen Analysen zur Entwicklung von Gesamtnieder-
schlag und Einzelereignissen steigende Trends nachgewiesen werden konnten (Kap. 6.3). Das
bedeutet, dass innerhalb dieser Beobachtungsperiode in der Regel weniger starke Ereignisse die
Zunahme des Gesamtniederschlages bewirkt haben.

Im Vergleich zum Winterhalbjahr sind die Trends fiir den Sommerzeitraum insgesamt
durch eine riickliufige Tendenz gekennzeichnet (Abb. 6.33). Eine Ausnahme bildet die 30-
jahrige Periode 1931-1960, die durch ortlich signifikante Trendzunahmen charakterisiert ist. Fiir
den jlngsten Zeitraum 1971-2000 ist eine zweigeteilte Entwicklung erkennbar. Regionale
Schwerpunkte einer teilweise signifikanten Abnahme befinden sich im Bereich der Querfurter
Platte sowie siidlich des Siilen Sees. Nordlich dieser Linie dominieren partiell signifikante
Trendzunahmen. Insgesamt kann anhand der Trendwerte fiir die Sommermonate keine einheitli-
che Entwicklung nachgewiesen werden. Diese Aussage ordnet sich somit in die vorherigen Un-
tersuchungsergebnisse hinsichtlich der Trendrichtung von Anzahl und Menge der Einzelereig-

nisse ein.
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Abb. 6.32: Entwicklung des prozentualen Anteils der Extremereignisse am Gesamtniederschlag > 10 mm
(Anstieg der Trendgeraden) vor dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Nieder-
schlages (Winterhalbjahr)
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Abb. 6.33: Entwicklung des prozentualen Anteils der Extremereignisse am Gesamtniederschlag > 10 mm
(Anstieg der Trendgeraden) vor dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Nieder-
schlages (Sommerhalbjahr)
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6.3.3 Zusammenfassung der Ergebnisse flir weitere ausgesuchte Zeitraume

Als Fazit zur Niederschlagsentwicklung bleibt festzuhalten, dass in den Wintermonaten ein zum
Teil statistisch signifikanter Wandel zu mehr Niederschlag stattgefunden hat, der in der jiings-
ten CLINO-Periode am stirksten entwickelt ist (Abb. 6.15).

Das Sommerhalbjahr ist hingegen in der ersten Hélfte des 20. Jahrhunderts durch eine
Abnahme der Niederschlagssumme gekennzeichnet (Abb. 6.18). Anhand der Entwicklung in
den letzten 30 Jahren scheint sich jedoch die Tendenz einer Niederschlagszunahme abzu-
zeichnen.

Die Starkniederschlagshdufigkeit hat sich im Untersuchungsraum teils signifikant ver-
dndert, wobei jedoch Grofle und Richtung des Trendwertes eine starke Abhdngigkeit vom je-
weils betrachteten Bezugszeitraum aufweisen (Kap. 6.3.2.1). Innerhalb des Winterhalbjahres
kann insgesamt von einem Zuwachs stirkerer Niederschlagsereignisse (Schwellenwert
2 10 mm) ausgegangen werden (Abb. 6.22). Betrachtet man in diesem Zusammenhang die Ent-
wicklung der Niederschldge 2 20 mm (Karte 8 Anh., Karte 9 Anh.) féllt auf, dass ab dem Auswer-
tezeitraum 1971-2000, im Gegensatz zu den weniger starken Ereignissen (2 10 mm), ihre Be-
deutung fiir das Niederschlagsgeschehen abnimmt.

Die Trends fiir die Sommermonate auf der Basis unterschiedlicher Zeitrdume erweisen
sich dagegen als nicht homogen. Vor allem in der jiingsten Vergangenheit (1971-2000) ist die
Tendenz einer Zunahme entsprechender Ereignisse festzustellen (Abb. 6.25). Dieses Ergebnis
stimmt mit Untersuchungen im Rahmen tiberregionaler Betrachtungen tiberein (Kap. 2.3).

Hinsichtlich des Anteils der Starkniederschlagsmenge am Gesamtniederschlag bleibt
nach der Auswertung beider Halbjahre festzuhalten, dass sich in den Wintermonaten eine Be-
deutungssteigerung bestitigt hat (Abb. 6.29). Im Sommerhalbjahr kann dagegen eine entschei-
dende Beeinflussung des Gesamtniederschlages durch stirkere Ereignisse nicht nachgewiesen

werden (Abb. 30).

6.4 Ergebnisse der Regionalen Trendanalyse

Die Tabelle 6.5 fasst die in den vorangegangenen Kapiteln dargestellten Untersuchungsergeb-
nisse in kurzer und iibersichtlicher Form zusammen. Es werden zudem Trendwerte beriicksich-
tigt, die in den vorherigen Betrachtungen nicht explizit angefiihrt wurden. Bei der Interpretation
der Ergebnisse stehen vor allem Verdnderungen des Niederschlagsregimes, die einerseits in
einer innerjahrlichen Umverteilung als auch in einer Modifikation der Starkniederschlagsaktivi-

tét bestehen, im Mittelpunkt des Interesses.
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Tab. 6.5: Zusammenfassung der Ergebnisse
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Als Kernaussage lasst sich festhalten, dass es im Untersuchungsgebiet beziiglich des Parame-
ters Niederschlag zu beobachtbaren Verinderungen gekommen ist. Dabei differieren sowohl
Richtung als auch Stédrke der ermittelten Trends, in Abhédngigkeit vom gewdihlten Zeitintervall
und hydrologischen Betrachtungszeitraum.

Bei der gangzjihrigen Betrachtung auf Basis der vergangenen 100 Jahre zeigt sich, dass,
mit Ausnahme des Bereiches norddstlich der Mansfelder Seen, dessen Niederschlagsdefizit
gegeniiber den anderen Gebieten bis zu 10% betrdgt, im 20. Jahrhundert von einer Zunahme
der Niederschliige im Untersuchungsgebiet auszugehen ist (Kap. 6.2.1). Die lokal entwickelten
negativen Jahrestrends (Abb. 6.2) sind besonders brisant, da in den betroffenen Gebieten auch
eine Erhohung des Winterniederschlages die zuriickgehenden Sommerniederschldge nicht mehr
kompensieren kann. Entgegen der langjahrigen Entwicklung ist vor allem in den letzten 30 Jah-
ren ein flichendeckender und zudem signifikanter Anstieg der Regenmenge zu beobachten
(Kap. 6.3.1). Entsprechende Aussagen konnen auch fiir die Starkniederschlagsaktivitét getroffen
werden (Kap. 6.3.2.1). Interessant ist eine Trendumkehr, die sich zwischen den Zeitraumen
1961-1990 und 1971-2000 vollzogen hat. Damit wird ein Wandel in Richtung einer Haufig-
keitszunahme stirkerer Ereignisse in der jiingsten Vergangenheit angezeigt (Abb. 6.21).

Aufgrund einer, iliber das Jahr betrachtetet, unterschiedlichen Niederschlagsentwick-
lung, wurde die Unterteilung der Jahressumme in verschiedene Bezugszeitriume, wie Halbjahre
oder Quartale, vorgenommen. Das Winterhalbjahr und die dazugehorigen Quartale zeigen dabei
eine klare Dominanz signifikanter Trendverstirkung, die vor allem im Bereich des Harzes
und der Querfurter Platte ausgeprigt ist (Abb. 6.15). Insbesondere wihrend des Winterquartals
konnten positive Trends von Gesamtniederschlag und Starkniederschlagsaktivitit dokumen-
tiert werden, die zudem deutlich haufiger Signifikanz aufwiesen als vergleichbare Ergebnisse
auf Basis der Sommermonate. Somit gewinnen stirkere Ereignisse fiir die Wintermonate zu-
nehmend an Relevanz. Bei der Betrachtung der Winterniederschldge sollte einschrinkend be-
riicksichtigt werden, dass infolge eines abnehmenden Schneeanteils von einer Verringerung des
Messfehlers (Niederschlagsverlust) auszugehen ist (Kap. 2.1). Dies konnte bedeuten, dass der
auffallend hohe Niederschlagsanstieg nicht allein Folge eines verdnderten Niederschlagsverhal-
tens ist, sondern auch durch eine verbesserte Erfassung der Niederschlagsmengen (geringere
Verluste) verursacht wurde.

Fiir die Sommermonate ist die spiegelbildliche Entwicklung zum winterlichen Verlauf
charakteristisch (Abb. 6.3). Vielerorts liberwiegen Tendenzen zu geringeren Niederschlags-
summen, die mehrheitlich Signifikanz aufweisen. Die sommerliche Reduzierung des Nie-
derschlagsdargebotes ist von besonderer Relevanz, weil grofle Teile des Untersuchungsraumes
aufgrund fruchtbarer Boden tliberwiegend landwirtschaftlich genutzt werden. Fiir die ackerbau-
liche Nutzung der ohnehin niederschlagsbenachteiligten Fldchen bedeutet dies, moglichen Diir-

reschidden durch erhohten Bewésserungsaufwand bzw. den Anbau trockenresistenter Sorten
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entgegenzuwirken (vgl. Kap. 8). Ausgewdihlite Zeitrdume zeigen jedoch einen steigenden Ge-
samtniederschlagstrend sowie cine Zunahme von Hiufigkeit und Menge stirkerer Ereignisse
(Kap. 6.3., Kap. 6.3.2). Diese Entwicklung tritt insbesondere in der jiingsten Vergangenheit
(1971-2000, 1991-2002) in Erscheinung (Abb. 6.18, 6.25, 6.30). Nach der Auswertung aller Er-
gebnisse konnte das ein Hinweis darauf sein, dass sich gegenwirtig ein Trend zu eher feuchte-
ren Sommern vollzieht, der allerdings in der langfristigen Trendauswertung noch nicht wirksam
wird. Im Gegensatz dazu wiirde das Niederschlagsverhalten im Sommer 2003 der Hypothese
einer Zunahme nicht entsprechen und sich eher in das Bild abnehmender Niederschlige, wie sie
fiir den Zeitraum 1902-2000 nachgewiesen werden konnte, einfiigen. Die Entwicklung in den
Sommermonaten ist somit noch relativ unsicher.

Ein regionaler Schwerpunkt hinsichtlich eines gesteigerten Starkniederschlagsauf-
kommens konnte auf der Grundlage der Trendkarten nicht bestimmt werden. Dementsprechend
war es auch nicht moglich, Gebiete mit einem erhdhten Gefahrdungsrisiko auszuweisen. Grund
hierfiir ist die fehlende zeitliche Stabilitit der Trendwerte, die je nach gewéhlter Betrachtungs-
periode erheblich variieren konnen, was an manchen Stationen sogar mit einer Trendumkehr
verbunden ist. Allein fiir die Wintermonate kann festgestellt werden, dass die Zunahme der
Starkniederschlige, ohne raumliche Strukturen auszubilden, flichendeckend entwickelt ist.

Unter dem Aspekt iiberregionaler Betrachtung kann eingeschitzt werden, dass der
Untersuchungsraum beziiglich der Auswirkungen des Klimawandels auf das Niederschlagsre-
gime Besonderheiten aufweist (Kap. 6.2). So konnten z.B. die durch SCHONWIESE (2003a) so-
wie BECK & GRIESER (2003) ermittelten positiven Trends der Niederschlagssumme und Einzel-
ereignisse auf Basis der Sommermonate fiir das Mitteldeutsche Trockengebiet nicht eindeutig
belegt werden (Kap. 6.2.1). Daraus wird ersichtlich, dass sich die Folgen des globalen Klima-
wandels lokal, in Abhéngigkeit von den bestehenden naturrdumlichen Rahmenbedingungen,
sehr differenziert zeigen und es somit nicht immer zuverldssig moglich ist, Trends mit Hilfe
einer ,,downscaling“ - Methode auf die kleinrdumige Ebene zu iibertragen. Diese Erkenntnis ist
insbesondere fiir die Entwicklung regionaler Klimamodelle von Bedeutung, denn die dynami-
schen Regionalisierungsansitze sind an die globalen Modelle gekoppelt und kénnen demzufol-
ge nur bedingt lokale Besonderheiten beriicksichtigen (REIMER et al. 2003). Fiir die statistischen
»downscaling* — Methoden wird umso mehr erkennbar, dass fiir die Kalibrierung des Modells
neben sehr langen Klimabeobachtungsreihen auch eine entsprechend hohe Stationsdichte erfor-
derlich ist (vgl. GERSTENGARBE & WERNER 2003; ENKE & SPEKAT 1997). Héufig kann aus Mangel
addquater Datensétze nur eine Stationszeitreihe herangezogen werden, was die Aussagekraft der
Ergebnisse fiir die der Klimastation entfernter liegenden Gebiete herabsetzt.

AbschlieBend sei angemerkt, dass die in der Arbeit getroffenen Aussagen lediglich den
ermittelten Tendenzen fiir den Messzeitraum entsprechen. Damit sind Trendangaben iiber den

Betrachtungszeitraum hinaus nicht méglich (Kap. 4.5). Insgesamt kann jedoch festgestellt wer-
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den, dass vor allem hinsichtlich der Verringerung des Wasserdargebotes in den Sommermona-
ten (langfristiger Trend 1902-2000) sowie der Niederschlagszunahme im Winter (Kap. 6.2)
Handlungsbedarf besteht (vgl. Kap. 8).
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7. Analyse der GroRwetterlagen

7. Analyse der GroRBwetterlagen
71 Definition

Die rdumliche Niederschlagsverteilung ist eng mit den horizontalen und vertikalen Luftbewe-
gungen in der Atmosphére verbunden. Tritt diesbeziiglich ein Wandel ein, so muss auch mit

Anderungen im Niederschlagsgeschehen gerechnet werden (FRICKE 2003).

Bezeichnung | | Abkiirzung

GroRBwetterlagen der zonalen Zirkulationsformen

| |
| |
| Westlage || antizyklonal || Wa |
| Westlage || zyklonal | wz |
| Sidliche Westlage || || Ws |
| Winkelférmige Westlage || || Ww |
| GroBwetterlagen der gemischten Zirkulationsformen |
| Stidwestlage || antizyklonal | Swa |
| Stidwestlage || zyklonal | swz |
| Nordwestlage || antizyklonal || NWa |
| Nordwestlage || zyklonal || NWz |
| Hoch Mitteleuropa || || HM |
| Hochdruckbricke Mitteleuropa || || BM |
| Tief Mitteleuropa | | ™ |
| GroBwetterlagen der meridionalen Zirkulationsformen |
| Nordlage || antizyklonal || Na |
| Nordlage || zyklonal || Nz |
| Hoch Nordmeer-Island || antizyklonal || HNa |
| Hoch Nordmeer-Island || zyklonal | HNz |
| Hoch Britische Inseln || || HB |
| Trog Mitteleuropa || || TrM |
| Nordostlage || antizyklonal || NEa |
| Nordostlage || zyklonal || NEz |
| Hoch Fennoskandien || antizyklonal || HFa |
| Hoch Fennoskandien || zyklonal || HFz |
| Hoch Nordmeer-Fennoskandien || antizyklonal || HNFa |
| Hoch Nordmeer-Fennoskandien || zyklonal || HNFz |
| Sidostlage || antizyklonal || SEa |
| Slidostlage || zyklonal || SEz |
| Siidlage || antizyklonal | sa |
| Stdlage || zyklonal | sz |
| Tief Britische Inseln | | 1B |
| Trog Westeuropa || || TrwW |
| Ubergang | v |

Tab. 7.1: Einteilung der Wetterlagen (Quelle: GERSTENGARBE et al. 1999)
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Erhoht sich zum Beispiel die Héufigkeit von Wetterlagen bei denen vermehrt stirkere Einzel-
niederschlége auftreten, steigt gleichzeitig der Gesamtniederschlag. Umgekehrt kann eine Ab-
nahme einen Riickgang der Starkniederschlagsereignisse bewirken. Ein verdindertes Wetterla-
genverhalten liefert somit Hinweise, ob und in welchem MaBe der globale Klimawandel Ein-
fluss auf das lokale Witterungsgeschehen besitzt. Regional konnen die Auswirkungen unter-
schiedlich ausgeprégt sein. Demnach ist es wichtig, die Entwicklung von GroBwetterlagen und
die damit einhergehenden Verdnderungen im Niederschlagsgeschehen kleinrdumig aufzuzeigen.

Als Grofiwetterlage wird nach F. BAUR ,,die mittlere Luftdruckverteilung eines GroB3-
raumes, mindestens von der GroBe Europas wihrend eines mehrtégigen Zeitraumes, in welchen
gewisse Ziige aufeinander folgender Wetterlagen gleich bleiben, bezeichnet (BAUR 1963).
BAUR (1944) legte auBlerdem die erste Zusammenstellung der fiir Europa bestimmenden Wetter-
lagen vor. HESS & BREZOWSKY (1952) iiberarbeiteten den GroBwetterkalender und verdffent-
lichten ihn als ,,Katalog der GroBwetterlagen Europas®. GERSTENGARBE et al. gaben 1999 eine
aktuelle Ausgabe dieses Verzeichnisses heraus, auf dessen Einteilungen sich die nachfolgenden
Auswertungen stiitzen. Die Klassifikation der GroBwetterlagen unterscheidet zwischen 29 Ein-
zelwetterlagen, die als kurze Ubersicht in der Tabelle 7.1 zusammengefasst sind. Eine ausfiihrli-
che Beschreibung der charakteristischen Eigenschaften jeder Wetterlage findet sich bei GERS-

TENGARBE et al. (1999).

7.2 Beobachtete Entwicklung der GroRwetterlagen im europdischen Raum

Im folgenden Abschnitt werden im Wesentlichen allgemeine Aussagen zur langfristigen Ent-
wicklung der GroBwetterlagen im europédischen Raum getroffen. Entsprechend der vorangegan-
genen Untersuchungen wird zwischen Winter- und Sommerhalbjahr unterschieden.

