Extremwetterlagen der Zukunft

Titelthema: Notfallplanung

Herausforderungen und Gefahrenpotentiale vor dem Hintergrund

klimatologischer Verinderungen

n den vergangenen Jahren waren auch Thiiringer

Kultureinrichtungen von verheerenden Branden
betroffen. Das Spektrum der méglichen Gefahren
und Katastrophen ist jedoch weiter zu fassen. Der
Beitrag beschreibt mdgliche extreme Wettersitu-
ationen in Thiringen und fasst Projektionen hin-
sichtlich Intensitat und Haufigkeit fir die Zukunft
zusammen. Dabei wird der aktuelle Forschungs-
stand zum lokalen Klimawandel beriicksichtigt. Die
Folge von Extremereignissen kdnnen in erster Linie
Gebaudeschaden durch Sturm, Wasser, Gewitter
oder Schnee sein. Ebenso ist eine Gefahrdung der
Sammlungsbestande durch Hitze sowie niedrige
oder hohe Luftfeuchtigkeit in Betracht zu ziehen.
Des Weiteren stellen sowohl mdgliche Hochwasser
als auch anhaltende Trockenheit besondere Her-
ausforderungen, beispielsweise bei der Pflege von
Gérten und Parkanlagen, dar.

Die Beschaftigung mit klimatologischen Fragen
hat in Thiiringen eine lange Tradition. Seit der Er-
richtung einer Sternwarte in Jena im heutigen Schil-
lergaBchen fanden dort auf Anregung Goethes ab
1813 auch meteorologische Beobachtungen statt.
1878 Ubernahm Ernst Abbe als Universitatspro-
fessor die Verantwortung fiir die Sternwarte und
veranlasste die Fortfiihrung der Klimamessungen.
2004 etablierte der Deutsche Wetterdienst die au-
tomatische Datenerfassung. Damit verfligen Jena
und Thiiringen Uber eine der langsten homogenen
Messreihen in Deutschland. Die Jenaer Ergebnisse
lassen es zu, auch allgemeingiiltige Trends fiir Thii-
ringen abzulesen.

Bei der Einrichtung einer klimatologischen
Messstation an der Ernst-Abbe-Hochschule Jena
standen 1999 zunachst Aspekte der Tempera-
tur- und Feuchtemesstechnik im Vordergrund.
Inzwischen lassen sich die erfassten Daten auch
statistisch verwerten. Interessanterweise korres-
pondieren die Temperaturwerte vom Campus der
Hochschule sehr gut mit denen aus dem Schiller-
gaBchen. Am heutigen Thiiringer Landesamt fiir
Umwelt, Bergbau und Naturschutz (TLUBN) wur-
den friihzeitig Mdglichkeiten entwickelt, aus den
gesammelten Klimadaten und den globalen Klima-
modellen lokale Aussagen fiir Thiringen abzulei-
ten. 2011 wurden diese Aktivitaten mit der Griin-
dung der Klimaagentur als Fachreferat im TLUBN
intensiviert. Einige Publikationen beschéftigen sich
speziell mit regionalen Klimaanpassungsstrategien
fir verschiedene Handlungsfelder.