Bei der Betrachtung des Winterhalbjahres fallt zunéchst eine stetige Zunahme der rela-
tiven Haufigkeit meridionaler gegeniiber zonalen und gemischten Wettertypen auf (Abb. 7.1).
Meridionale Zirkulationsformen zeichnen sich durch ein ausgeprigtes osteuropdisches Kiélte-
Hoch aus, welches das Endringen warmerer und feuchterer Luftmassen vom Atlantik blockiert.
Aufgrund der Schneeflichenverringerung in den Wintermonaten, iiber denen sich ansonsten
infolge einer hohen Albedo ein stabiles Kilte-Hoch bildet, konnen verstirkt zonale Wettertypen
(Tiefs) nach Mitteleuropa eindringen. Ab Anfang 1950 zeigt sich eine allmdhliche Umkehr der
Wetterlagenausbildung, mit dem Ergebnis, dass mit Beginn der 80-er Jahre die zonalen und
gemischten Zirkulationsformen dominieren. Eine wichtige Folge der Zunahme wintermilder

GroBwetterlagen ist die gesteigerte Haufigkeit von Regenfillen und die damit einhergehende
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Gefahr von Hochwasserereignissen und Uberschwemmungen (LOzAN 2001, HUPFER & SCHONWIE-

SE 1998).
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Abb. 7.1: Relative Haufigkeit von Zirkulationsformen in Mitteleuropa 1902-2000
im hydrologischen Winter- und Sommerhalbjahr

Auf Basis des Sommerhalbjahres zeichnen sich vor allem hinsichtlich niederschlagsbedingen-
der zonaler Zirkulationsformen den Entwicklungen im Winterhalbjahr entgegen gesetzte Ten-
denzen ab (Abb. 7.1). In Bezug auf die meridionale Zirkulation zeigt sich ab den 70-er Jahren ein
sprunghafter Anstieg der Haufigkeit, der sich 10 Jahre spéter relativiert und erst wieder ab den
90-er Jahren eine zunehmende Tendenz aufweist. Beim gemischten Zirkulationstyp ist eine der

meridionalen Form spiegelbildliche Entwicklung erkennbar. Zusammenfassend kann man fest-
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7. Analyse der GroRwetterlagen

stellen, dass in den Sommermonaten der Einfluss meridionaler Zirkulationen auf das Wetterge-

schehen steigt.

o Trendrichtung Anzahl [absolut] relativer Trend [%)]
Winter- Sommer- Winter- Sommer- Winter- Sommer-
halbjahr halbjahr halbjahr halbjahr halbjahr halbjahr

| GWL der zonalen Zirkulationsformen |
['wa Il A | A Il 839 || 1278 || 11,6 || 1,5 |
[wz I A I v I 2784 || 2895 || 40,0 || -22.2 |
[ws I[ v Il v Il 803 || 370 || 63,3 || -35,6 |
[ ww Il v | A Il 512 || 337 || -10,2 || 6,2 |
| GWL der meridionalen Zirkulationsformen |
[ Na Il A I v Il 96 || 208 || 66,7 || -96,0 |
| Nz [ a v | 509 || 535 | 16,2 || 1447 |
[ HNa I v I v I 425 || 688 || -233 || -115,1 |
[ HNz Il A | A Il 225 || 306 || 46,3 || 112,6 |
[ HB Il A | A Il 584 || 592 || 24,7 || 39,0 |
[ Trm I A | A Il 812 || 680 || 18,7 || 93,0 |
| NEa Il v | v Il 248 || 525 || -124.6 || -96,2 |
[ NEz I v I v I 250 || 431 || 77,7 | -38,7 |
| HFa I[ v I[ v || 669 || 639 || 62,4 || -18,6 |
[ HFz I A Il A I 238 || 169 || 119,1 || 164,4 |
[HNFa || v | A I 214 || 295 || -18,7 || 58,9 |
[HNFz || A | A Il 396 || 234 || 428 || 90,0 |
| SEa Il v I v Il 467 || 308 || -15,7 || -29,5 |
[ SEz [ w A I 431 || 87 || 67,2 || 234 |
[ sa || v I A I 454 || 264 || -94.6 || 41,7 |
[ sz I[ v I[ A Il 246 || 57 || -37,6 || 102,1 |
| B Il v | A Il 323 || 557 || -50,1 || 16,1 |
[ Trw I A | A Il 517 || 763 || 109,6 || 100,3 |
[u Il A | A Il 156 || 194 || 36,1 || 375 |
| GWL der gemischten Zirkulationsformen |
[ swa I A Il A I 462 || 363 || 72,9 || 197,0 |
[ swz Il A I A Il 528 || 400 || 100,7 || 256,5 |
[ Nwa Il v | v Il 549 || 757 || -147,0 || -140,8 |
[ Nwz I A I v | 921 || 757 || 64,6 || -29,2 |
[ H™ I[ v I[ v Il 1446 || 1647 || 942 || -87,1 |
| BM [l A | A Il 1373 || 1504 || 57,1 || 91,7 |
[T™ I[ v I[ v I[ 467 || 376 || -51,5 || 1,5 |
| |
Legende | 'V Abnahme || ¥ Abnahme signifikant |

| A Zunahme | A Zunahme signifikant |

Tab. 7.2: Entwicklung der GroBwetterlagen (GWL) innerhalb des Winter- und Sommerhalbjahres
1902-2000

Lenkt man den Blick auf die einzelnen, den drei definierten Zirkulationsformen zugehorigen
Wetterlagen, so zeigen sich unterschiedliche Trends (Tab. 7.2). Hierbei fillt vor allem die Ent-

wicklung der in diesem Zusammenhang am hiufigsten nachgewiesenen Wetterlage, der mit
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7. Analyse der GroRwetterlagen

ergiebigen Niederschligen verbundenen und damit aus hydrologischer Sicht bedeutendsten
zvklonalen Westwetterlage (Wz), auf, die auf Basis des Zeitraums 1902-2000 mit insgesamt
2784 Tagen im Winter- und 2895 Tagen im Sommerhalbjahr bei konvergenter Verteilung, be-
zogen auf beide Halbjahre, einen entscheidenden Unterschied zeigt: Sie hat in den Sommermo-
naten signifikant abgenommen, wahrend sie im Winter deutlich und mit ausreichender Signifi-
kanz in ihrem Auftreten angestiegen ist. Eine Folge dieser Entwicklung ist das hdufigere Auftre-
ten von Winterhochwiéssern, vor allem bei ldngeren Andauerzeiten (KLiwa 2002).

Die fiir die Sommermonate niederschlagswirksamen Troglagen (TrW, TrM), auch als
Schlechtwetterlagen bezeichnet, sind in ithrem Auftreten signifikant angestiegen (Abb. 7.2). In
diesem Zusammenhang ist vor allem die Troglage Mitteleuropa (TrM) interessant, denn sie
beinhaltet die typische Vb-Zugbahn von Tiefdruckgebieten. Sehr lang anhaltende und starke
Niederschldge, wie sie z.B. im August 2002 auftraten und auf diese Weise das Elbehochwasser
auslosten, sind die Folge. Des Weiteren zeigt die Hochdruckbriicke Mitteleuropa (BM), die in
den Sommermonaten insgesamt mit einer warmen und trockenen Witterungsphase verbunden

ist, einen steigenden Trend (Abb. 7.2).

GWL Trendrichtung Anzahl [absolut] relativer Trend [%]

| 1961-1990 | 1971-2000 || 1961-1990 || 1971-2000 | 1961-1990 || 1971-2000 |

| GWL der zonalen Zirkulationsformen ‘
[ Wa I A [l A I 238 || 326 || 176,3 || 51,6 |
[ wz I A || A I 925 || 1020 || 21,1 || 257 |
| GWL der meridionalen Zirkulationsformen l
[ Nz I A || v I 178 || 171 || 19,6 || -58,7 |
[ HB || Y || v | 191 || 169 || 364 || 1122 ]
[ Trm | v || A [l 230 || 238 || -79,6 || 94,6 |
[ NEz || Y || v | 66 || 60 || 1129 || 1542 |
[ HNFz [ v || v I 177 || 104 || -123,6 || 67,0 |
[ SEz I v || v I 126 || 114 || 461 || -238,2 |
| GWL der gemischten Zirkulationsformen ‘
[ swa I A [l A I 162 || 200 || 170,3 | 85,9 |
[ swz | v || v [l 233 || 174 || -88,8 || -68,4 |
[ Nwa | A || A | 93 || 113 || 1445 || 934 |
[ Nwz I A || A I 311 || 338 || 13,7 || 76,1 |
[ HM I v I A I 329 || 284 || -83,7 || 6,5 |
[ BM | A || A [l 450 || 533 || 104,6 || 21,2 |
| |
Legende | Vv Abnahme || A Zunahme |
| ¥ Abnahme signifikant | A Zunahme signifikant |

Tab. 7.3: Entwicklung der Grof3wetterlagen (GWL) innerhalb des Winterhalbjahres 1961-1990/
1971-2000 (signifikante Veranderungen)

Angesichts der deutlichen und zum Teil gegensitzlich entwickelten Niederschlagstrends auf

Basis der Betrachtungsintervalle 1961-1990 und 1971-2000 (Kap. 6), wurden die entsprechen-
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7. Analyse der GroRRwetterlagen

den Intervallgrenzen auch fiir weiterfithrende Analysen zur GroBwetterlagenentwicklung ge-
wéhlt. In den Wintermonaten (Tab. 7.3) lasst sich zunichst entsprechend der langen Beobach-
tungsreihe 1902-2000 (Tab. 7.2) ein Zuwachs der zyklonalen Westlage (Wz) erkennen, der sich
in den letzten 30 Jahren noch verstdrkt hat. Die Zunahme der durch héhere Temperaturen und
geringere Niederschldge charakterisierten antizyklonalen Siidwestlage (SWa) und der Nordwest-
lagen (NWa, NWz) untermauert ebenfalls die Tendenz zu wirmeren Wintern. Demgegeniiber
haben die Kailte bedingenden meridionalen Wetterlagen vor allem in der jiingsten Vergangen-

heit (1971-2000) zum Teil signifikant abgenommen.

GWL Trendrichtung Anzahl [absolut] relativer Trend [%)]

| 1961-1990 || 1971-2000 || 1961-1990 || 1971-2000 | 1961-1990 | 1971-2000

| GWL der zonalen Zirkulationsformen l
[ Ws || v [l v [l 139 || 102 || -30,1 || -158,2 |
| Wz | \Y | A | 799 || 828 || 5,6 || 6,9 |
[ Ww || v || v Il 105 || 74 || -80,3 || -169,9 |
| GWL der meridionalen Zirkulationsformen |
[ Nz || v [l A || 100 || 103 || -166,2 || 11,9 |
[ HNa || v | v || 131 || 131 || -26,4 || -35,6 |
[ HB || A [| A [| 173 || 213 || 1240 || 28,1 |
[ Trm [l A [l A [l 204 || 283 || 83,8 || 63,2 |
[ NEa || v [ v || 117 || 103 || 46 || -148,3 |
[ NEz || v [l v || 125 || 116 || -99,5 || -146,4 |
[ HFz || v | v || 117 || 74 || -82,7 || -228,9 |
[ HNFa || A [l A [l 73 || 119 || 11,8 || 92,7 |
| HNFz [l v [l A [l 78 || 86 || -187,4 || 56,3 |
[ TB || v || A || 156 || 163 || -19,5 || 54,2 |
[ Trw [| A [| v [| 327 || 326 || 1,0 || -39,6 |
LU v v 87 || 70 || -23,2 || -174,5 |
| GWL der gemischten Zirkulationsformen l
[ swz || v [l A [l 199 || 213 || -29,5 || 104,4 |
[ NwWz [l v [l A [l 239 || 141 || -94,2 || 254 |
[ Hm || v [ v [l 371 || 299 || -112,2 || -20,7 |
[ BM | A [| A [| 588 || 677 || 115,8 || 249 |
[T™ || A | v || 115 | 112 || 152,0 | -55,8 |
| |
Legende | ¥V Abnahme || A Zunahme |

| ¥ Abnahme signifikant | A Zunahme signifikant |

Tab. 7.4: Entwicklung der Grof3wetterlagen (GWL) innerhalb des Sommerhalbjahres 1961-1990/
1971-2000

Innerhalb des Sommerhalbjahres (Tab. 7.4) ist eine interessante Entwicklung erkennbar. Neben
der Zunahme von Wetterlagen, die eine warme und trockene Witterung bedingen, wie z.B. die
Hochdruckbriicke Mitteleuropa (BM), weist auch die zyklonale Westlage (Wz), an die ein groB3er

Teil des Niederschlages gebunden ist, entgegen des langen Bezugszeitraums (Tab. 7.2) auf Basis
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der jiingsten CLINO-Periode 1971-200 eine steigende Tendenz auf, jedoch ohne ausreichende
Signifikanzaussage. Dagegen kann eine Zunahme der ,,Schlechtwetterlagen (7rW, TrM), wie
sie anhand der einhundertjahrigen Auswertung nachgewiesen wurde, nicht bestdtigt werden.
Insgesamt entsprechen jedoch die Trends kiirzer Untersuchungszeitraume den Entwicklungs-

tendenzen der langen Beobachtungsreihe 1902-2000.

7.3 Statistische Auswertungen fur den Untersuchungsraum

Das Ziel dieser Analyse ist es, die fiir den Untersuchungsraum typischen niederschlagsbrin-
genden Grofiwetterlagen zu separieren und ihre Entwicklung in den letzten 100 Jahren aufzu-
zeigen. Berlicksichtigt wurden dabei intensive Niederschlige ab einer Gesamtmenge von
10 mm. Die auf diese Weise gebildeten Datenreihen konnten anschlieend einer detaillierten
Zeitreihenanalyse unterzogen werden. Ein wichtiges Kriterium zum Verstdndnis des Zusam-
menwirkens von GroBwetterlagen und Niederschlagsereignissen ist ein zeitlich umfangreiches
und homogenes Datenmaterial. Nach durchgefiihrten Vergleichstests fiir unterschiedliche Zeit-
rdume und Niederschlagsstationen (4nlage CD) und aufgrund geringer Datenliicken bei den Ta-
geswerten (Kap. 3.2) wurde die Station Schraplau als reprisentativ fiir den Untersuchungsraum
ausgewdhlt. Der Fokus der Betrachtungen lag entsprechend der vorherigen Untersuchungen
(Kap. 6) auf eventuellen Verdnderungen der innerjihrlichen Verliufe. Diesem wurde mit der

Auswertung der Sommer- und Winterhalbjahre sowie Quartale entsprochen.

7.3.1 Relative Haufigkeiten und Trends von Zirkulationsformen

Die Ergebnisse der Zirkulationsformenbetrachtung (Abb. 7.2) verdeutlichen eindrucksvoll,
dass sich im Winterhalbjahr hinsichtlich niederschlagsbedingender Wetterlagen ein Bedeu-
tungswandel in Richtung zonaler und gemischter gegeniiber meridionalen Zirkulationen vollzo-
gen hat. Diese Entwicklung erreicht ein erstes Maximum in den 30-er Jahren. In den folgenden
Jahren steigt der Anteil meridionaler Zirkulationen, das Niveau vom Anfang des Jahrhunderts
kann jedoch nicht mehr erreicht werden. Mit Beginn der 60-er Jahre zeigt sich erneut eine steti-
ge Abnahme entsprechender Wetterlagen.

Anhand der Trendanalyse lisst sich dieses Ergebnis bestétigen (Abb. 7.3). Vor allem fiir
die zonalen Wettertypen ist ein kontinuierlicher Anstieg nachweisbar (Bestimmtheitsmal} > =
0,46), der ab 1941 zwar leicht riicklaufig ist, danach jedoch wieder an Stirke gewinnt. Als mog-
liche Ursache konnen die kriegsbedingten Datenausfille bis Ende 1945 angefiihrt werden. Da-

gegen in seiner Abnahme weit weniger eindeutig ist der Trend der meridionalen Zirkulation
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einzuschitzen. Nimmt man jedoch die Entwicklung ab den 60-er Jahren aus dem Gesamtzeit-
raum heraus und zeigt somit ausschlieBlich den Trend der jiingsten Vergangenheit, ldsst sich

eine eindeutig negative Tendenz erkennen (Abb. 7.3).
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Abb. 7.2: Relative Haufigkeit von Zirkulationsformen bei Niederschldgen > 10 mm
(D=24h) fur den Zeitraum 1902-2000, bezogen auf das hydrologische
Winter- und Sommerhalbjahr
Fiir das Wetterlagengeschehen im Sommerhalbjahr ist nach riicklaufiger Tendenz am Anfang
des letzten Jahrhunderts eine kontinuierliche Zunahme meridionaler Zirkulationsformen

charakteristisch, die ihr Maximum in der jiingsten Auswertedekade 1991-2000 erreicht (Abb.

7.3). Dagegen zeigt die Statistik der zonalen Wetterlagen ab den 50-er Jahren einen schwach

entwickelten abnehmenden Trend.
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Abb. 7.3: Absolute Anzahl und relativer Trend von Zirkulationsformen bei Niederschlagen > 10 mm

(D=24h) fur den Zeitraum 1902-2000, bezogen auf das hydrologische Winter- und Sommerhalb-
jahr
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Das Verhalten der gemischten Zirkulation ist uneinheitlich und eine Entwicklungsrichtung aus
diesem Grund nicht eindeutig bestimmbar. Die Trendanalyse bestitigt somit die zuvor beschrie-
benen Verdnderungen innerhalb der Sommermonate (Abb. 7.3).

Ergénzend zur Halbjahresuntersuchung erfolgt an dieser Stelle, entsprechend der in Ka-
pitel 4.5.2 vorgenommenen Unterteilung, eine Betrachtung der Wetterlagenentwicklung auf
Quartalsebene. Die Auswertung der Wintermonate zeigt, dass der Anstieg zonaler Wetterlagen
vor allem innerhalb der Monate November, Dezember und Januar - dem Winterquartal - wirk-
sam ist (Abb. 7.4). Die niederschlagsbringende Bedeutung dieser Zirkulationsform fiir das Friih-
jahrsquartal ist dagegen als weniger relevant einzuschitzen, da innerhalb dieses Zeitraums vor
allem meridionale und gemischte Zirkulationen grof3ere Niederschlagsereignisse bewirken. Fiir

beide Quartale kann ungeachtet dessen ein Riickgang der meridionalen Wetterlagen mit Beginn

der 60-er bzw. 70-er Jahre nachgewiesen werden.
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Abb. 7.4: Relative Haufigkeit von Zirkulationsformen bei Niederschlagen > 10 mm (D=24h) fiir den Zeitraum
1902-2000, bezogen auf hydrologische Quartale

Auf Basis beider Sommerquartale bestitigt sich die groBBe Bedeutung meridionaler Wetterlagen
fiir stdrkere Niederschlagsereignisse (Abb. 7.4). Die Zunahme des meridionalen Typs ist sowohl
im Sommer- als auch im Herbstquartal ausgebildet, wobei letztgenannter Zeitraum durch eine
groBere Schwankungsbreite im Auftreten der meridionalen und einen héheren Anteil der zona-

len Zirkulationsform gekennzeichnet ist. Das Auftreten der gemischten Zirkulation kann fiir

beide Zeitrdume dhnlich bewertet werden.
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Insgesamt lisst sich feststellen, dass die winterlichen Starkniederschlagszuwdichse im Unter-
suchungsraum (Kap. 6.2.1) auf den Anstieg der zonalen, aber auch gemischten Zirkulation zu-
riickzufiihren sind. Auf das sommerliche Starkniederschlagsgeschehen besitzt die meridionale
Zirkulation den groBten Einfluss. Zusitzlich gewinnt sie aufgrund der riickldufigen Tendenz

zonaler Wetterlagen vor allem im Sommerquartal zunehmend an Bedeutung.

7.3.2 Relative Haufigkeiten und Trends ausgesuchter GroRwetterlagen

Die Auswertung der Grofiwetterlagenhdufigkeiten und -trends auf der Grundlage des langen
Zeitraums 1902-2000 ermdglicht eine erste Abschitzung der Sensitivitit des Witterungsgesche-
hens gegeniiber Verdnderungen der klimatischen Randbedingungen.

Die vergleichende Betrachtung fiir das Winter- und Sommerhalbjahr (Abb. 7.5) zeigt,
dass zonale Westwetterlagen (Wz) mit insgesamt 24% bzw. 16% das Niederschlagsgeschehen
stirkeren AusmafBes (> 10 mm) dominieren. Andert sich deren Verhalten, so sind die Folgen

weitaus grofer als bei weniger niederschlagsbestimmenden GroBwetterlagen.

Winterhalbjahr Sommerhalbjahr

W2z wz
24% Andere 16%

27% WA Andere
5% 35%
TRW
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4% HNFZ TRM
i &% 6%
7% HNZ °
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% e NWZ gx
oM swzo 9% e vz Nz HNFZ
4% gy 4% 5% 4%

5% 7%

Abb. 7.5: Relative Haufigkeit von GroRwetterlagen bei Niederschlagen >10mm (D=24h) fir das hydro-
logische Winter- und Sommerhalbjahr 1902-2000 - Station Schraplau -

Fiir das Winterhalbjahr konnte diesbeziiglich ein positiver Trend nachgewiesen werden (Abb.
7.6). Als Folge dessen kann eine Bedeutungssteigerung der zonalen Westwetterlage (Wz) am
Starkniederschlagsgeschehen fiir den Winter angenommen werden.

Innerhalb des Sommerzeitraums war ein entsprechender statistisch relevanter Nachweis
nicht moglich (Abb. 7.6). Dagegen zeigen die Troglagen, die mit insgesamt 12% den zweitgroB3-
ten Anteil an den niederschlagsbringenden GroB3wetterlagen besitzen (Abb. 7.5), in den Som-

mermonaten eine interessante Entwicklung. Der Blick auf die Troglage Mitteleuropa (TrM), die
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insbesondere unter dem Aspekt ihrer Brisanz (Kap. 7.2) von groflem Interesse ist, zeigt vor allem

mit Beginn der 60-er Jahre eine deutliche Zunahme. Dementsprechend ist auch der Anteil der

Troglage Westeuropa (TrW), vor allem ab 1951 markant angestiegen (Abb. 7.6).
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Abb. 7.6: Absolute Anzahl und relativer Trend von GroRwetterlagen bei Niederschlagen > 10 mm (D=24h)
fur den Zeitraum 1902-2000, bezogen auf das hydrologische Winter- und Sommerhalbjahr

Die Auswertung auf Quartalsebene (Abb. 7.7) bestétigt die zuvor getroffenen Aussagen. Bei den

zonalen Westwetterlagen (Wz) wird deutlich, dass ihr Auftreten vor allem in der ersten Hélfte

des gewidhlten Winterzeitraums (November, Dezember, Januar) deutlich von durchschnittlich

einem durch diese Wetterlage bedingtem Ereignis (Basis 10 Jahre) ab 1941 auf vier bis sechs

Ereignisse pro Intervall zugenommen hat. Der Anstieg der Troglagen (TrM, TrW) ist vor allem

im Sommerquartal wirksam.
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Abb. 7.7: Absolute Anzahl und relativer Trend von GroRwetterlagen bei Niederschlagen > 10 mm
(D=24h) fiir den Zeitraum 1902-2000, bezogen auf hydrologische Quartale

7.4 Zusammenfassung der Ergebnisse

Stellt man alle Ergebnisse der vorangegangenen Wetterlagenbetrachtung in Zusammenhang, so
ergibt sich ein Bild eines sich im Umbruch befindlichen Systems, angetricben vom globalen
Klimawandel, das vor allem mit Beginn der zweiten Hélfte des letzten Jahrhunderts hinsichtlich
der Verinderung an Stirke gewinnt (Kap. 7.2).

Die Aussagen konnen dahingehend zusammengefasst werden, dass die groBrdumigen
Verdanderungen im Wetterlagenverlauf (Kap. 7.3) im Untersuchungsraum einen direkten Zu-
sammenhang hinsichtlich veridnderter Niederschlagsverhéltnisse erkennen lassen. Das zeigt sich
vor allem in der Umverteilung von Hiufigkeiten starkniederschlagsauslosender Zirkulations-
Jformen und dem damit einhergehenden innerjdhrlichen Wandel im Auftreten einzelner nieder-
schlagsbedingender Wetterlagen (Kap. 7.3.2). Die Folgen dieses Prozesses sind eine Zunahme
zonaler und gemischter Zirkulationsformen in den Wintermonaten unter gleichzeitiger Ab-
nahme der meridionalen Zirkulation (Abb. 7.2). Dieser Wetterlagentyp erfihrt dagegen in den
Sommermonaten, vor allem mit Beginn der 40- er Jahre des letzten Jahrhunderts eine deutliche
Steigerung. Zeitgleich dezimiert sich der Anteil der zonalen Zirkulation. Die Haufigkeit ge-
mischter Wetterlagen bleibt dagegen nach kurzzeitiger Abnahme stabil (Abb. 7.2).
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Aus den gewonnenen Erkenntnissen lésst sich fiir das Mitteldeutsche Trockengebiet zusam-
menfassend schlussfolgern, dass stirkere Niederschliige im Winter- und Sommerhalbjahr vor
allem an zonale Wetterlagen und hier insbesondere an die zonale Westwetterlage (Wz) gebun-
den sind (Abb. 7.5). Zu beachten ist, dass der globalklimatische Einfluss im Untersuchungsraum
zu einer Zunahme der durch zonale Westwetterlagen (Wz) ausgelisten Niederschliige in den
Wintermonaten gefiihrt hat. Thr Auftreten ist in den vergangenen 60 Jahren insbesondere im
Winterquartal markant angestiegen (Abb. 7.7). Im Vergleich dazu konnten fiir das Sommerhalb-
Jjahr keine entsprechenden Verdnderungen nachgewiesen werden. Innerhalb dieses Zeitraums ist
eine Bedeutungssteigerung der durch Troglagen (TrM, TrW) induzierten Ereignisse festzustel-
len, die vor allem in der jiingsten Vergangenheit wirksam wird (Abb. 7.6).

Die hier angefiihrten Ergebnisse liefern einen Blick auf das vergangene Wetterlagenge-
schehen. Das bedeutet, dass eine Trenderweiterung in die Zukunft an dieser Stelle nicht mog-
lich ist (Kap. 4.5). Dennoch konnten fiir einzelne Wetterlagen (Wz, Troglagen) signifikante Ent-
wicklungstendenzen nachgewiesen werden, was flir die Zukunft bedeutet, dass vor allem im
Hinblick auf eine zunehmende Hochwassergefahr in den entsprechenden Zeitrdumen der ange-

sprochenen Problematik mehr Bedeutung beigemessen werden muss (vgl. Kap. 8).
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8. Fazit und Ausblick

Unbestritten ist, dass seit Mitte des 20. Jahrhunderts aufgrund der Verstiarkung des natiirlichen
Treibhauseffektes weltweit eine deutliche Temperaturerhdhung eingetreten ist (Ipcc 2001, HAN-
SEN et al. 1999, JONES et al. 1999, PETERSON et al. 1999). Die Auswirkungen dieses sich auf globaler
Ebene vollziechenden Klimawandels sind dabei sowohl rdumlich als auch jahreszeitlich unter-
schiedlich entwickelt, so dass die Betrachtung regionaler Folgewirkungen in den Mittelpunkt
des Interesses geriickt ist. Die vorliegende Arbeit kniipft an diesen Anspruch an, insbesondere
vor dem Hintergrund der klimatischen und naturrdumlichen Rahmenbedingungen sowie den
Nutzungsgegebenheiten im Untersuchungsgebiet (Kap. 3.1). In Anbetracht dieser Ausgangssitu-
ation ldsst sich fiir den mitteldeutschen Raum eine auflerordentlich hoch einzuschitzende Vul-
nerabilitit gegeniiber dem aktuellen und zukiinftigen Klimawandel ableiten (ZEBISCH et al. 2005).

Angesichts der fiir den Untersuchungsraum diesbeziiglich nur in geringem Umfang
durchgefiihrten Grundlagenforschung (Kap. 2.2) lieB der gewihlte Ansatz einer statistischen
Auswertung von sehr langen Niederschlagszeitreihen und, im Ergebnis dessen, die detaillierte
Bestandsaufnahme des rdumlich sowie zeitlich differenzierten Niederschlagsgeschehens, den
wissenschaftlichen Wert der Arbeit erkennen. So tragen die Ergebnisse einerseits zum besseren
Versténdnis grundlegender Fragestellungen hinsichtlich der Auswirkungen des Klimawandels
fiir das Gebiet Sachsen-Anhalts bei. Dariiber hinaus erlaubte die Auswertung starknieder-
schlagsbedingender Grofwetterlagen mogliche Modifikationen im Wetterlagengeschehen und
dem damit verbundenen verdnderten Niederschlagsverhalten in die Auswertungen einzubezie-
hen. Zudem konnte durch das Verwenden historischer Zeitungsarchivdaten eine Moglichkeit

fiir die Rekonstruktion des Klimas vor Beginn der amtlichen Messungen aufgezeigt werden.

In Erinnerung der im Kapitel 1.2 formulierten Fragestellungen lassen sich folgende wesentliche

Ergebnisse fir den Untersuchungsraum zusammenfassen:

Analyse des rdumlich und zeitlich differenzierten Niederschlagsgeschehens und Cha-

rakterisierung regional entwickelter Trends

Die Ergebnisse der Trendanalyse machten deutlich, dass Richtung und GroBe der ermittelten
Werte eine starke Abhédngigkeit vom jeweils betrachteten Bezugszeitraum aufweisen. Der Vor-
teil des gewéhlten Ansatzes besteht demnach darin, dass auch kurzfristige Niederschlagsverin-
derungen wahrgenommen und in die Auswertungen einbezogen werden konnten.

Dabei lieB sich zunéchst auf einhundertjéhriger Basis eine jihrliche Umverteilung der
Niederschliige erkennen, die durch deutlich feuchtere Winter und trockenere Sommer charak-
terisiert ist. Die Ergebnisse fiir die kiirzeren Beobachtungsperioden zeigten dagegen ganz unter-

schiedliche Entwicklungstendenzen. Nur fiir das Winterhalbjahr war es moglich, sowohl eine
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klare Dominanz signifikanter Trendverstirkung als auch eine zeitlich reprisentative Zunahme
der grofleren Einzelereignisse nachzuweisen. Bei der Bewertung des Winterniederschlages ist
zu beachten, dass diese Zunahmen mdglicherweise der Art der Niederschlagsmessung geschul-
det sind. Begriindet durch die globale Temperaturerhohung kommt es in den Wintermonaten zu
einer Verminderung des Schneeanteils und somit zu einer Reduzierung des Messfehlers (Kap.
2.1). Unabhéngig von der Bedeutung des messtechnischen Einflusses auf den steigenden Win-
terniederschlagstrend erscheint trotzdem die Gefahr fiir ein haufigeres Auftreten von Winter-
hochwiissern gegeben. Aufgrund des Klimawandels sind die durchschnittlichen Wintertempera-
turen, die die Anzahl der Frosttage und auch die Lénge der Schneebedeckung bestimmen,
nachweislich angestiegen. Eine bestindige Schneedecke steuert durch den einsetzenden Tau-
vorgang und das daraus resultierende allmihliche Versickern des Niederschlages mal3geblich
die Wasserabgabe. Fehlt diese Zwischenspeicherung, kann das zu einem abrupten Abflieen der
Niederschldge flihren, was die Hochwassergefahr schon in den Wintermonaten zunehmen ldsst.
Im Gegensatz dazu wire es aber auch mdglich, dass infolge ansteigender Temperaturen ein
Gefrieren des Bodens seltener auftritt und Niederschlag somit hdufiger vom Boden aufgenom-
men werden kann. Zusétzliche, iiber den Rahmen der Arbeit hinausgehende Auswertungen von
Abflussmengen, Wasserstinden und Temperaturdaten konnten dazu beitragen, die bestehenden
Unsicherheiten bei der Interpretation der Ergebnisse zu verringern.

Fiir die Sommermonate lie3 sich vor allem anhand der langen Zeitreihe, zu Beginn des
letzten Jahrhunderts und wéhrend des Zeitraums 1961-1990 die Tendenz stirkerer sommerli-
cher Trockenheit erkennen. Durch die negative Trendentwicklung der Niederschldge, verbun-
den mit einer Verdnderung der Verdunstung aufgrund ansteigender Temperaturen und dem Ab-
sinken des Grundwasserspiegels durch eine verminderte Grundwasserneubildungsrate, ist be-
reits heute ein hohes Gefihrdungspotenzial fir das Auftreten von Diirreperioden im Untersu-
chungsraum gegeben. Angesichts der ermittelten Trendwerte konnte sich diese Entwicklung
weiter fortsetzen. Zusédtzlich nimmt infolge der verringerten Infiltrationsraten der Anteil des
pflanzenverfiigbaren Bodenwassers ab. Hieraus erwachsen Konsequenzen fiir die landwirt-
schaftliche Produktion im Untersuchungsraum. Unabhéngig davon, dass einzelne Sorten von
der neuen Situation profitieren, kann als weitere wesentliche Folge dieser Entwicklung ein Er-
tragsriickgang trockenheitsanfalliger Kulturpflanzen prognostiziert werden, wobei auch Anbau-
beschrankungen und daraus resultierend wirtschaftliche Einbu3en nicht ausgeschlossen sind.

Daneben kidme es, trotz abnehmender Starkniederschlagshdufigkeit, zu einem potenziel-
len Anstieg der Bodenerosionsgefdhrdung durch Wasser, aber auch durch Wind infolge einer
trockenheitsbedingten verringerten Vegetationsbedeckung. Der fiir die jiingste Vergangenheit
innerhalb des Sommerhalbjahres nachgewiesene positive Gesamtniederschlag und die hierbei

beobachtbare steigende Starkniederschlagsanzahl ordnen sich dagegen nicht in den langfristig
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ermittelten Trend ein. Sie konnten einen Wandel in Richtung einer Bedeutungssteigerung stiir-
kerer Niederschliige anzeigen.

Die vergleichende Betrachtung der iiberregionalen Trends mit den eigenen Ergebnis-
sen fiir das Untersuchungsgebiet lieB erkennen, dass der betrachtete Raum beziiglich der Aus-
wirkungen des Klimawandels auf das Niederschlagsregime mehrere Besonderheiten aufweist.
Insbesondere die durch andere Untersuchungen (z.B. BECK & GRIESER 2003, SCHONWIESE 2003a)
ermittelten positiven Trends des Gesamtniederschlages und der Einzelereignisse in den Som-
mermonaten konnten fiir das Mitteldeutsche Trockengebiet nicht eindeutig belegt werden. In
Anbetracht dieses Ergebnisses muss deshalb an dieser Stelle nochmals deutlich hervorgehoben
werden, dass sich die Folgen globaler Klimadnderungen, in Abhingigkeit von den gegebenen
naturrdumlichen Rahmenbedingungen, regional sehr differenziert zeigen. Dies sollte bei der
Interpretation groBrdumig ermittelter Trends stets beriicksichtigt werden. Zudem erwachsen
hieraus Schlussfolgerungen fiir die Verwendung statistischer ,,downscaling” — Methoden, fiir
die in diesem Zusammenhang unterstrichen werden muss, dass die Kalibrierung des Modells
neben sehr langen Klimabeobachtungsreihen auch eine entsprechend hohe Stationsdichte erfor-
dert, um die lokalen Besonderheiten verstérkt beriicksichtigen zu konnen.

Resiimierend hinsichtlich der einleitend formulierten Frage, ob sich im Untersuchungs-
raum regionale Schwerpunkte stirkerer Niederschlagsaktivitit entwickelt haben, muss feststellt
werden, dass anhand der Ergebnisse kein Nachweis potenziell gefdhrdeter Gebiete im Untersu-

chungsraum moglich war.
Einfluss eines verdnderten Wetterlagenverhaltens auf das lokale Witterungsgeschehen

Die Analyse der Wetterlagen lie3 erkennen, dass stirkere Niederschlige im Winter- und
Sommerhalbjahr vor allem an zonale Wetterlagen und hier insbesondere an die zonale Westwet-
terlage (Wz) gebunden sind. Des Weiteren fihrte der globalklimatische Einfluss im Untersu-
chungsraum zu einer Zunahme der durch zonale Westwetterlagen (Wz) ausgelosten Winternie-
derschldge. Im Vergleich dazu konnte fiir das Sommerhalbjahr eine Bedeutungssteigerung der
durch Troglagen (TrM, TrW) induzierten Ereignisse festgestellt werden, die vor allem in der

jiingsten Vergangenheit wirksam wird.
Handlungsempfehlungen fiir zukiinftige Entwicklungsvorhaben

Entsprechend der aufgezeigten jahreszeitlichen Niederschlagsverschiebungen (Kap. 6.2.1) ist vor
allem in den Wintermonaten mit einem moglichen Anstieg der Hochwassergefahr im Untersu-
chungsraum zu rechnen. Raumplanerische Mafinahmen, insbesondere das Ausweisen von
Nutzungsinderungen innerhalb gefahrdeter Gebiete, konnen einer Erh6hung des Schadenpoten-

zials entgegenwirken. Zusétzlich sollten auf dem Gebiet des Hochwasserschutzes die existie-

108



renden SchutzmaBnahmen an die verdnderten Rahmenbedingungen angepasst und letztendlich
in die Planungen einbezogen werden. Maflnahmen, die zur Erhhung des Riickhaltevermdgens
in den Einzugsgebieten beitragen, sind u.a. der naturnahe Riickbau von Gewissern und die
Ausweitung bzw. Wiederherstellung natiirlicher Retentionsflachen. Eine zusétzliche Schadens-
verminderung kann durch den Bau von Hochwasserriickhaltebecken erzielt werden.

Im Bereich der Landwirtschaft ist auf Grund der Zunahme witterungsbedingter Scha-
den, z.B. durch das hiufigere Auftreten von Diirreperioden in den Sommermonaten, anzuraten,
das Hauptaugenmerk auf die Erarbeitung gezielter Anpassungsstrategien, wie die Auswahl
geeigneter Sorten oder die Verdnderung des Aussaattermins, zu legen.