Lufttemperatur

Jena hat nicht nur die langste Messreihe in Thiirin-
gen, sondern ist auch der wérmste Ort des Landes.
Zunachst werden die Jahresmittelwerte an der Stati-
on Sternwarte in den letzten 140 Jahren betrachtet.
Als 1934 zum ersten Mal ein Jahresmittel von iber
10 °C erreicht wurde, war dies ein auBergewohnli-
ches Ereignis, welches sich erst 1967 wiederholte.
Seit 1998 hingegen sind Jahresmittel (iber 10 °C
eher die Regel. Die warmsten Jahre waren bisher
2014 mit 11,3 °Cund 2018 mit 11,5 °C.
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Da im musealen Bereich vor allem die hohen Tem-
peraturen kritisch sind, werden sie hier speziell in den
Blick genommen. 2003, als der Mittelwert von Juni
bis August erstmals tiber 20 °C lag, war vom Jahr-
hundertsommer die Rede. 2015 wurde diese Grenze
ein zweites Mal iiberschritten und 2018 sogar ein
neuer Rekord erreicht. Des Weiteren ist eine Zunah-
me der sogenannten HeiBen Tage mit Tagesmaxima
groBer oder gleich 30 °C festzustellen. In der Refe-
renzperiode 1961-1990 gab es davon im Mittel 10,4
pro Jahr. 1989-2018 waren es schon 16,2 pro Jahr.
Fiir die Wirkung im Inneren eines Gebaudes sind vor
allem Hitzeperioden von mehreren Tagen relevant.
Im Referenzzeitraum kamen drei Heile Tage in Fol-

Jahresmittel der Lufttemperatur, Jena 1879 - 2018

ge durchschnittlich jedes Jahr und Perioden von fiinf
HeiBen Tagen alle drei Jahre vor. Die Haufigkeiten
dieser Hitzeperioden hat sich seitdem verdoppelt. Im
Extremfall traten auch 14-tdgige Folgen HeiBer Tage
auf und zwar im August 1911 und Ende Juli 2006.
Die hochste Temperatur von 38,8 °C wurde an der
Station Sternwarte am 30. Juni 2019 gemessen.

In Jena fiihren die vergleichsweise niedrige Lage
im Saaletal und der stadtische Warmeinseleffekt zu
den hohen Temperaturen. Ahnlich hohe Temperatu-
ren finden sich im Thiiringer Becken und im Alten-
burger Land. In Suhl hingegen oder auf den Héhen
des Thiiringer Waldes ist es im Durchschnitt 3 °C
bzw. 5 °C kiihler. Der Trend des Temperaturanstiegs
war jedoch an allen Orten &hnlich: etwa ein Grad in
den letzten 50 Jahren. Diese Entwicklung wird sich
mit hoher Wahrscheinlichkeit fortsetzen. In einem
mittleren Szenario ist fiir die Periode 2041-2070 mit
einer durchschnittlichen Temperaturerhéhung von
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Je hoher die relative Luftfeuchtigkeit ist, desto schnel-
ler kénnen Objekte Wasser aus der Luft aufnehmen.
Im Extremfall der Sattigung, also nahe 100 % Luft-
feuchte, findet an jeder Oberflache, die nur gering-
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Jahresmittel (JM) der Lufttemperatur in Jena, 1879 bis 2006 Ter-
minwerte Klimastation Sternwarte (SchillergdBchen), ab 2000
Daten Ernst-Abbe-Hochschule (EAH) Jena, gleitender Mittelwert
(MW) iber 30 Jahre.
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fligig kiihler ist, sofort Kondensation statt. Im umge-
kehrten Fall, also bei niedriger relativer Luftfeuchte,
wird Objekten Feuchtigkeit entzogen. Dies sorgte im



Sommer 2018 fiir Schaden, darunter auch an Kirchen-
orgeln. Im Prinzip sind alle Kulturgiiter aus hygrosko-
pischen Materialien wie Holz, Papier oder Pappma-
ché gefahrdet. Zur Entwicklung der Luftfeuchtigkeit
gibt es bisher kaum Aussagen. Die Daten der Station
Sternwarte in Jena zeigen einen leichten, aber konti-
nuierlichen Riickgang der relativen Luftfeuchte. Vor
allem im Sommer ist die relative Luftfeuchtigkeit in
den letzten 30 Jahren um 2-3 % gesunken. Der Juli
2018 war mit einem Monatsmittel von 55 % der Mo-
nat mit der geringsten relativen Luftfeuchtigkeit seit
Beginn der Messungen im Jahr 1878.