Um den Folgen eines klimabedingten Riickgangs der Niederschliige in den Sommer-
monaten, wie er anhand der 100-jdhrigen Reihe nachgewiesen wurde, entgegenzuwirken, sollten
zur Erhohung des Speichervermogens im Untersuchungsraum angepasste Nutzungs- und Bear-
beitungsstrategien und das Anlegen saisonaler Wasserspeicher Beachtung finden. Diese Mal3-
nahmen wiirden auBerdem dazu beitragen, Héufigkeit und Dauer von Niedrigwasserperioden
einzugrenzen und somit eine entsprechend verminderte Nutzbarkeit der FlieBgewésser zu ver-

kiirzen.

Ausgehend von den genannten Ergebnissen wird abschliefend im Sinne eines Ausblicks auf

dringend erforderliche Maflnahmen hingewiesen:

Um die Forschungsdefizite hinsichtlich regionaler Folgen globaler Klimadnderungen zu redu-
zieren, ist die im Rahmen der Arbeit durchgefiihrte detaillierte Bestandsauftnahme des rdumlich
sowie zeitlich differenzierten Niederschlagsgeschehens entsprechend verschiedener Projekte
anderer Bundesldander (Kap. 2.2) auf die Fliche Sachsen-Anhalts zu erweitern. Damit wiirde
eine wichtige Datenbasis fiir zukiinftige klimarelevante Untersuchungen zur Verfiigung stehen.
Daneben kann die Kombination von radar- und bodengemessenen Niederschlagsdaten zu de-
tailgenaueren und vor allem zeitlich hoher aufgelosten Starkniederschlagsauswertungen beitra-
gen.

Untersuchungen zum Niederschlagsverhalten beriihren jedoch nur einen Teil der gesam-
ten Klimafolgenforschung. Aus diesem Grund ist es gerade im Hinblick auf die naturrdumlichen
Rahmenbedingungen des Untersuchungsraums und dariiber hinaus fiir Sachsen-Anhalt von du-
Berster Dringlichkeit, weitere Parameter in die Erforschung regionaler Folgen globaler Klima-
dnderungen einzubeziehen. Beispielhaft sei an dieser Stelle die Betrachtung von Haufigkeit und
Andauer saisonaler Trockenzeiten — gegebenenfalls unter dem Aspekt nachfolgend erosiv
wirksamer Starkniederschldge — genannt. Zusédtzliche Auswertungen von Abflussmengen, Was-
serstinden und Temperaturdaten konnen dazu beitragen, das Gefihrdungspotenzial fiir das

Auftreten von Winterhochwissern statistisch abzusichern.
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Letztendlich kann nur eine Verbesserung der Datengrundlage dazu beitragen, die Folgen globa-
ler Klimadnderungen in der Region zu quantifizieren und entsprechende Maflnahmen einzulei-
ten. Fiir eine effiziente Arbeit ist es jedoch dringend erforderlich, bereits existierende For-
schungsergebnisse in einer zentralen Datenbank zu verkniipfen und anschlielend transparent fiir
wissenschaftliche, wirtschaftliche und politische Institutionen zugénglich zu machen. Somit
konnen vorhandene Kompetenzen gebiindelt und die Zusammenarbeit zwischen der Politik bzw.
den untergeordneten 6ffentlichen Behdrden und den wissenschaftlichen und privaten Einrich-
tungen intensiviert werden. Denn nur durch konkrete Ergebnisse ist es moglich, Unsicherheiten
beziiglich zukiinftiger Verdanderungen des Lebensumfeldes zu minimieren und das Bewusstsein

von Offentlichkeit und Politik fiir notwendige Anpassungsstrategien zu sensibilisieren.
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Ergebnisse der Niederschlagsbetrachtungen im Jahre 1895 und 1896. Preulisches Meteorologi-
sches Institut. Berlin 1899

Ergebnisse der Niederschlagsbetrachtungen im Jahre 1894. PreuBlisches Meteorologisches
Institut. Berlin 1897

Ergebnisse der Niederschlagsbetrachtungen im Jahre 1893. PreuBlisches Meteorologisches
Institut. Berlin 1895

Ergebnisse der Niederschlagsbetrachtungen im Jahre 1892. PreuBisches Meteorologisches
Institut. Berlin 1894

Ergebnisse der Niederschlagsbetrachtungen im Jahre 1891. PreuBisches Meteorologisches

Institut. Berlin 1893.

Zeitungen

Allgemeiner Anzeiger fiir die Grafschaft Mansfeld 1874

Der Courier: Hallische Zeitung fiir Stadt und Land 1841; 1849-1851; 1875; 1877-1891

Eisleber Tageblatt 1899-1900

Eisleber Zeitung 1877; 1889; 1899

Gemeinschaftliches Wochenblatt Aschersleben, Calbe, Mansfeld 1829; 1848

Hallesches Tageblatt 1856-1857; 1862; 1864; 1866; 1870; 1872; 1876; 1877; 1879; 1885; 1889;
Hallesche Zeitung 1893-1900

Hallische Zeitung 1852; 1874-1878; 1881-1892;

Kreisblatt fiir den Mansfelder See-Kreis 1835-1836; 1849

Neue Hallesche Zeitung 1850; 1852-1856

Querfurter Kreisblatt 1818-1820; 1823-1826; 1834; 1837-1839; 1841-1844; 1848-1853; 1856-
1858; 1861; 1863; 1892-1902

Querfurter wochentliches Kreisblatt 1848

Wettiner Zeitung 1892-1893; 1896-1897; 1897-1900

Wochenblatt Aschersleben, Calbe, Mansfeld 1829; 1848
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Datenverzeichnis

DWD — DEUTSCHER WETTERDIENST (2002): Niederschlagsdaten. Bereitstellung des RR-
Datenkollektivs durch den DWD. Offenbach.
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Karte 15: Entwicklung des Ausmalles der Extremereignisse > 20 mm
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Tabelle 12 Anh.: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] fiir unter-
schiedliche Betrachtungszeitrdume, bezogen auf das hydrologische
Winterquartal [rot gekennzeichnete Trends sind zu mindestens
80% signifikant]

Tabelle 13 Anh.: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] fiir unter-
schiedliche Betrachtungszeitrdume, bezogen auf das hydrologische
Friihjahrsquartal [rot gekennzeichnete Trends sind zu mindestens
80% signifikant]
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Karten

Anhang

Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Jahr)1902-2000

Karte 1 Anh.: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse (Anstieg der Trendgeraden) vor dem
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Karten

Anhang

Karte 2 Anh.: Entwicklung des Ausmalies der Extremereignisse (Anstieg der Trendgeraden) vor dem

Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Jahr) 1902-2000

900z ‘Braquanip-a|leH 1BUSIaAUN (9408 = Zueyyubig) puaie) assiubialawalxg Jap Yewsny ¢ lessemabpuelg -
& aydesBoag Jny mnsu| Biged ey)| 1ayaqueag {9408 < zZueyyubig) puajie) assiubialawallxy Jap fewsny & jessemeByeny \/\
i (9,08 = zueyyubBig) puabisls assiublalawal)xg 1ap gEWSNY Il
400008 100000 LI0Q00Y WO000Z L0 :(c (%08 < zuejyubis) puabials assiubleiawanx3y Jop gewsny g Bunipets m“
— —— apuaba

000005 0OOCeRF 00008t  OO0OOWFE  ODOOCHY

0ODOOSH  ODOOGWH  QOODSFY  OO0OFFE  OOOOTEE

Wi gg- W 5§ T W §5° oy
) 0000895 m_..m r»ﬂ.om.s..._ 4 owovses | 0000895
se- se- s ge-f—
£z sz-— sz-—
S Sh=— Sl=—
. 00000LE gt 0D0DOLS g DO000LS
5 g g}
51— - SL—
&z 00002i8 ST — 000DELS ST 0000245
5€ s sy | emn
v sr &P )
M 0000% £5 M Bnqus ﬁt...:&m_ew:uw} 0D0DYLS M 93531,......&222#‘, 0000k 5
5L N I ,@@ " N £
58 58 ) s Ly
56 WORLE g 000095 0000945
| \ \
BnaopSen e 0000925 Binqerben e ODODRLS Binqopten o 000085
IyeZuy aYoey- - 000Z-Z061 Juer Ww 0Z - 0002-2061 Juer ww 0} - 000Z-Z061 Juer

000Z-Z06L (Jyer)
safeyosiapalnN USIEUOSIES S2p SPUal] uanjosge sap punibizjuiH wap Joa (uapelabpual] Jap Bansuy) assiublalaw 2ax3 12p sagewsny sap Bunpomug

¢ 9HEY

A2



Karten

Anhang

Karte 3 Anh.: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse (Anstieg der Trendgeraden) vor dem

Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Winterhalbjahr /

Sommerhalbjahr) 1902-2000
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Karten

Anhang

Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Winterhalbjahr /

Karte 4 Anh.: Entwicklung des Ausmales der Extremereignisse (Anstieg der Trendgeraden) vor dem
Sommerhalbjahr) 1902-2000
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Karten

Anhang

Extremereignisse (Anstieg der Trendgeraden) vor dem Hintergrund des absoluten Trends

Karte 5 Anh.: Entwicklung des prozentualen Anteils der Starkniederschlage am Gesamtniederschlag der
des saisonalen Niederschlages (Winterhalbjahr / Sommerhalbjahr) 1902-2000
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Karten

Anhang

Karte 6 Anh.: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse = 20 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor dem

Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Jahr)
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Karten

Anhang

Karte 7 Anh.: Entwicklung des Ausmalies der Extremereignisse = 20 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor

dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Jahr)
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Karten

Anhang

Karte 8 Anh.: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse = 20 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor dem

Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Winterhalbjahr)
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Karten

Anhang

Karte 9 Anh.: Entwicklung des Ausmales der Extremereignisse 2 20 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor

dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Winterhalbjahr)
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Karten

dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Sommerhalbjahr)
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Karte 10 Anh.: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse = 20 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor

Anhang
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Karten

Anhang

Karte 11 Anh.: Entwicklung des Ausmalies der Extremereignisse = 20 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor

dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Sommerhalbjahr)
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Karten
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Karte 12 Anh.: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse = 20 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor

dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Sommerquartal)
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Karten
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Karte 13 Anh.: Entwicklung des Ausmalies der Extremereignisse = 20 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor

dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Sommerquartal)
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Karten
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Karte 14 Anh.: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse = 20 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor

dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Herbstquartal)
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Karten

dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Herbstquartal)
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Karte 16 Anh.: Entwicklung der Anzahl der Extremereignisse = 20 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor

dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Sommer- und

Herbstquartal)
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Anhang

dem Hintergrund des absoluten Trends des saisonalen Niederschlages (Sommer- und

Karte 17 Anh.: Entwicklung des Ausmalies der Extremereignisse = 20 mm (Anstieg der Trendgeraden) vor
Herbstquartal)
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Tabelle 1 Anh.: Verzeichnis der Niederschlagsstationen unter Angabe vorhandener Liicken

Station

ID

Geogr.
Breite

Geogr.
Lange

Hohe in
m NN

Tageswerte

Monatswerte

Allstedt

4457090.12

5696181.83

140

01/1969-06/2001
Liicken

08/1934-6/2001
Liicken
01-12/1945

Amesdorf-
Warmsdorf

(bis 1952 Warmsdorf;
1953-1958 Giisten-
Warmsdorf)

4471249.79

5738728.12

96

01/1908-02/1945
01/1969-06/2001
Liicken
12/1919-10/1920
03/1945-12/1968
01-03/1980

01/1891-06/2001

Liicken
03-12/1945

Annarode

4458386.55

5712858.69

321

01/1902-11/2002
Liicken
02/1903
07/1912
12/1913
01.-16.04.1917
06-07/1920
03-04/1921
06-07/09/1922
01/1923
01.-19.04.1924
10/1931
01/1932
03-12/1945

01/1902-11/2002
Liicken
03-12/1945

Aschersleben

4463172.66

5735072.25

105

05/1897-11/2002
Liicken
08-12/1914
05/1915
02-05/08/1916
11/1916-03/1918
04/1920
03/1921-02/1922
11/1922-02/1923
02-04/1926
12/1943
12/1944-04/1946
08/2001

09/2002

05/1897-11/2002
Liicken
01-12/1945

Aseleben

4476847.58

5705324.39

100

07/1948-12/2001
Liicken

07/1948-12/2001
Liicken

Augsdorf

4469978.74

5718339.35

190

01/1969-06/2001
Liicken

06/1971
12/1980-01/03/1981

01/1952-06/2001
Liicken

Bad Bibra

4470880.50

5673835.61

170

09/1945-06/2001
Liicken
03-04/08/10/1980
01/03-10/1981
05-06/1982

01/1891-06/2001
Liicken
01-08/1945

Bad Diirrenberg

4505811.29

5684880.43

103

01/1969-11/2002
Liicken
04-05/1981
01/1983

01/1901-11/2002
Liicken
01-12/1945
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Tabelle 2 Anh.: Verzeichnis der Niederschlagsstationen unter Angabe vorhandener Liicken

Station ID Geogr. Geogr. Hohe in Tageswerte Monatswerte
Breite Liange m NN
Bad Lauchstadt 9 4491881.88 [5696007.82 119 01/1969-06/2001 02/1891-06/2001
Liicken Licken
01-12/1945
Beesenlaublingen 10 |4479269.33 |5731271.93 68 01/1969-12/1998 01/1925-12/1998
(bis 1953 Poplitz) Licken Liicken
03/1971 01-12/1945
Belleben 11 4474643.90 [5727584.69 120 01/1969-06/2001 01/1891-06/2001
Liicken Liicken
01-12/1945
Bernburg-Zepzig 12 |4480464.24 [5742392.31 81 01/1951-06/2001 01/1951-06/2001
(bis 1952 Bernburg) Licken Liicken
(1953-1960 Bernburg- 07/1970
Roschw itz) 03-05/07/1971
06/1982
03/11/2000
Biesenrode 13 |4457277.53 |5718430.56 210 01/1969-06/2001 01/1965-06/2001
Liicken Liicken
Bischofrode 14  |4467586.65 |5705374.97 275 01/1969-06/2001 09/1914-06/2001
Liicken Licken
03/1972 01-12/1945
Bodenschwende 15 |4442203.77 |5713017.23 410 01/1951-06/1998 04/1936-06/1998
Liicken Liicken
01-12/1945
Brumby 16 |4480500.30 |5751663.28 70 01/1951-11/2002 01/1949-11/2002
Liicken Liicken
Burgsdorf 17  |4475743.17 |5716454.32 200 01/1969-06/2001 01/1923-06/2001
Liicken Licken
06/1995-05/1996 01-12/1945
Donndorf 18 |4456996.62 |5685057.74 115 01/1969-06/2001 01/1965-06/2001
Liicken Liicken
03/1981
Eisleben 19 |4468778.45|5710929.95 125 01/1891-12/1946
01/1973-12/1982
01/1991-12/1999
Licken
01-12/1917
01-12/1945
01-02/1994
Frankleben 20 |4496514.49 (5686732.34 103 01/1969-06/2001 04/1953-06/2001
Liicken Liicken
08/1978
05/1979
05/08/1981
01-02/04/11/1982
Gatersleben 21 4450586.29 (5742597.27 110 01/1951-11/1998 01/1947-12/1998
Liicken Liicken
01-02/1980
Halle 22 14496529.66 (5708981.05 96 01/1900-12/2000 01/1891-12/2000
Liicken Liicken
Helfta 23 |4469912.85 (577214.82 146 01/1947-12/1966 01/1947-05/2001
01/1979-05/2001 Liicken
Liicken
01/1967-12/1978 01/1973-12/1978
05/1989-03/1993 05/1989-03/1993
09/1994-02/1995 09/1994-02/1995
12/1999-01/2000 12/1999-01/2000
10-12/2000 10-12/2000
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Tabelle 3 Anh.: Verzeichnis der Niederschlagsstationen unter Angabe vorhandener Liicken

Station ID Geogr. Geogr. Hohe in Tageswerte Monatswerte
Breite Liange m NN
Ichstedt 24 14444313.07 (5694451.07 138 01/1969-12/1990 01/1929-12/1990
Liicken Licken
02/1978 01/1945-12/1946
12/1980
02-04/1981
10/1981-06/1982
Klostermansfeld 25 |4465347.43 [5716514.73 230 03/1904-06/2001 01/1891-06/2001
Liicken Liicken
01/1905 03-12/1945
06/09/1920
03-12/1945
01/1969-12/1977
09/1999
Koethen 26 14501150.90 (5734937.80 76 01/1969-11/2002 01/1901-11/2002
Liicken Liicken
01-12/1945
Kyffhauser 27 |4437397.84 (5698239.77 402 01/1970-08/1998 01/1951-08/1998
Liicken Liicken
11/1970
01/1981
01/1982
01/1983
Magdeburg 28 |4471451.52 (5773958.17 76 01/1947-12/2002 01/1901-12/2002
Liicken Liicken
01-12/1945
Miicheln 29 |4486052.90 [5684896.13 165 05/1947-11/2002 01/1891-11/2002
Liicken Liicken
09/1948 04/10/1892-05/1893
03/1949 04-05/1895
01-02/1950 11/1896-05/07/1897
03/1981 02-03/05/11/1898
05/1982 01/1899-02/1900
07/1902
04-06/1904
11-12/1905
07/1907
08/1910-12/1931
01-12/1945
Nemsdorf- 30 |4476788.55 (5692346.00 183 01/1969-06/2001 01/1953-06/2001
Gohrendorf Liicken Liicken
05/1970
11/1980-01/1981
Osterhausen 31 4465246.11 [5701682.14 163 01/1947-11/2002 06/1902-11/2002
Liicken Liicken
01/1983 01-12/1945
Petersberg-Drehlitz 32 |4497690.67 |5718250.91 125 01/1969-06/2001 01/1938-06/2001
(bis 1952 Drehlitz) Liicken Liicken
01-12/1945
Querfurt 33 |4470996.24 |5694229.71 190 01/1969-06/2001 01/1891-06/2001
Liicken Liicken
01/10/1970 01-12/1945
02-03/11/1977
08/1978
06/1982
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Tabelle 4 Anh.: Verzeichnis der Niederschlagsstationen unter Angabe vorhandener Liicken

Station ID Geogr. Geogr. Hohe in Tageswerte Monatswerte
Breite Liange m NN

Questenberg- 34 |4437511.74 [5707509.88 290 06/1902-11/2002 06/1902-11/2002

Agnesdorf Liicken Liicken
07/1923 03/1945-12/1945
03/1945-07/1946
02-03/1947
07/1950-06/1952

Reinsdorf 35 |4472105.85 [5684953.12 118 02/1916-11/2002 01/1916-11/2002
Liicken Liicken
03/1922 03-12/1945
03-12/1945
01/1999

Rothenburg 36 |4482699.05 |5723842.36 85 12/1893-06/2001 11/1893-06/2001
Licken Licken
11/1924-07/1925 03-12/1945
03/1940
01/1941
04/1942
03/1945-12/1951
03-10/1952

Sangerghausen 37 |4452537.72 |5705493.14 179 01/1951-11/2002 01/1891- 11/2002
Licken Licken

01-12/1945

Schafstadt 38 [4484918.02 [5694169.59 153 01/1969-06/2001 07/1897-06/2001

Liicken Liicken
01-12/1945

Schonebeck 39 |4483977.10 |5762776.42 52 01/1969-12/2000 01/1901-12/2000
Licken Licken
03/06/1988 01-12/1945
02-06/1997
07-09/1998
01-10/1999

Schonewerda 40 |4455850.37 |5686921.64 119 01/1951-11/2002 01/1891-11/2002
Liicken Liicken
09/1980 01-12/1945
01-02/1982 07/2002
07/2002

Schraplau 41 |4476822.27 |5699762.19 135 06/1897-11/2002 06/1897-11/2002
Liicken Liicken
11-12/1901 01-12/1945
11/1913-06/1914
01-02/1940
03-12/1945
06/1947
04/1948

Stangerode 42 |4455034.20 |5725866.97 210 01/1946-06/2001 07/1911-06/2001
Liicken Liicken
03/1948 01-12/1945
01/1969-12/1972
07/1977

StaBfurt 43 |4466711.26 |5748027.37 67 01/1969-12/2000 01/1952-12/2000
Licken Licken
11/1988

Teutschenthal 44 14487256.87 |5701579.49 102 01/1969-06/2001 09/1914-06/2001

(bis 1952 Liicken Liicken

Oberteutschenthal) 01/1978 01-12/1945
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Tabelle 5 Anh.: Verzeichnis der Niederschlagsstationen unter Angabe vorhandener Liicken

Station ID Geogr. Geogr. Hohe in Tageswerte Monatswerte
Breite Liange m NN
Weienfels 45 14497671.30 |5675607.60 115 01/1972-11/2002 01/1901-11/2002
Liicken Liicken
01-12/1945
Wettelrode 46 |4451415.58 |5709212.10 295 01/1969-06/2001 01/1963-06/2001
Licken Licken
10-11/1977
Wiehe 47  14459291.65 |5681330.75 143 06/1890-02/1945 06/1890-06/2001
01/1969-06/2001
Liicken Liicken
04/1904 03-12/1945
09/1929
12/1933
03/1945-12/1968
Wippra 48 |4449157.81|5714797.03 258 07/1890-02/1945 07/1890-12/1997
Liicken Liicken
10/1908 03-12/1945
06-11/1918 01/1983-12/1990
08/1924-05/1925
03-12/1945
Wolmirsleben 49  |4465627.05 |5757306.11 70 01/1951-11/2002 01/1901-11/2002
Licken Licken
09/1960 01-12/1945
01/1987-01/1988
03-09/1991
Zappendorf- 50 4486118.66 [5708998.83 70 01/1969-06/2001 01/1932-06/2001
Mllerdorf Licken Liicken
(bis 1952 Millerdorf) 09/1995-05/1996 01-12/1945
Ziegelroda 51 |4462834.79 |5688720.24 263 01/1946-11/2002 01/1922-11/2002
(bis 1952 Hohelinde) Licken Liicken
12.-31.10.1946 01-12/1945
11/1946
02-05/1947
02-03/1948
01.-14.06.1948
05/09/1949
05/1950
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Tabelle 6 Anh.: Stationsgeschichte ausgewahlter Messstationen

Station Stationsverlegung
Annarode 01/1960

07/1961

09/1963

06/1991
Aschersleben 1943

07/1963 (Regenmesser umgesetzt)

Augsdorf 05/1961
Bad Dirrenberg 1913
Beesenlaublingen 03/1958
Belleben 1966 ?

Bernburg-Zepzig

bis 1952 Bernburg

1953-1959 Bernburg-Roschw itz

1960 Umbenennung in Bernburg-Zepzig
01/1952

Biesenrode 1965
Bischofrode 10/1958
01/1960
Brumby 02/1957
Eisleben 1933
04/1955
1972
1973 v. 171 mNN auf 127 mNN
19947
Eisleben-Helfta 1993?
19947
Ichstedt 02/1955
07/1961
Kéthen 1924
Kyffhauser 10/1958
04/1963
Magdeburg ab 1940 Magdeburg-Ost
Miicheln 04/1955
Nemsdorf-Gohrendorf 09/1955
03/1960
Osterhausen 09/1962
Querfurt 01/1955
Questenberg-Agnesdorf 08/1958
07/1962
Schafstadt 03/1960
12/1964 (Regenmesser umgesetzt)
Schonew erda 04/1958
10/1960
Schraplau 08/1953
07/1958
08/1964 (Regenmesser umgesetzt)
Weillenfels 10/1953
11/1962
12/1971
Wiehe 10/1960
02/1961
08/1964
Wippra 02/1954
1981
Wolmirsleben 09/1960
Zappendorf-Mullerdorf 11/1958

06/1960 (Regenmesser umgesetzt)

Ziegelroda

03/1961
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Tabelle 7 Anh.: Ergebnisse unterschiedlicher Homogenitatstests nach dem 1. Durchlauf
Stationen CRADDOCK BUISHAND ALEXANDERSSON mogliche
Ursachen
Allstedt h h h
Amesdorf h h h
Annarode x 1914 x 1915 x 1914 (stérkste Inhomogenitat)
Aschersleben h x 1909 h
Aseleben h x 1953 h
Augsdorf h x 1963 h Stationsverlegung 1961
Bad Bibra x 1946 x 1946 h
Bad Durrenberg
Bad Lauchstadt x 1959; 1983 x 1954 (x 1983)
Beesenlaublingen x 1963 x 1935, 1963 x 1963 (starkste Inhomogenitat)
Belleben h h h
Bernburg-Zepzig h (x 1953) h Stationsverlegung 1953
Biesenrode h x 1971 h
Bischofrode h x 1929 h
Bodenschwende x 1972 x 1973 x 1972 (stérkste Inhomogenitat)
Brumby
Burgsdorf x 1963 h x 1963 (starkste Inhomogenitat)
Donndorf h x 1970 h
Eisleben
Eisleben-Helfta
Frankleben (x 1975) x 1975 x 1975
Gatersleben
Halle x 1948 x 1948 x 1948
Ichstedt h x 1938 h
Klostermansfeld h x 1903; 1904 h
Koéthen h h
Kyffhauser h x 1978 h
Magdeburg
Miicheln x 1958 x 1962 x 1958 (starkste Inhomogenitat) Stationsverlegung 1955
Nemsdorf h x 1973 (x 1955) Stationsverlegung 1955
Osterhausen x 1949 x 1949; 19417 x 1953 (stérkste Inhomogenitat)
Petersberg (x 1952) x 1952 h
Querfurt x 1964 x 1896; 1964 x 1964 (stérkste Inhomogenitat)
Questenberg x 1952; 1959 x 1951; 1959 x 1959 (starkste Inhomogenitat) Stationsverlegung 1958
Reinsdorf x 1943; 1970 x 1944 x 1943; 1970
Rothenburg x 1934 (starkste Inhomogenitat) | x (sehr stark) x 1929-1981
Sangerhausen h x 1900 h
Schafstadt x 1964 x 1908; 1964 x 1963-1964 Stationsverlegung 1960
Regenmesser 1964 umgesetzt
Schonebeck
Schénewerda h x 1898 h
Schraplau (x 1925) x 1925 (x 1908)
Stangerode x 1968 x 1939 x 1968 (starkste Inhomogenitat)
StaRfurt
Teutschenthal x 1929; 1967 x 1929; 1967 | x 1929; 1967 (stérkste Inhomogenitat)
WeilRenfels
Wettelrode h x 1972 h
Wiehe x 1903; 1917 x 1903 x 1899-1909; 1912-1919; 1921-1923
x 1903 (stérkste Inhomogenitat)
Wolmirsleben
Wippra
Zappendorf x 1976 x 1976 x 1976 (starkste Inhomogenitat)
Ziegelroda h x 1943 h
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Tabelle 8 Anh.

: Ergebnisse unterschiedlicher Homogenitatstests nach dem 2. Durchlauf

Stationen CRADDOCK BUISHAND ALEXANDERSSON maogliche
Ursachen
Allstedt h (x 1943) h
Amesdorf h x 1904 h
Annarode (h) x 1914 x 1914 (starkste Inhomogenitat)
Aschersleben h x 1917 h
Aseleben h x 1954 h
Augsdorf h h h
Bad Bibra (x 1946) x 1946 h
Bad Dirrenberg (x1962) h
Bad Lauchstadt h x 1926 h
Beesenlaublingen X 1963 x 1938, 1963 X 1963
Belleben h x 1894 h
Bernburg-Zepzig h h h
Biesenrode h (x 1983) h
Bischofrode h (h) h
Bodenschwende x 1973 x 1956 x 1973
Brumby h h h
Burgsdorf x 1973 x 1963 x 1975
Donndorf h x 1968 x 1993
Eisleben
Eisleben-Helfta
Frankleben h x 1974 h
Gatersleben h (1975) x 1975 h
Halle x um 1950 x 1954 h
Ichstedt h x 1942 h
Klostermansfeld h x 1903 h
Kéthen h h
Kyffhauser h h h
Magdeburg h h h
Miicheln (x 1962) x 1962 (x 1962) Stationsverlegung 1955
Nemsdorf (x 1981) x 1973 x 1953 Stationsverlegung 1955
Osterhausen x 1949 x 1949 (h)
Petersberg (x 1952) x 1952 (x 1952)
Querfurt x 1964 x 1896 x 1896
Questenberg x um 1959 x 1952 x 1959 Stationsverlegung 1958
Reinsdorf x 1953 x 1953 x 1953
Rothenburg x 1934 (starkste Inhomogenitat) x 1934 x 1934
Sangerhausen h x 1935 h
Schafstadt (h) x 1908; 1964 h Stationsverlegung 1960
Regenmesser 1964 umgesetzt
Schoénebeck h h h
Schoénewerda h x 1901 h
Schraplau (h) x 1912 (x 1908)
Stangerode x 1968 x 1934 x 1968
StaRfurt h (1971) x 1970 h
Teutschenthal (h) x 1968 (x 1967)
WeiRenfels um 1940-43 h
Wettelrode h x 1972 h
Wiehe x 1916 x 1916 x 1903
Wippra
Wolmirsleben h (1967) h h
Zappendorf x 1976 x 1972, 1975 x 1976
Ziegelroda h (x 1931) h
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Tabelle 9 Anh.: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] fir unterschiedliche Betrachtungszeitraume,

bezogen auf das hydrologische Jahr [rot gekennzeichnete Trends sind zu mindestens 80%

Jahr

Station 1902-2000 1902-1930 1931-1960 1961-1990 1971-2000 1991-2002
Allstedt -29,0 134,2

Amesdorf 40,9 2,3 33,1 -16,7 97,1

Annarode 14,9 -20,9 -16,9 -23,1 71,7 110,0
Aschersleben 7,0 92,5 15,6 -58,3 52,1 106,8
Aseleben -38,0 94,0

Augsdorf -52,7 103,3

Bad Bibra 50,0 66,2 92,2 17,9 70,8

Bad Durrenberg 30,7 38,6 81,9 -21,4 90,0 68,5
Bad Lauchstadt -6,3 24,8 36,1 -32,5 27,9
Beesenlaublingen -19,9 -45,4

Belleben 18,1 75,3 -15,8 -46,4 91,7
Bernburg-Zepzig -22,0 90,7

Biesenrode 99,6

Bischofrode 19,7 -178,5 137,3
Bodenschwende 29,3

Brumby 9,7 109,8 451
Burgsdorf -0,5 -12,2 70,7

Donndorf 174,9

Frankleben 7,2 97,2

Gatersleben -89,1

Halle -40,7 34,4 -19,4 -28,0 70,6

Ichstedt -23,3 -101,4

Klostermansfeld 15,4 -14,7 40,3 -150,8 66,8

Kéthen 5,1 16,8 32,9 -34,1 45,3 64,8
Kyffhauser -115,7

Magdeburg -12,8 73,2 68,2 -71,0 76,7 55,0
Mucheln -35,2 36,6 60,5
Nemsdorf -68,6 441

Osterhausen 67,9 17,8 98,5 -115,4 124,5 126,8
Petersberg -35,0 58,5

Querfurt 73,4 37,3 14,0 -66,0 85,1

Questenberg 94,6 47,1 53,6 -1,1 129,1 129,1
Reinsdorf 111,6 1,0 51,7 54,6
Rothenburg -49,0 79,0 -32,5 -89,5 90,8

Sangerhausen 8,4 92,8 31,4 -11,6 126,3 106,6
Schafstadt 57,1 -27,3 6,1 -48,0 71,7

Schonebeck 2,3 31,6 -18,2 36,2 89,7

Schonewerda 32,6 80,4 36,1 -43,7 120,6 57,2
Schraplau 27,3 -40,4 14,5 -79,0 76,0 84,4
Stangerode 0,6 -17,5 104,3

StaRfurt 1,4 82,6

Teutschenthal 8,1 -2,4 32,9

Weillenfels -36,5 56,9 -8,2 -23,2 61,0 28,9
Wettelrode 1211

Wiehe 57,1 -38,8 87,8 -11,3 135,3

Wippra 57,8 -22,4

Wolmirsleben 24,0 40,0 -44.2 -3,3 40,1 25,1
Zappendorf 141 128,5

Ziegelroda -12,6 -11,8 76,6 58,1
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Tabelle 10 Anh.: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] fiir unterschiedliche Betrachtungszeitraume,
bezogen auf das hydrologische Winterhalbjahr [rot gekennzeichnete Trends sind zu mindes-
tens 80% signifikant]

Winterhalbjahr

Station 1902-2000 1902-1930 1931-1960 1961-1990 1971-2000 1991-2002
Allstedt 8,9 88,5

Amesdorf 38,1 23,8 2,2 10,3 74,2

Annarode 55,3 24,3 9,4 17,7 81,1 38,6
Aschersleben 19,8 66,9 -26,7 -14,8 59,1 31,0
Aseleben 2,7 66,2

Augsdorf -16,0 72,0

Bad Bibra 68,8 50,2 28,0 429 64,7

Bad Durrenberg 43,1 59,4 30,1 18,8 64,7 -3,8
Bad Lauchstadt 29,7 23,1 25,1 18,8 29,3
Beesenlaublingen -27,2 -5,9

Belleben 19,5 59,0 -16,0 -1,1 65,3
Bernburg-Zepzig -1,6 68,7

Biesenrode 81,2

Bischofrode 11,2 -65,1 104,0
Bodenschwende 24,3

Brumby 411 79,6 41,9
Burgsdorf 2,9 -0,1 38,1

Donndorf 84,4

Frankleben 49,1 56,0

Gatersleben -41,6

Halle 3,8 44,2 -15,3 18,5 457

Ichstedt -20,3 -33,9

Klostermansfeld 46,9 21,9 26,3 -61,1 78,3

Kothen 36,5 30,8 12,7 3,1 64,1 6,8
Kyffhauser -52,4

Magdeburg 9,8 43,3 17,5 -31,4 42,2 9,1
Mucheln 26,5 51,2 33,0
Nemsdorf 3,4 65,1

Osterhausen 74,0 17,8 41,5 -19,7 70,6 20,9
Petersberg -2,8 39,8

Querfurt 83,1 32,7 16,2 3,7 78,6

Questenberg 97,8 33,7 24,2 14,4 108,4 44,6
Reinsdorf 46,6 25,4 64,0 1,8
Rothenburg 7.4 85,4 -9,8 -15,9 57,3

Sangerhausen 42,4 39,0 18,4 -12,0 94,1 27,1
Schafstadt 60,9 -3,4 2,8 16,4 64,7

Schonebeck 27,1 32,6 -12,6 17,9 52,1

Schonewerda 42,8 40,2 12,6 2,7 84,0 14,2
Schraplau 37,7 -16,2 54 -18,3 52,6 30,9
Stangerode 1,4 -9,8 92,9

Stafurt 9,4 81,4

Teutschenthal -2,8 1,2 36,0

Weillenfels 17,7 411 -6,6 27,0 47,2 21,6
Wettelrode 105,4

Wiehe 51,3 1,1 26,5 9,2 91,7

Wippra 75,4 4,8

Wolmirsleben 42,5 38,4 -26,0 15,8 45,0 -3,5
Zappendorf 24.8 68,7

Ziegelroda -1,6 19,2 75,8 18,3
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Tabelle 11 Anh.: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] fiir unterschiedliche Betrachtungszeitraume,
bezogen auf das hydrologische Sommerhalbjahr [rot gekennzeichnete Trends sind zu mindes-
tens 80% signifikant]

Sommerhalbjahr

Station 1902-2000 1902-1930 1931-1960 1961-1990 1971-2000 1991-2002
Allstedt -37,8 457

Amesdorf 2,3 -21,5 30,8 271 22,9

Annarode -40,1 -45,2 -26,3 -40,8 -9,4 71,4
Aschersleben -13,1 25,6 42,3 -43,5 -7,1 75,8
Aseleben -40,7 27,9

Augsdorf -36,7 31,3

Bad Bibra -18,2 16,1 64,3 -25,0 6,1

Bad Durrenberg -12,0 -20,8 51,9 -40,2 25,2 72,3
Bad Lauchstadt -35,9 1,7 11,1 -51,4 -1,3
Beesenlaublingen 7,3 -39,6

Belleben -2,1 16,2 0,1 -45,4 26,4
Bernburg-Zepzig -20,4 22,0

Biesenrode 18,4

Bischofrode 8,5 -113,5 33,2
Bodenschwende 5,0

Brumby -31,4 30,3 3,2
Burgsdorf -3.4 -121 32,6

Donndorf 74,7

Frankleben -42,0 41,2

Gatersleben -47,5

Halle -44.4 -9,8 -4,1 -46,5 24,9

Ichstedt -3,1 -67,4

Klostermansfeld -31,3 -36,6 14,0 -89,8 -11,6

Kéthen -31,3 -14,0 20,2 -37,2 -18,8 58,0
Kyffhauser -63,3

Magdeburg -22,5 30,0 50,7 -39,7 34,4 45,9
Muicheln -61,7 -14,7 27,5
Nemsdorf -72,0 -21,0

Osterhausen 0,0 57,0 -95,7 54,0 105,9
Petersberg -32,2 18,7

Querfurt -9,7 4,5 -2,2 -69,7 6,5

Questenberg -3,1 13,4 29,4 -15,6 20,6 84,5
Reinsdorf 65,0 -24,3 -12,3 52,8
Rothenburg -56,1 -6,4 -22,7 -73,6 33,5

Sangerhausen -34,0 53,8 13,1 0,4 32,2 79,5
Schafstadt -4.1 -23,9 3,2 -64,4 7,0

Schonebeck -24,9 -1,0 -5,6 18,3 37,6

Schonewerda -10,6 40,2 23,5 -46,4 36,6 43,0
Schraplau -8,2 -241 9,1 -60,7 23,5 53,5
Stangerode -0,8 -7,7 11,3