Wasser

Beim Niederschlag ist eine differenzierte Betrach-
tung erforderlich. So muss zwischen anhaltendem
Dauerregen und plotzlichem Starkregen unterschie-
den werden. Erstgenannter kann zu groBraumigem
Hochwasser fiihren, wie zuletzt Ende Mai 2013, als
an der Ernst-Abbe-Hochschule mit 168 mm die bis-
her hochste Monatssumme registriert wurde — etwa
zum 400-jahrigen Jubildum der , Thiiringer Sintflut”.
Aktuelle Pegelstande sind Gbrigens im Referat Hy-
drologischer Landesdienst, Hochwassernachrichten-
zentrale des TLUBN oder per App ,Meine Umwelt"
libersichtlich abrufbar. Lokale Schwankungen sind
im Besonderen bei kurzen und intensiven Nieder-
schlagsereignissen sehr hoch. Rekordhalter fiir Jena
ist der 18. Juli 1997 mit 110 mm an einem Tag. Die
Jahressumme des Niederschlages variiert in der Je-
naer Messreihe zwischen 379 mm im Jahr 1911 und
850 mm 1882. Das Thiringer Becken ist mit durch-
schnittlich etwa 500 mm die trockenste Region in
Thiiringen, wahrend auf den Hohen des Thiiringer
Waldes iiber 1.500 mm Niederschlag im Jahr fallen.
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Jahresmittel der Lufttemperatur
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Entwicklung der mittleren Jahresmittel der Lufttemperatur, FIa-
chenmittel fiir Thiiringen und die Stadte Jena und Suhl sowie Pro-
jektion fiir ein mittleres Szenario, zum Vergleich die Messdaten
der Klimastation Sternwarte in Jena (155 m {i. NN).

In Zukunft wird es in den Sommermonaten immer
langere und haufigere Dirrephasen und Niedrig-
wasserperioden geben, die von zunehmend heftige-
ren Unwettern unterbrochen werden.

Lokale Unwetter

Starkregen kann jeden treffen. Am 12. Juli 2019
standen die Tiefgaragen der Weimarhalle und des
neuen Bauhausmuseums bis zu 40 cm unter Was-
ser. Der Marchenwald in Wiinschendorf an der Elster
wurde am 13. Juni 2019 nach einem Unwetter kom-
plett zerstort. Eine Schlammlawine schob sich am 7.
Juni 2019 durch WeiBenborn-Liiderode.
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Nicht jeder Starkregen fiihrt zwangslaufig zu
Schaden. Ausschlaggebend sind dafiir auch die Oro-
grafie, also die Hohenstrukturen auf der Erdober-
flache, die Landnutzung und die vorausgegangene
Witterung. Bei gegebenen Voraussetzungen genu-
gen aber zum Teil schon wenige Minuten Starkregen
zum Auslosen einer Sturzflut. Das Referat Klima-
agentur des TLUBN hat diese kurzen und intensiven
Starkregenereignisse (hier vom Referat Klimaagen-
tur definiert als finf Minuten andauernder Nieder-
schlag mit einer Intensitat von mindestens 20 mm/h)
von 2001 bis 2018 ausgewertet. Die Datengrundla-
ge dafir lieferte der Deutsche Wetterdienst (DWD).

Durchschnittliche Starkregenintensitat (mm/h) (Mittelwert 2001-
2017), Datenquelle: Deutscher Wetterdienst, Auswertung und
Darstellung: TLUBN.
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Besonders haufig treten diese Ereignisse im Thiirin-
ger Wald und im Altenburger Land auf. Allgemein ist
Ostthiiringen haufiger betroffen als die westlichen
Landesteile. Oftmals geniigt jedoch zum Auslésen
einer Sturzflut ein einzelnes, besonders intensives
Starkregenereignis. So braucht es beispielsweise nur
eine Viertelstunde mit einer Intensitat von 40 mm/h
zu regnen, um die Menge eines groBen Wasserei-
mers (zehn Liter) auf jedem einzelnen Quadratme-
ter zu erhalten. Dadurch kdnnen in kiirzester Zeit
aus kleinen, ruhigen Bachen alles mit sich reiBende
Fluten werden oder verheerende Schlammlawinen
entstehen. Wenn Starkregenereignisse in Thiiringen
auftreten, sind sie vor allem im Saale-Holzland-Kreis,
im Landkreis Saalfeld-Rudolstadt, im lIm-Kreis, im
Stiden von Jena und Weimar, im Norden von Erfurt,
im stidlichen Saale-Orla-Kreis und im siiddstlichen
Teil des Landkreises Sémmerda besonders heftig.
Kulturgut bewahrende Einrichtungen, die in entspre-
chenden Einzugsgebieten liegen, sollten dies bei der
Notfallplanung beriicksichtigen.