StaRfurt -8,0 1,2

Teutschenthal 24,8 -3,6 -3,1

Weillenfels -53,6 15,7 -1,6 -50,3 13,8 7,2
Wettelrode 15,7

Wiehe 57 -39,9 61,4 -20,5 43,6

Wippra -17,5 -27,2

Wolmirsleben -18,9 1,6 -18,2 -19,1 -4,9 28,6
Zappendorf -10,6 59,8

Ziegelroda -11,0 -31,0 0,8 39,8
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Tabelle 12 Anh.: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] fiir unterschiedliche Betrachtungszeitraume,
bezogen auf das hydrologische Winterquartal [rot gekennzeichnete Trends sind zu mindestens
80% signifikant]

Winterquartal

Station 1902-2000 1902-1930 1931-1960 1961-1990 1971-2000 1991-2002
Allstedt 10,6 53,4

Amesdorf 20,8 12,5 11,2 14,8 40,8

Annarode 30,8 20,6 19,0 10,2 42,6 -26,5
Aschersleben 8,8 31,2 4,7 8,6 30,6 -25,9
Aseleben 9,1 35,7

Augsdorf 3,5 53,8

Bad Bibra 29,6 26,7 17,0 27,9 26,1

Bad Durrenberg 15,8 27,5 16,4 22,0 43,7 -24.9
Bad Lauchstadt 9,5 3,3 12,5 13,1 23,1
Beesenlaublingen -8,8 8,0

Belleben 12,1 28,1 5,0 111 43,0
Bernburg-Zepzig 10,0 40,9

Biesenrode 54,9

Bischofrode 15,2 -25,2 59,2
Bodenschwende 39,7

Brumby 28,2 38,4 -13,4
Burgsdorf 3,9 5,9 29,0

Donndorf 53,5

Frankleben 31,6 38,9

Gatersleben -6,9

Halle -2,7 18,0 0,4 15,1 27,6

Ichstedt -2,7 -8,6

Klostermansfeld 24,6 6,2 24,3 -21,5 45,4

Kothen 15,5 10,6 11,8 12,2 38,4 -25,1
Kyffhauser -25,8

Magdeburg -1,0 31,2 20,7 -14,3 21,0 -29,1
Muicheln 22,8 41,9 -20,2
Nemsdorf 2,3 419

Osterhausen 371 10,6 26,7 -6,9 49,7 -18,8
Petersberg 1,3 29,6

Querfurt 40,0 4,9 19,3 10,4 51,0

Questenberg 56,2 29,1 37,2 37,4 40,7 -28,3
Reinsdorf 35,7 25,1 36,1 -20,4
Rothenburg 2,3 36,8 4,6 -8,0 41,3

Sangerhausen 22,6 18,9 21,0 -8,9 54,2 -29,4
Schafstadt 28,7 -5,3 4,0 16,3 50,7

Schonebeck 13,0 15,3 3,9 17,9 25,4

Schonewerda 19,9 17,6 10,8 10,7 50,3 -10,7
Schraplau 20,3 -23,8 15,0 0,0 34,3 -19,7
Stangerode 15,4 -3,2 56,3

Stafurt 20,1 46,7

Teutschenthal 0,8 6,6 32,5

Weillenfels 2,9 18,1 2,5 22,6 32,6 -10,6
Wettelrode 46,4

Wiehe 25,6 -1,6 19,5 6,5 45,9

Wippra 445 7,4

Wolmirsleben 22,7 14,3 55 25,8 26,8 -23,4
Zappendorf 19,0 42,5

Ziegelroda -3,9 171 52,5 -251
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Tabelle 13 Anh.: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] fiir unterschiedliche Betrachtungszeitraume,
bezogen auf das hydrologische Friihjahrsquartal [rot gekennzeichnete Trends sind zu mindes-
tens 80% signifikant]

Frithjahrsquartal

Station 1902-2000 1902-1930 1931-1960 1961-1990 1971-2000 1991-2002
Allstedt -1,8 35,1

Amesdorf 16,6 11,3 -8,9 -4,5 33,3

Annarode 23,7 3,8 -9,6 7,5 38,5 65,1
Aschersleben 10,5 35,7 -31,4 -23,3 28,6 56,9
Aseleben -6,4 30,5

Augsdorf -19,5 18,2

Bad Bibra 38,2 23,4 10,9 15,0 38,6

Bad Durrenberg 26,6 31,8 13,7 -3,2 21,0 21,1
Bad Lauchstadt 19,6 19,8 12,5 57 6,1
Beesenlaublingen -18,4 -13,9

Belleben 6,9 30,9 -12,2 22,3
Bernburg-Zepzig -11,6 27,9

Biesenrode 29,8

Bischofrode -4,0 -39,9 44,8
Bodenschwende -15,4

Brumby 12,9 41,2 55,3
Burgsdorf -1,1 -6,0 9,1

Donndorf 53,4

Frankleben 17,5 17,1

Gatersleben -34,7

Halle 59 26,3 -15,7 3,3 18,1

Ichstedt -17,6 -25,4

Klostermansfeld 21,6 15,7 2,0 -39,6 32,9

Kothen 20,5 20,2 0,9 9.1 25,7 31,9
Kyffhauser -26,7

Magdeburg 10,4 12,0 -3,2 -171 21,2 38,2
Mucheln 3,7 9,3 53,2
Nemsdorf 1,1 23,2

Osterhausen 35,9 7,2 14,8 -12,8 20,8 39,7
Petersberg -4,2 10,1

Querfurt 421 27,8 -3,1 -6,6 27,6

Questenberg 40,5 4,5 -13,1 -23,0 67,7 72,9
Reinsdorf 10,9 0,3 27,9 22,2
Rothenburg 4,6 48,6 -14,5 -7,0 16,0

Sangerhausen 19,0 20,1 -2,6 -23,1 39,9 56,5
Schafstadt 31,3 1,9 -2,0 0,2 14,0

Schonebeck 13,5 17,3 -16,5 0,0 26,7

Schonewerda 22,1 22,6 1,2 -7,9 33,7 24,9
Schraplau 18,4 7,5 -10,2 -18,3 18,3 50,6
Stangerode -14,0 -6,6 36,6

Stafurt -10,7 34,8

Teutschenthal -4,2 -5,4 3,5

Weillenfels 14,1 23,0 -9,1 4,5 14,6 32,3
Wettelrode 54,1

Wiehe 25,0 2,7 7,0 2,6 45,9

Wippra 30,8 -2,6

Wolmirsleben 19,1 24,2 -31,5 -10,0 18,2 19,9
Zappendorf 5,8 26,1

Ziegelroda 1,4 2,1 23,3 43,4
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Tabelle 14 Anh.: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] fiir unterschiedliche Betrachtungszeitraume,
bezogen auf das hydrologische Sommerquartal [rot gekennzeichnete Trends sind zu mindes-
tens 80% signifikant]

Sommerquartal

Station 1902-2000 1902-1930 1931-1960 1961-1990 1971-2000 1991-2002
Allstedt -13,8 35,6

Amesdorf 11,3 -36,3 24,0 -14,9 14,0

Annarode -9,3 -53,9 -16,4 -29,3 -18,0 21,9
Aschersleben 9,8 -0,5 32,5 -42,4 -4,3 25,6
Aseleben -26,2 17,5

Augsdorf -12,3 21,3

Bad Bibra -8,4 -24,4 53,4 -38,4 11,8

Bad Durrenberg -9,2 -54,2 45,8 -27,9 33,6 28,8
Bad Lauchstadt -18,4 -28,2 9,7 -27,2 18,5
Beesenlaublingen -7,0 -19,1

Belleben 5,2 -13,6 -4,0 -27,7 28,8
Bernburg-Zepzig -20,1 12,0

Biesenrode 7,0

Bischofrode 4,0 -75,3 6,8
Bodenschwende -11,8

Brumby -18,9 13,0 -19,4
Burgsdorf -13,7 -4,4 35,4

Donndorf 48,8

Frankleben -30,2 24,4

Gatersleben -41,2

Halle -21,6 -44.6 29 -35,8 27,7

Ichstedt -12,6 -43,1

Klostermansfeld -1,6 -51,8 12,4 -47,4 -9,1

Kéthen -14,7 -50,8 13,6 -2,2 2,5 -4,2
Kyffhauser -40,3

Magdeburg -1,4 -0,7 46,3 -25,6 -7,8 36,4
Mucheln -28,7 -8,7 -20,4
Nemsdorf -42,4 -6,0

Osterhausen -1,2 -28,2 34,7 -66,3 28,2 22,8
Petersberg -20,4 28,7

Querfurt -8,0 -11,9 -7,9 -42,6 8,4

Questenberg 11,1 -25,0 36,5 -24,2 -6,6 27,2
Reinsdorf 40,1 -23,1 7,2 -15,5
Rothenburg -31,7 -36,3 -24,3 -39,9 36,1

Sangerhausen -12,7 8,5 9,8 3,8 12,6 34,1
Schafstadt -6,0 -24,6 8,8 -36,2 14,9

Schonebeck -10,1 -18,1 0,3 22,0 8,4

Schonewerda -5,1 6,8 19,9 -36,0 13,4 -4,5
Schraplau -1,2 -22,0 15,5 -421 27,4 -39,0
Stangerode -7,8 -7,1 -13,0

Stafurt -4,4 -11,0

Teutschenthal 5,3 10,7 13,6

Weillenfels -37,4 -23,0 22,7 -30,0 16,5 -18,4
Wettelrode -2,2

Wiehe 41 -42,5 38,8 -28,1 29,4

Wippra -46,8 -6,6

Wolmirsleben -7,5 -29,6 -2,8 -24.6 -3,4 4.1
Zappendorf 3,1 52,3

Ziegelroda -6,6 -22,4 5,6 -3,6
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Tabelle 15 Anh.: Absoluter linearer Trend des Niederschlages [mm] fiir unterschiedliche Betrachtungszeitraume,
bezogen auf das hydrologische Herbstquartal [rot gekennzeichnete Trends sind zu mindestens
80% signifikant]

Herbstquartal

Station 1902-2000 1902-1930 1931-1960 1961-1990 1971-2000 1991-2002
Allstedt -24,0 10,1

Amesdorf -9,0 14,8 6,8 -12,2 8,9

Annarode -30,8 8,7 -9,9 -11,5 8,6 49,5
Aschersleben -22.8 26,1 9,8 -1,2 -2,8 50,3
Aseleben -14,5 10,4

Augsdorf -24.3 10,0

Bad Bibra -9,8 40,4 10,9 13,5 -5,7

Bad Durrenberg -2,8 33,4 6,0 -12,3 -8,4 43,5
Bad Lauchstadt -17,5 29,9 1,2 -24,2 -19,9
Beesenlaublingen 14,3 -20,4

Belleben -7,2 29,8 4,1 -17,7 -2,5
Bernburg-Zepzig -0,3 10,0

Biesenrode 11,4

Bischofrode 4,2 -38,2 26,4
Bodenschwende 16,8

Brumby -12,6 17,2 22,6
Burgsdorf 10,3 -7,8 -2,8

Donndorf 25,9

Frankleben -11,8 16,8

Gatersleben -6,3

Halle -22,8 34,8 -7,0 -10,7 -2,8

Ichstedt 9,5 -24,3

Klostermansfeld -29,7 15,2 1,6 -42,3 -2,5

Kéthen -16,6 36,8 6,6 -35,0 -21,3 62,2
Kyffhauser -23,0

Magdeburg -21,1 30,6 4,4 -14,1 42,2 9,5
Mucheln -33,0 -6,0 47,9
Nemsdorf -29,6 -15,0

Osterhausen -4,9 28,2 22,3 -29,4 25,8 83,1
Petersberg -11,7 -10,0

Querfurt -1,7 16,4 5,7 -27,6 -1,9

Questenberg -14,2 38,4 -7,1 8,6 27,2 57,3
Reinsdorf 24,9 -1,2 -19,6 68,3
Rothenburg -24.4 29,9 1,6 -33,8 -2,6

Sangerhausen -21,3 45,4 3,2 -3,4 19,5 45,4
Schafstadt 1,9 0,7 -5,6 -28,2 -8,0

Schonebeck -14,8 17,1 -5,9 -3,7 29,2

Schoénewerda -5,5 33,4 3,6 -10,4 23,2 47,5
Schraplau -7,0 -2,1 -6,4 -18,6 -3,9 92,6
Stangerode 7,0 -0,5 24,4

Stalfurt -3,7 12,2

Teutschenthal 5,6 -14,3 -16,7

Weilenfels -16,2 38,7 -24,4 -20,3 -2,6 25,6
Wettelrode 17,9

Wiehe 1,6 2,6 22,5 7,6 14,2

Wippra 29,3 -20,6

Wolmirsleben -11,4 31,1 -15,4 55 -1,4 24,6
Zappendorf -13,7 7,5

Ziegelroda -4,4 -8,6 -4,9 43,4
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Tabelle 16 Anh.: Beobachteter absoluter linearer Trend [mm] und relativer Trend [%] des Niederschlages fir
unterschiedliche Betrachtungszeitrdume, bezogen auf das hydrologische Jahr

Jahr
Station Trend abs. |Trend rel. |Signifikanz [Trend abs. |Trend rel. |Signifikanz |Trend abs. |Trend rel. |Signifikanz |Trend abs. |Trend rel. |Signiﬁkanz Trend abs. [Trend rel. |Signifikanz
1902-2000 |1902-2000 1902-1930 |1902-1930 1931-1960 |1931-1960 1961-1990 |1961-1990 1971-2000 |1971-2000
mm] [%] mm] [%] mm] [%] mm [%] [mm] [%]
Allstedt -29,0] -5,9 -0,210) 81,0] 16,1 1,330
Amesdorf 20,9] .8 1,146 23| O,ETI -0,380, 3, 7.,0] 1,032] -16,7] 3,6] -0,270) 69,3 14,8 1,297
Annarode 12,9 6 0,269 20,9 3.7 0,563 16, 2.9 0,094] 231 2, -0.375] 31, 3 0.746|
Aschersleben 7.,0] 5 0,079 92,5' 19,5 1,388 5, 3,1 0,300, -58,3 -12,4 -0,870 0.4 0,1 0,324
Aseleben -38,0] 8.2 -0,660, 65, 13,7 0,973
Augsdorf -52,7] -10,7] -0,840) 53,4 10,8 1,005
Bad Bibra 50,0] 8 13 66,2] 11,9 1,257, 92, 16,2 1,501 17.9 3,1 0,180, 20, 3,5 0,34
Bad Dirreneberg 30,7 0 1,04 36.6] 7.6] 1,106] 81, T4.2] 1,576] 21.4] 0,517 52, 70.2] 0,94
Bad Lauchstadt -6,3| -1,3 -0,0 24,8 51] 0,620, 36, 7.4 0,860, -32,5] -6,9 -0,300) 0, 0,2 -0,16
Beesenlaublingen _I -19, -4,4 0,038, -45,4/ -9,7, -0,553)
Belleben 18,1 3,7 0,470 75,3] 15,6 1,182] -15,8 -3,1 -0,038 -46,4/ -9,5 -0,660| 41,5 8,5 0,778,
=ernburg-Z§)zig -22,0 -4,7] -0,130 42,8 9,0 1,001
iesenrode 57,2 10,3] 0,941
ischofrode 19,7 3,7 0,250 -178,5 -32,9 -2,800 74,6 13,9] 1,265
odenschwende 29,3 4.6] 0,446
rumby 7| 0,232, 76,6 16,4 1,395
Burgsdorf -0,5 -0,1 -0,113 -12,2 -2,5 0,125 29,7 59 0,584
Donndorf 133,4, 25,5 2,173
Frankleben 7,2] 1,5] 0,160 67,5 13,5] 0,876
Gatersleben -89,1 -1,517|
Halle -40,7 -8,3 -1,315 34.4 6.,9] 0,339 -19.4 -3.8 0,075 -28,0 -6,1 -0,589
chstedt -23, -4,8 -0,300 -101.4 -20,8 -1,870
lostermansfeld 15,4 2,9 0,340 -14,7 -2,8 0,120 40, 7.4 0,570 -150,8 -28,1 -1,910 9,0] 1,7] 0,324
Othen 5,1 1,0 0,215 16.8 3.3 0,268 32, 6.,9] 0,732 -341 -0,500 11,0 22 0,049
yffhauser -115,7| -21,1 -1,840)
Magdeburg -12,8 -2,5 -0,224 73,2 14.2 0,675 68,2 1,088 -71,0 -0,946 30,4 6.2 0,616
ficheln 352 700,660 3 0.6] 0065
Nemsdort 68,6 134 0,946 K 0, 0,162
Osterhausen 67.9] 13,2 2,007 17.8] 3.6 0,563 98,5 19,0 1,576] 1154 22,1 1,980 71,6 13, 1,395
Petersberg -7,0 -0,357| 21,0] 4,=| 0,389
Querfurt 73.4] 14,4 2,004 37,3 7.7] O,Mq 14, 2.§| -12,7] -1,053) 3 g| N4 0,551
Questenberg 94,6 15,6 2,149 471 8,1 0,375, 53, 2| -0.g| -0,054) 95,2 15,1 1,395
Reinsdorf 111, 2 lil ,2 0,19_6| 44,3 4] 0,487,
Rothenburg -49, -10,3 -1,103 79,0] 16,0 0,975 -32, -6,8 -19,8] -1,392 26,8 0] 0,487,
|Sangerhausen 8,4 1,7 0,020 2,§| 18,0, 1,538, 4 ¥i -2,3 -0,090) 76,5 15,1 1,233
|Schafstadt 57, 11,8 1,530 -27,3] -5,9 -0,550] i Kl 0| -9,7, -0,770) 2 gl N 0,324
chonebeck 2, 0,5 -0,018 1,6 6,6 0,125 -18 gl 0,624 59,4] 4] 1,10:
chonewerda 32,6] 6,7 0,620 0,4| 16,6 0,938 6, 7.4 0 7 9,2 -0,730) 9 il 1 q 1,589
|Schraplau 27,3] 59 0,810 -40,4/ -8,7, -0,450 4, 3, 0 _| 0 -16,8] -1,370 31,6 6] 0,55
Stangerode 0, 0, 0,075, -17,5] -3,1 -0,268) 46,5 .1 0,8
StaRfurt 4 -0,036) 59,0 12,3 1,054
Teutschenthal 8,1 1,7 0,390, -2,4 -0,5 -0,050) -5,3 -1.1 -0,1
Weilenfels -36,5' -7.2 -1,155 56,9 11,0 0,624, -8,2 -1,9 -0,113) -23,2 -0,303) 6, 5| 0,34
Wettelrode 4, 14,7 1,0.
Wiehe 57.1 10,4 1,252 -38,8| -7,3 -0,938) 7, 16,0 1,088 -11.3] -2,1 -0,268| 124, 22,3 1,84
Wippra 7,8| 10,4, 1,201 -22,4 -4,0 0,150,
Wolmirsleben 24,0] 4,9 0,587 40,0 8,5' 0,767, -44,2 -0,244) -3,3 -0,054 -1,5 -0,3 0,130
Zappendorf | 14,1 3,1 0,446 80,1 16,5] 1,362
Ziegelroda | -12,6 -2,3 -0,070 -11,8 2,2 0,230 49,6 8,9 0,714
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Tabelle 17 Anh.: Beobachteter absoluter linearer Trend [mm] und relativer Trend [%] des Niederschlages fir
unterschiedliche Betrachtungszeitrdume, bezogen auf das hydrologische Winterhalbjahr