Eine weitere Gefahr sommerlicher Unwetter
geht von Blitzen aus. Im Durchschnitt ist in Thiirin-
gen mit ein bis zwei Blitzeinschlagen pro Quadratki-
lometer pro Jahr zu rechnen. Vor allem im siidéstli-
chen Landkreis Weimarer Land (stidlich der A4 zwi-
schen Blankenhain und Milda) und im nordéstlichen
Saale-Holzlandkreis sind es allerdings deutlich mehr.
Eine erhohte Betroffenheit zeigt sich auch zwischen
der Rhon und dem westlichen Thiiringer Wald sowie
analog zum Starkregenrisiko in den 6stlichen Lan-
desteilen des Freistaates.

Lokale Sturmbden konnen Begleiterscheinun-
gen praktisch jeden starkeren Gewitters sein. Eine
flachendeckende Erfassung bzw. Auswertung ist
aufgrund ihrer Kleinrdumigkeit bisher jedoch nicht
maglich. Die mdglichen Schaden stehen jedoch



denen groBer Winterstiirme keineswegs nach, wie
zum Beispiel ein am 14. August 2015 umgeknickter
Freileitungsmast bei Schkdlen zeigt. Der Klimawan-
del ist auch in Thiiringen langst angekommen. Som-
merliche Unwetterereignisse wie Hagel, Starkregen,
Blitzschlag und lokale Sturmbden treten bereits jetzt
splirbar haufiger und intensiver auf.

Sturm

Das Stichwort Winterstiirme fiel bereits. Gemeint
sind groBraumige Orkantiefs, mit verheerenden Fol-
gen. 2007 forderte Kyrill allein in Deutschland 13
Todesopfer. In Thiiringen wurden 11.000 ha Wald
zerstort und 61.000 Haushalte waren ohne Strom,
teilweise iber 40 Stunden. Zuletzt zwang im Janu-
ar 2018 Tief Friederike die Bahn, ihren Verkehr in
mehreren Landern komplett einzustellen. Es gibt
immer wieder Jahrzehnte, in denen grofraumige
Sturm- und Orkantiefs gehauft auftreten. Ein klarer
Trend zur Zu- oder Abnahme ist im Gegensatz zu
den sommerlichen, kleinrdumigen Sturmereignissen
allerdings nicht nachweisbar.

Schnee

Fiir Gebaude und Kulturgiiter kann die winterliche
Schneelast zum Problem werden, wenn sie die Trag-
fahigkeit der Objekte ibersteigt. Schneedeckenhdhen
von 20 cm und mehr spielen im Thiiringer Tiefland kei-
ne Rolle. In den Hochlagen des Thiiringer Waldes ge-
héren sie jedoch zum winterlichen Alltag. Anhand der
hdchstgelegenen Thiiringer Wetterstation, der 942 m
liber dem Meeresspiegel gelegenen Schmiicke, ergibt
sich die groBte gemessene Schneedeckenmachtigkeit

Titelthema: Notfallplanung

Blitzhaufigkeit — Blitzeinschldge pro Quadratkilometer und pro
Jahr (Mittelwert 1992-2018), Datenquelle: Siemens, Auswertung
und Darstellung: TLUBN.