Winterhalbjahr
Station Trend abs. [Trend rel. [Signifikanz [Trend abs.[Trend rel. [Signifikanz [Trend abs]Trend rel. [Signifikanz |Trend abs.[Trend rel. [Signifikanz [Trend abs. [Trend rel. [Signifikanz
1902-2000 [1902-2000 1902-1930]1902-1930 1931-1960| 1931-1960 1961-1990]1961-1990 1971-2000 |1971-2000
[mm] %] me] [%] Lm [%] me] [%] me] [%]
Allstedt 8.9 4.5 0,130 65,0 32,1 1,687
Amesdorf 38,1 21,2 1,840 23,8 13,7 0,620 22 1.3 0,180, 10,3 54 0,340 55,0 28,7 1,751
Annarode 55,3 21,6 2,195 24,3 9,8 0,600 9.4 4,0 0,225 17,7 6, 0,482 52,1 .8 1,03
Aschersleben 19,8 10,8 1,339 66,9 37,2 2,476 -26,7 -15,0 -0,680 -14.8 -7, -0,380 339 2 1,10:
Aseleben 2,7 1.4 0,090 42,3 21,0 0,81
Augsdorf -16,0 7.4 -0,620 437 20,5] 1,005
Bibra 68,8 30,1 2,830 50,2 23,5 1,501 8,0 29 0,960 42,9 17.3 1,000 42,4 16,8 0,730
Diirreneberg 43,1 21,8 2,213 59,4 31,2 2,230 0, 59 1,107] 18,8 9.1 0,660 34,8 16,5 0,681
Lauchstadt 29,7 16,8 ,678 23, 13,3 0,930 5, 55 0,950 18,8 10,0 0,480 16,9 9,0 0,065
Beesenlaublingen -27,2 -16,8 -0,750 -5,9 -3,0 -0,125
Belleben 19,5' 10,1 0,913 59,0 30,5 1,988 -16,0 -8,9 -0,610] -1.1 -0,5] 0,500 46,8 23,7 ,232
Bernburg-Zepzig -1,6 -0,8] -0,020 45,5 3,9 ,654
Biesenrode 55,9 9,3 ,330:
Bischofrode 11,2 56 0,660 -65,1 -27,7 -1,481 63,9 27,5] 2,108
Bodenschwende 24,3 7,7] 0,803
Brumby 41,1 219 1,285 58,7 30,2 1N 6_2|
Burgsdorf 2,9 1.7 -0,056) -0,1 0,0 -0,018 14,0 6.6 0,357
Donndorf 66,4 25,9 1,524
Frankleben 49,1 24,5 1,520 38,6 18,8 0,843
Gatersleben -41,6 -22,0 -0,732
Halle 3,8 2,1 0,154 44,2] 24,1 1,726 -15,3 -84 -0,356) 8,5 0,2 0,571 42,0 0,924
chstedt -20,3 -11,0 -0,570 -33,9 -16, -0,340
lostermansfeld 46,9 21,1 1,905 21,9 10,2 0,550 6,3 13,1 0,750 -61, -:’i,q -1,030 43,2 18,5 1,281
Othen 36,5' 18,2 2,104 30,8 15,8 1,302 2,7 6,6 0,319 , 5 0,125 34,9 16,4 1,005
ﬂhéuser -52,4 -22, -0,660
Magdeburg 9,8 4.6 0,321 43,3 20,0 1,606 17,5 8,8 0,694 -31.4 -14, -0,589 8,5 4,0 0,389
icheln 26,5 2, 0,732 29,9 14.1 0,454
Nemsdorf 3,4 1,6 -0,303; 40,3 18,8 0,681
Osterhausen 74,0 36,0 3,546 17,8 9,5 0,694 41,5 22,6 1,594/ -19,7 -8,5] -0,660 40,8 17,9 1,070
Petersberg -2,8 -1,4 -0,32 7,9 8,8 0,162
Querfurt 83,1 41,7 4,057 32,7] 18,3 1,351 16,2 9.1 0,78 3.7 1.7 0,30: 51,5 22,7 1,395
Questenberg 97,8 36,5 4,108 33,7 13,7 0,619 24, 10, 0,501 4.4 4,8 0,375 83,4 27.8 1,946
Reinsdorf 46, 27, 1,31 5,4 11,8 0,749 49,9 22,6 1,070
Rothenburg 7.4 4.1 0,426 854 45,1 2,694 -9, -5, -0,300 -15,9 -8,5] -0,589 25, 3,8 0,811
Sangerhausen 42,4 20,3 2,140 39,0 18,8 1,501 184 9, 0,520 -12,0 -54 -0,020 65, 29,6 2,33
|Schafstadt 60, 32,8 ,060 -3,4/ -2, -0,230 X 1, 0,390 6,4 8,0 0,380 41,3 20,0 0,77
Schoénebeck 27, 141 ,530 2,6 17.4 1,713 -12, -7.0 -0,019 7.9 .0 0,517 6,3 .0 1,07
chénewerda 42, 22,7 2,600 zo,g| 22,4 1,730 12, 7,0 0,390 2,7 14 0,160 62,3 2 1,687
chraplau 37, 21,3 ,660 -16,2 -9.4 -0,870 5,4 3,5 0,390 -18,3 -9,5 -1,050 25,0 2,8 0,405
|Stangerode 1,4 0,6 0,038 -9,8 -3,9 -0,268 56,1 22,1 1,265
StaBfurt 9.4 4.7 0,143 56,0 27,8 1,638
Teutschenthal -2,8 -1.7 0,090 12 0,6 -0,210 11,5 59 -0,259
Weilenfels 17,7 94| 0,804 411 22,0 1,426 -6,6 -3.5 -0,169] 27,0 14,1 0,874 28,2 14,5 0,405
Wettelrode 88,4 27,4 1,995
Wiehe 51,3 22,5 2,107 1, 0,5 -0,624 26,5 12,6 0,825] 9,2 3.8 -0,339 66,8 27,4 0,973
Wippra 754 31,9 2,439 4.8 2.1 0,038
Wolmirsleben 22,5| 21,7 2,143 38,4 20,9 1,695 -26,0 -14,0 -0,675 15, 7.5 0,660 22,0 0,5 0,94
Zappendorf | 24, 12,9 0,839 50,1 253 1,50:
|Ziege|roda | -1,6 -0,8 0,210 19, 8,5 0,450 49,6 214 1,15
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Tabelle 18 Anh.: Beobachteter absoluter linearer Trend [mm] und relativer Trend [%] des Niederschlages fir
unterschiedliche Betrachtungszeitrdume, bezogen auf das hydrologische Sommerhalbjahr

Sommerhalbjahr
Station Trend abs. |Trend rel. |[Signifikanz |Trend abs.|Trend rel. |Signifikanz |Trend abs|Trend rel. |Signiﬂkanz Trend abs.|Trend rel. |Signiﬁkanz Trend abs. |Trend rel. |Signifikanz
1902-2000 |1902-2000 1902-1930[1902-1930 1931-19601931-1960 1961-1990]1961-1990 1971-2000 |1971-2000
[mm] [%] |_Em] [%] |_|m| Lm [%] J_[mm] [%]
Allstedt -37.8 -13,0 -0,785' 16, 53 0,162
Amesdorf 2, 0,07 -21,5 -7.9 -0,535 0,8 10,1 0,488 -27, -10,0 -0,446' 14,2 5,1 0,195
Annarode -40, -1,442 -45,2 -14.1 -0,675 -26,3 -7.5 -0,525| -40, -13.7 -0,589 -21, -7,0 -0,292
Aschersleben -13, -0,67 25,6 8,7 0,018 423 12,9 1,088 -43,5 -15,4 -0, -33,5 -11.6 -0,486
Aseleben -40,7 -15,2 -0, 23,6 8,5 0,454
Augsdorf -36,7 -13,2 -0,69 9,7] 3.5] 0,0
Bibra -18,2 -0,590 16,1 4,7 0,214 64,3 18,3 1,68 -25,0 -7,6 -0,58! -22,2 6,7 -0,0:
Dirreneberg -12,0 0,103 -20,8 -6,5 0,285 51, 15, 0,844 -40,2 -13.3 -0,74 18,2 6,0 0,7
Lauchstadt -35,9 -1,079 1,7] 0,5 0,143 11, 3.4 0,4 -51,4 -18,3 -0,94 -16,0] -5,5| -0,4
Beesenlaublingen 7, 2,5 0, -39,6 -14,6 -0,7.
-2,1 -0,082 16,2 56 0,767 0, 0,0 0,056 -45,4 -15,6 -1,23 -5,2 -1.8 -0,097’
Bernburg-Zepzig -20,4 -7,3 -0,33 -2,8] -1,0 0,178
Biesenrode 1,3 6,2_| -0,032
Bischofrode 8,5 2,6 0,469 -113,5] -36,8 -2,569 10,7 3,5 0,195
Bodenschwende 5,0 1,6 -0,08!
-31,4 -11,7 -0,55: 17,9 6,6 0,454
-3,4 -1.1 -0,131 -12,1 -4,3 -0,054 5,6 54 0,519
7,0 16,3 1,362
Frankleben -42,0 -14.9 -1,160; 29,0 9.9 0,454
Gatersleben -47,5 -16,9 -0,803
Halle -44.4 -1,379 -9,8 -3,1 -0,089 -4.1 -12 0,338 -46,5 -16,6 -0,946 10,8 0,227
chstedt -3,1 -1,0 0,038, -67.4 -24,3 -1,392
lostermansfeld -31.3 -0,983 -36,6 -11.8 -0,624 14,0 4.1 0,000 -89,8 -30,4 -1,552 -34,2 -11.6 -0,357
othen -31.3 -0,986 -14,0 -4,5 -0,321 20,2 6.3 0,657, -37, -12,8 -0,696 -24,0 -8,2 -0,324
hauser -63, -20,4 -1,23
lagdeburg -22,5I -0,674 30,0 10,1 0,517 50,7 16,2 0,732 -39, -14,6 -0,874 1,9 7.9 0,76_2|
|M|'.'|cheln 0,0 -61,7 -20,6 -1,160; -26, -8,7 -0,357
Nemsdorf -72,0 -24.2 -1,374 -39, -13.1 -0,649
Osterhausen -6,1 -0,039 0,0] 0,0 0,338 57,0 17,0 1,107, -95,7 -32,8 -1,980 30, 10,6 0,811
Petersberg -32,%| ,0 -0,464 3, 1,0 0,130
Querfurt -9,7 0,151 4,5 1,5 0,375 -2,2 -0,7 0,0: -69,7 -23,6 -1,374 -16,3 -5,4 -0,097’
Questenberg -3.1 -0,396 13,4 4,0 -0,075 29,4 8,5 0,6 -15,6 -4, -0,339 11.8 3.6 0,130
Reinsdorf 65,0 19, 1,6 -24,3 -8, -0,517, -5,6 -1.8 -0,130;
Rothenburg -56,1 -1,587 -6,4/ -2, 0,196 -22,7 -7, -0,0'El -73,6 -27, -1,409 1,6] 0,6 -0,016
Sangerhausen -34,0 -1,330; 53,8 17.4 0,769 13,1 4, 0,0: 0,4 0, 0,089 0,8 3.8 0,227
|Schafstadt -4, -0,051 -23,9 -8, -0,268 3.2 ;| -0, -64.4 -22,2 -0,9! -17.7 -6,0 -0,130]
|Schonebeck -24, -0,952 -1,0 -0,4 -0,553 -5,6 -1, 0, 18, 6, 0,624 23,1 4 0,584
chonewerda -10, -0,490 40,2] 13,2 0,900 23, 7, 0,469 -46,4 -16,6 -0,874 4,1 11,7 0,843
chraplau -8, 0,248 -24.1 -8,2 0,036 9, 3, 0,450 -60,7 -21.9 -1,017 6.6 23 0,389
|Stangerode -0, -0, -0,038 7,7 -2,5 -0,018’ -9,5 -3.0 -0,032
talfurt -8,0 -2,9 -0,464 3.0] 1 0,000
| Teutschenthal 24,8 8,0 0,600 -3,6 -1,3 0,214 -16,8| -5,7] -0,130;
Weilenfels 53,6] -1,744 15,7 4.8 -0,018 -1.6 -0,5 0,469 -50,3 -17.5 -0,856 -1,3 -0.4 -0,065'
Wettelrode -3,6 1,9 -0,357
Wiehe 5,7] -0,163; -39,9 -12,7 -1,125 61,4 18,1 1,050 -20,5 -6,8 -0,303' 58,0 18,4 1,135
Wippra -17,5 -55 -0,874 -27,2 -8,0 -0,600]|
Wolmirsleben -18,9 -0,783 1,6] 0,5 -0,231 -18,2 -5,8 -0,225-| -19,1 -6,9 -0,553 -23,5' -8,3 -0,195'
Zappendort [ 10,6 3.9 0,054 29,9] 10,4 0,811
Eegelroda -11,0 -3.1 -0,038] -31,0 9.7 -0,482 0,1] 0,0 0,000
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Tabelle 19 Anh.: Beobachteter absoluter linearer Trend [mm] und relativer Trend [%)] des Niederschlages fir

unterschiedliche Betrachtungszeitraume, bezogen auf das hydrologische Winterquartal

Winterquartal
Station Trend abs. Signifikanz Trend rel. |Signifikanz Trend rel. |Signiﬂkanz Trend rel. |Signiﬁkanz Trend rel. |Signifikanz
1902-2000 1 1902-1930 1 1931-1960 1971-2000
[mm] L_ Lm
Allstedt 49,2 114]
Amesdorf 1,926 14,0 0,540 13,3 9| 37, ,254
Annarode 2,249 15,8 0,488 16.0 3| 0, ,01
Aschersleben 0,970 33,8 1,913 52 0| 7,7 71
Aseleben 2,3 2,092
Augsdorf 45,8 2,757
Bibra 2,310 245 0,450 52 22,6 719
Dirreneberg ,766 28,4 1,463 7, 35,2 914
Lauchstadt ,050 3,8 -0,020 5, 25,7' ,703
Beesenlaublingen -10, |
0,970 28,6 1,201 54 37%] 2,043
Bernburg-Zepzig 35,5 1,719
Biesenrode 43,3 2,919
Bischofrode 14,5 44,4 3,178
Bodenschwende
35,6 2,222
4,6 2 4,2_| 670
47,5 ,708
Frankleben 6,6 ,497
Gatersleben
Halle -0,024 19,0 0,731 4 .4 1,784
chstedt 7 -2,8
lostermansfeld 1,970 56 0,090 .3 24,0 32,4 2,043
othen 1,563 10,3 0,624 .8 11,8 28,5 1,687
héuser
lagdeburg -0,021 26,5 1,766 20,0 17,0 0,795
|M'L'|cheln 38,7 ,432.
Nemsdorf 37,5 ,432.
Osterhausen 2,872 11,0 0,263 28,1 .2 ,400
Petersberg 24,8 ,865
Querfurt 3,211 53 0,107 212 43,3 2,562
Questenberg 2,984 21,8 0,788 28,4 7 ,605
Reinsdorf 40, 37,6 2,124
Rothenburg 0,508 38,4 1,677 5, 32,1 ,83.
Sangerhausen 578 171 0,270 21, 44,7 2,82:
|Schafstadt 470 6,2 -0,790 4, 47,5 2,90
|Schonebeck ,306 54 1,160 4,0 247 .49
chonewerda 740 8,8 0,540 1,7 48, 2,96
chraplau 2,019 7,4 -2,026 9,4 3 ,97
tangerode 3,7 40, 75
[StaBfurt 41,0 2,831
| Teutschenthal 1,0 28,8 ,97
Weilenfels 0,369 19,5 0,882 2,7 33,4 ,04!
Wettelrode 39,7 17
Wiehe 1,844 -1.4 -0,375 18,2 37,9 ,368
Wippra 35,6 1,876 65
Wolmirsleben 2,077 14,9 0,714 5,8 24,7 ,492
Zappendorf 39,6 2,562
Eegelroda -3,9 43,6 2,870
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Tabelle 20 Anh.: Beobachteter absoluter linearer Trend [mm] und relativer Trend [%] des Niederschlages fir

unterschiedliche Betrachtungszeitraume, bezogen auf das hydrologische Friihjahrsquartal