von Mitte Februar bis Anfang Marz. Um den 21. Fe-
bruar liegt in vier von zehn Jahren auf der Schmiicke
Schnee von mindesten 60 cm Héhe. Im Durchschnitt
wird die Erwarmung zwar zu weniger Schnee fiihren,
dennoch besteht vor allem im Mittelgebirgsraum zu-
satzlich die Gefahr nasser, schwerer Schneedecken,
da es zukiinftig haufiger im Temperaturbereich um
null Grad Celsius schneien wird. Dies hat Auswirkun-
gen auf die zu kalkulierenden Dachlasten.
AuBerdem unterliegen die Winter starken
Schwankungen von Jahr zu Jahr. Diese Variabilitat
ist deutlich starker ausgepragt als in den Sommer-
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Schneedeckenhaufigkeit, Schmiicke 1989 - 2018
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Schneedeckenhaufigkeit der Wetterstation Schmiicke (942 m
ii. NN), Mittelwerte 1989-2018, eine Haufigkeit von 90 % am
30.1. fir 10 cm weist z.B. auf eine entsprechende Schneede-
cke in neun von 10 Jahren hin, Datenquelle: Deutscher Wetter-
dienst, Auswertung: TLUBN

monaten. So wird es neben zunehmend schnee-
armen Wintern in Zukunft auch weiterhin klirrend
kalte Winter mit viel Schnee geben. Heizungen be-
ziehungsweise entsprechend leistungsstarke Klima-
technik werden nicht entbehrlich.

Sonnenschein und Touristenklima

Wer auf Reisen geht, schaut nach dem Wetter und
der Sonne. Die Sonnenscheindauer nahm in Thiirin-
gen in den vergangenen 30 Jahren um 5 % zu. Spit-
zenreiter waren die Jahre 2003 und 2018 mit fast
2.000 Sonnenstunden. Da der starkere Zuwachs im
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Winter und Friihjahr stattfand, verwundert es nicht,
dass sich dieser Trend bei der Globalstrahlung nicht
so wiederfindet. Aus den Daten der Ernst-Abbe-
Hochschule lasst sich nur eine geringe Steigerung
abschétzen. 2018 wurde die héchste Jahressumme
von 1.158 kWh/m? erfasst.

Der Begriff des Touristenklimas entstammt der
2017 verdffentlichen Publikation ,Klimawandel-
folgen in Thiiringen — Monitoringbericht 2017". Es
werden angenehm warme Tage (Tagesmaxima zwi-
schen 15 und 30 °C) mit wenig Niederschlag (Tages-
summe kleiner 0,5 mm) gezahlt. In Thiiringen gibt es
je nach Hohenlage etwa 50 bis 120 solcher Tage pro
Jahr. Vor allem in den Hochlagen Thiiringens hat die
Anzahl der Tage mit Touristenklima zugenommen.
Dieser Trend wird sich auch in Zukunft fortsetzen.
Der Wintersport wird dabei nicht abgebildet und
auch die Museen profitieren ja teilweise eher von
schlechtem Wetter, jedenfalls wenn es nicht zu ex-
trem kommt.

Bernhard Kiihn und Frank Heyner

Weitere Informationsméglichkeiten

e Thiringer Landesamt fiir Umwelt, Bergbau und Naturschutz
(TLUBN), Referat Klimaagentur:
https://tlubn.thueringen.de/klima/

¢ Regionales Klima-Informationssystem fiir Sachsen, Sachsen-
Anhalt und Thiiringen (ReKIS): www.rekis.org

e Aktuelle Unwetterwarnungen des DWD:
https:/mww.wettergefahren.de/wamungen/warnsituation.html

¢ Hochwassernachrichtenzentrale Thiiringen:
https://hnz.thueringen.de/hw2.0/

e Deutscher Wetterdienst, Wetter- und Klimadaten iber das
Open Data Portal:
https://lwww.dwd.de/DE/leistungen/opendata/opendata.html

e Messdaten Klimastation Ernst-Abbe-Hochschule (EAH) Jena:
http://wetter.mb.eah-jena.de/