Frithjahrsquartal
Station Trend abs. |Trend rel. |[Signifikanz |Trend abs.|Trend rel. |Signifikanz |Trend abs. |Trend rel. |[Signifikanz |Trend abs.|Trend rel. |Signiﬁkanz Trend abs. [Trend rel. [Signifikanz
1902-2000 |1902-2000 1902-1930[1902-1930 1931-1960 [1931-1960 1961-1990(1961-1990 1971-2000 [1971-2000
[mm] [%] [mm] [%] [mm] [%] [mm] [%] | [mm] [%]
Allstedt -1.8 -1.8 -0,018| 15,2 15,1 0,259
Amesdorf 16,6 18.8| 1,119] 11,3 13,4 0,732 -10,7 -10,7 -0,450 -4,5 -4,8 -0,410] 18,5 19,9 0,77§|
Annarode 23,7 19,3 1,509 3,8 3,2 0,375 -8,4 -8,4 -0,188 75 57 0,143, 8,0 5,9 0,259
Aschersleben 10,5 11,5] 0,771 357 40,7 1,838 -35,6 -35,6 -1,388 -23,3 -24,2 -0,696 8,0 8,6 0,649
Aseleben -6,4 -6,4 -0,410 10,2 10,0 -0,162
-19,5 -17.4 -0,731 -4.4 -4.1 0, Ea
38,2 3,€| 2,115' 23,4 22,5 0,919 10,4 10,4 0,431 15,0 11.,9] 0,553 14,1 11,0 0,486
Bad Diirreneberg 26,6 6,6 1,932] 31,8 34,1 2,070 14,6 14,6 0,825 -3.2 -3.0 0,089 -1.1 -1.0 0,032
Bad Lauchstadt 19,6 1,9 1,394 19,8 22,8 1,294 15,3 15,3 0,694 57 5,8 0,214 -6,1 -6,2 -0,486
Beesenlaublingen -22,9 -22,9 -0,619 -13,9 —13,§| -0,624
Belleben 6.9 73] 0,233 30,9 32,4 1,351 -24,0 -24,0 -1,125 -12,2 -12,2 -0,464) 9,4 9,7 0,097
Bernburg-Zepzig -11.6 -12,4 -0,553 10,9 11,8] 0,908
Biesenrode 3,2 1,9 -0,097
[Bischofrode -4.1 -4.1 -0,038 -39.9 -34,1 -1,606[ 12,0 10,4] 0,600
Bodenschwende 154 106 0,410
Brumby 12,9 14,1 0,446 23,1 24,4 1,135
Burgsdorf -1,3 -1,3 -0,338 -6,0 -5,4 -0,375 -11,5 -10,7 -0,@'
Donndorf 19,1 13,0 0,486
Frankleben 17.5 16.6| 0,446 22 2,1 -0,195
Gatersleben 34,7 -35,9:| 1,23
Halle 59 6,5] 0,381 26,3 29,5 1,876 -17.3 -17.3 -0,732 33 3,6] 0,14 9,0 0,032
Ichstedt -20,4 -20,4 -0,825 -25,4 -24.3] -1,05:
Klostermansfeld 21,6 19,8 1,4661 15,7 15,1 0,696 2,0 2,0 0,094 -39,6 -33,3 -1,40! 4,7 4,1 0,357
Kothen 20,5 211 1,421 20,2 22,0 1,374 1,0 1,0 0,019 -9,1 -8,8 -0,51 3,8 3,7 0,292
Kyffhduser -26,7 -23,3) -1,017|
Magdeburg 10,4 10,3] 0,460 12,0 12,2 0,919 -3.4 -3.4 -0,319 -17.1 -15,7 -0,482 -10,0 -9.6 -0,324
Micheln 3,7 3,4 0,125 -10,3 -9,6 -0,645'
Nemsdorf 1,1 1,0 0,089 1,3 1,2 -0,227
Osterhausen 35,9 35,9 2,718] 7.2 7.9 0,338 16.7 16,7 1,069 -12,8 -11.1 -0,446 -4.0 -3.6 -0,259
Petersberg -4,2 -4,1 -0,535) -7,4 -7,3] -0,276
Querfurt 421 43,0 3,075 27,8 32,1 1,576 -3,6 -3,6 0,038 -6,6 -5,§| -0,268 2,5 22 -0,17§|
Questenberg 40,5 33,2 2,443] 45 4,0 0,169 -12,2 -12,2 -0,150 -23,0 -16,8 -0,482[ 31,7 23,2 1,459
Reinsdorf 12,9 12,9 0,525 0,3 0,3] 0,054 9,3 82 0,000
'Eothenburg 4,6 5,1 0,348 48,6 51,9 2,288 -17,5 -17,5 -1,294 -7,0 -7,3 -0,339 -3,6 -3,9 -0,292
angerhausen 19,0 19,2] 1,369 20,1 20,8 1,125 -2.9 -2.9 -0,281 -23,1 -21.7 -0,696 13,5 12,8 0,908
chafstadt 31.3 33.4 2,110| 1.9 23 -0,054 -2,3 -2,3 0,000 0,2 0,2] -0,018] -6.4 -6,0 -0,778]
Schonebeck 13,5 15,1 0,653 17.3 19,7 0,963 -20,0 -20,0 -0,788 0,0 0,0 -0,23_2| 10,3 10,7 0,55
chonewerda 22,1 24,0] 1,905 22,6 26,2 1,659 1,4 1,4 0,131 -7,9 -8,1 -0,660 13,6 13,7 0,16
Schraplau 18,4 20,9 1,143] 7.5 8,7 0,143 -13.3 -13.3 -0,356 -18.3 -19,1 -0,874] -52 -53 -0,568
Stangerode -13,1 -13,1 -0,563 -6.6 -5,1 -0,232 5,6 43| 0,227
Stalfurt -10,7 10,9] -0,535 13,4 13,7 0,827
Teutschenthal -5,2 -5,2 -0,094 -5,4 -5,3 -0,285 -16,5 -16,6 -0,681
WeiRenfels 14,1 14.6] 0,892 23,0 24,5 1,351 -9.8 -9.8 -0,113 45 4.4] 0,071 -2,5 -2.4 -0,324
Wettelrode 29,1 16,4 0,389
Wiehe 25,0 22,5 1,427 2,7 2,6 0,036 6,8 6,8 0,525 2,6 2,2 -0,143 19,9 16,6 0,178
Wippra 30,8’ 27,7 0,938 -2,4 -2,4 0,150
Wolmirsleben 19,1 20,2] 1,363 24,2 27,5 1,820 -34.8 -34.8 -1,576 -10,0 -9.7 -0,392 -4.7 -4.6 -0,081
Zappendort 5.8 5.9] 0,174 1.3 713 0.373)
Ziegelroda 1,5 1,5 0,188 2,1 1,8] 0,089 -0,1 -0,1 -0,097
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Tabelle 21 Anh.: Beobachteter absoluter linearer Trend [mm] und relativer Trend [%] des Niederschlages fir
unterschiedliche Betrachtungszeitraume, bezogen auf das hydrologische Sommerquartal

Sommerquartal
Station Trend abs. |Trend rel. |[Signifikanz |Trend abs.|Trend rel. |Signifikanz |Trend abs|Trend rel. |Signiﬂkanz Trend abs.|Trend rel. |Signiﬁkanz Trend abs. |Trend rel. |Signifikanz
1902-2000 |1902-2000 1902-1930[1902-1930 1931-19601931-1960 1961-1990]1961-1990 1971-2000 |1971-2000
[mm] [%] |_Em] [%] |_|m| [%] Lm [%] |_[mm] [%]
Allstedt -13,8 -8,4 -0,270: 28,8 6,5 0,94
Amesdorf 11, 7.1 0,330 -36,3 -25,0 -1,070 24,0 13, 0,638, -14.9 -9,8 -0,550! 20, 3,0 0,454]
Annarode -9, -5‘g| -0,889 -53,9 -32,4 -1,351 -16,4 -8, -0,844| -29, -17.3 -1,231 -18.4 -10,9 -0,68
Aschersleben 9, 57 0,120 -0,5 -0,3 -0,480 2,5 16, 0,390 -42.4 -26,0 -1,450; -9.4 -5,7 -0,51
Aseleben -26,2 -17,3 -0,950 26,1 16,5 1,103
Augsdorf -12, -7.7 -0,700: 11,9 7, 0,259
Bibra -84 -4.4 -0,300: -24.4 -12,8 -0,450 53,4 26,4 1,110, -38.,4 -20,7 -1,120: -9.4 -5, -0,227
Diirreneberg -9,2 -5,1 0,190 -54,2 -30,1 -1,013 45,8 24, 1,107, -27, -16,7 -0,981 33,8 19,7 1,330
Lauchstadt -18,4 -10.4 -0,660 -28,2 -15,8 -0,550 9,7 5, 0,430, -27,2 - 7,2_| -1,020: 12,8 7,6 0,195
Beesenlaublingen -7,0 -4, -0,469) -19, -12,5| -0,981
5,2] 3,0 -0,050: -13,6 -8,7 -0,200 -4,0 -2, -0,550] -27,7 -17.2 -1,410; 16.1 9.8 0,259
Bernburg-Zepzig -20,1 -13,1 -0,840 15,9 10,2 0,470
Biesenrode 2,0 1,2 -0,195
Bischofrode 4,0 2,1 0,070, -75,3 -43.4 -2,320 4.4 2,6 0,162
Bodenschwende -11,8 -6,6 -0,446
-18,9 -12,5 -0,732 14,5 9,6 0,195
-13,7 -7,8 -1,125-| -4,4 -2,8 -0,624 33,6 20,4 ,03
53,7 31,7 ,88
Frankleben -30,2 -19,5 -0,770: 21,7 13,5 ,005
Gatersleben -41,2 -25,4 -1,000!
Halle -21,6 -12,3 -0,801 -44.6 -24.9 -0,619 .9 15 0,581 -35, -22,5 -1,677 283 0,065
chstedt -12,6 -7.4 -0,550] -43, -27.9 -1,570;
lostermansfeld -1,6 -0,9 -0,080! -51,8 -32,5 -1,313 4 6, -0,290 -47 4 -28,1 -1,700: -17.9 -10,8 -0,681
othen -14.7 -8,6 -0,565' -50,8 -29,9 -1,332 3.6 7.5 0,094 -2,2 -1.4 -0,660 5,7] 3,5 0,000
hauser -40,3 -23,2 -1,160
lagdeburg -1,4] -0,9 0,206 -0,7] -0,4 -0,143 46,3 26,4 0,600 -25,6 -16,4 -0,660 -7,3] -4,7 -0,065
|M|'.'|cheln -28,7 - 7,4_| -1,05 -6,1 -3,5 -0,357
Nemsdorf -42.4 -25,5 -1,58: -9,5 -5,6 -0,746
Osterhausen -1,2 -0,7 -0,242 -28,2 -17.4 -1,107 34,7 17,9 0,900 -66, -41,0 -2,623 274 17,2 1,135
Petersberg -20,4 -12,7 -0,607 22,5 13,7 0,64
Querfurt -8,0 -4.6 -0,369 -11,9 -6,9 -0,500 -7.9 -4.3 -0,431 -42,6 -25,9 -2,230 -2,6 -1.6 -0,84
Questenberg 11,1 6.2 0,499 -25,0 -14.6 -0,638 36,5 9.3 0,206 -24.2 -13.4 -0,946' -4.4 2,4 -0,
Reinsdorf 40, 22, 1,144 -23,1 -13.4 -0,785 12, 73 0,535
Rothenburg -31,7 -19,2 -1,521 -36,3] -21,5 -0,410 -24, -13, -1, 25| -39,9 -27,3 -1,731 23,5 15,7 0,454
Sangerhausen -12,7 -7.6 -1,050; 8,5 5,1 -0,390 , 54 -0,010] 3.8 25 0,300 3.7] 2, 0,292
chafstadt -6,0 -3,5 -0,250 -24.6 -14,5 -0,730 , 4, 0,610, -36,2 -22,6 -1,860 0,2 6, 0,422
[Schonebeck 10, 6.2 0,327 18,1 115 0,839 0, 0, 0,131 220 123 0,464 ; 7, 0,276
chonewerda -5, -3,0 -0,490 8] 4,0 -0,270 19, 11, 0,340, -36, -22,9 -1,370; 22, 13,7 0,876
chraplau -1, -0,7 0,040 -22,0 -13,2 -0,380 15,5 9, 0,320, -42 -27,0 -1,550 26,5 16,2 0,551}
|Stangerode -7.8 -4, -0,675| -7, -4.2 -0,321 -16.,0 -9,0 -0,762
talfurt -4.4 -2,9 -0,268 -4,4 -2,9 -0,389
| Teutschenthal 53 29 0,160, 10,7 6,7 0,380 6,1 9,5 0,486
Weilenfels -37.4 -20,6 -1,512 -23,0 -12,1 -0,839 22,7 11,6 0,807, -30,0 -19,0 -1,267 57 9,6 0,519
Wettelrode -15,4] -9,1 -0,422
Wiehe 4.1 23 -0,109 -42,5 -24,7 -1,313 38,8 20,5 0,225 -28,1 -16,7 -0,981 42,7 24,7 1,622
Wippra -46,8| -27,3 -1,257 -6,6 -3.4 -0,563]
Wolmirsleben -7,5-| -4,7| -0,275 -29,6] -19.3 -0,446 -2,8 -1,6 -0,394| -24.6 -16,0 -1,249 -14,0] 9,1 -0,292
Zappendort | Xl 2.1 0,054 142 27.1 1,476
Eegelroda | -6.6 -3.3 -0,140] -22,4 -12,3 -0,910; .1 9.9 1,168
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Tabelle 22 Anh.: Beobachteter absoluter linearer Trend [mm] und relativer Trend [%] des Niederschlages fir
unterschiedliche Betrachtungszeitraume, bezogen auf das hydrologische Herbstquartal

Herbstquartal
Station Trend abs. |Trend rel. |Signifikanz |.'Iliend abs. Trend rel. |Signiﬂkanz Trend rel. |Signiﬁkanz Signifikanz
1902-2000 |1902-2000 1902-1930 1931-1960 1961-1990
Allstedt .0 -19,1 -0,519
Amesdorf -9,0 -7.2 -0,760 14,8 53 0,356 .2 -10,2 -0,032
Annarode -30.8 -21.3 -2,119 8.7] -6,5 -0,113| 5' -89 0,065
Aschersleben -22,8 -17,5 -1,650; 26,1 7.2 0,488 Z_I -1,0 .5 -0,584
Aseleben 5 -12,3 1 -0,162
Augsdorf .3 -20,5 .8 -0,032
Bibra -9,8 -6,7 -0,660 40,4 1,14 7.3 0,750 5] 9,5 .8 -0,162
Diirreneberg -2,8 -2,0 -0,103; 33.4] 0,96 4, -0,16 -9,1 N -0,292
Lauchstadt -’175I -13,4 -0,940 29,9 0. 0, 0,43 -19.7 .4 -0,746'
Beesenlaublingen 11, 0,63 - 7,g|
-7.2 -54 -0,710 29,8 29 0,13 -13,7, -0,259
Bernburg-Zepzig -0,2 -0,097
Biesenrode 0,097
Bischofrode 29 0,506 -28,3 0,195
Bodenschwende 19
-10,8 0,486
8,2 0,657, -6,3 -0,519;
0,551
Frankleben -9, 0,438
Gatersleben -5,
Halle -22,8 -17,3 -1,357 34,8 -4, 0,206 -8, -0,487
chstedt 7, 0,263 -19,8
lostermansfeld -29.7 -21,2 -1,920 15,2 1, -0,150] -33.4 -0,535'
othen ~16,6] -12,2 -1,239 36,8 4, 0,244 -26,4 -0,941
hauser -16,7
lagdeburg -21.1 -15,9 -1,518’ 30,6 3,2 0,319, -12,1 1,395
|M|'.'|cheln 0,0 -25,0 -0,551
Nemsdorf -22,5| -0,827
Osterhausen -4,9 -3,6 -0,354 28,2] 15,9 1,069 .6 0,049
Petersberg -8,9 -0,584
Querfurt -1.7 -1.3 -0,221 16.4 4.1 0,263 -21.1 -0,130;
Questenberg -14,2 -9.1 -0,940 38.4| -4.5 -0,675| 5,9 0,195
Reinsdorf 17, 0,825 -0,9 -0,486
Rothenburg -24.4 -19,2 -1,629 29,9 0,607 . 0,450 -28,5 -0,649
Sangerhausen -21, -15,9 -1,320 45,4 1,950 2, 0, -2,8 0,16
chafstadt ;| 5] 0,290 0,7] 0,180 -4, -0,094 -21,7 -0,64
[Schonebeck -14.8] 1.4 1,194 17, 0,642 -2, 0. 3.2 0,681]
chonewerda -5,5 -4 g| -0,580 33,4 0,950 2, 0,657 -8,5 0,34
chraplau -7,0 -5,7, -0,350 -2, 0,000 -5,3 -0,113| -15.4 -0,519
E tangerode 5,0 -0,056 -0,4 0,292
talfurt -3, 0,405
| Teutschenthal 4,4 0,506 -11,5 -0,843
Weilenfels -16,2 -11,8 -1,082 38.7] -16.8 -0,506 -15,7 -0,730
Wettelrode 0,195
Wiehe 1.6 11 -0.079) 2,6 15.0 0.71 56 0,486
Wippra 29,3 -14.1 -0,58
Wolmirsleben -11,4 -8,7] -1,146 311 -11,1 -0,882 4,§| -0,195'
Zappendorf -11,2] -0,146
Eegelroda -2,9 0,113 -6,2| -0,454




11. Anlage

CD ,,Die Niederschlags- und Starkregenentwicklung der letzten 100 Jahre im Mitteldeutschen

Trockengebiet als Indikatoren moglicher Klimaénderungen — Anlage*
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Tabelle 17: Wetterlagen

Statistik — Ergebnisse

- Voruntersuchungen - Stationen

- Beispiele fiir die Durchfiihrung von Alexandersson-, Buishand- und Craddock- Test
- Ergebnisse von Alexandersson-, Buishand- und Craddock- Test

- Beispiele flir die Ermittlung von Anzahl und Ausmal der Starkniederschliage

- Beispiele fiir die Berechnung des prozentualen Anteils der Starkniederschlidge am Gesamtnie-
derschlag

- Signifikanz des Gesamtniederschlages
- Relative Haufigkeit der Wetterlagen
- Relative Haufigkeit der Wetterlagen bei Starkniederschlédgen (10 und 20 mm)

Verzeichnis der Niederschlagsstationen

Monatsniederschlag Allstedt
Monatsniederschlag Amesdorf
Monatsniederschlag Annarode
Monatsniederschlag Aschersleben
Monatsniederschlag Aseleben
Monatsniederschlag Augsdorf
Monatsniederschlag Bad Bibra
Monatsniederschlag Bad Diirrenberg
Monatsniederschlag Bad Lauchstadt

Monatsniederschlag Beesenlaublingen



Monatsniederschlag Belleben
Monatsniederschlag_Bernburg-Zepzig
Monatsniederschlag Biesenrode
Monatsniederschlag Bischofrode
Monatsniederschlag Brumby
Monatsniederschlag Burgsdorf
Monatsniederschlag Donndorf
Monatsniederschlag Eisleben
Monatsniederschlag_Frankleben
Monatsniederschlag Gatersleben
Monatsniederschlag Halle
Monatsniederschlag Ichstedt
Monatsniederschlag_ Klostermansfeld
Monatsniederschlag Kothen
Monatsniederschlag Kyfthauser
Monatsniederschlag Magdeburg
Monatsniederschlag Miicheln
Monatsniederschlag Nemsdorf
Monatsniederschlag Osterhausen
Monatsniederschlag Petersberg
Monatsniederschlag Querfurt
Monatsniederschlag Questenberg
Monatsniederschlag_Reinsdorf
Monatsniederschlag Rothenburg
Monatsniederschlag Sangerhausen
Monatsniederschlag Schafstadt
Monatsniederschlag Schonebeck
Monatsniederschlag Schénewerda
Monatsniederschlag Schraplau
Monatsniederschlag Stangerode
Monatsniederschlag Teutschenthal
Monatsniederschlag Weillenfels
Monatsniederschlag Wettelrode
Monatsniederschlag Wiche
Monatsniederschlag Wippra
Monatsniederschlag Wippra-Bodenschwende

Monatsniederschlag Wolmirsleben



Monatsniederschlag Zappendorf

Monatsniederschlag Ziegelroda
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