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Der GrofBiwetterlageneinfluss auf das Klima im Saarland

Olaf Kiihne

Kurzfassung: Das Saarland ist als Teil Mitteleuropas deutlich durch die Tatigkeit von
GroBwetterlagen gepragt. Der Jahresgang der Lufttemperatur, insbesondere aber der Jahresgang des
Niederschlags im Saarland, weist eine erhebliche Modifikation im Vergleich zu Mittelwerten durch
das Geprige der GroBwetterlagen auf. Dabei sind Sommer und Winter stirker von zonaler Zirkulation,
Friithjahr und Herbst hingegen stirker von meridionaler Zirkulation geprdgt. Dabei werden
insbesondere im nordlichen Saarland (aufgrund der Hohenlage) GroBwetterlagen mit siidlicher und
stidwestlicher Hohenstromung niederschlagswirksam. Dennoch kann das Saarland nicht als
klimatische Einheit definiert werden, es stellt ein Ubergangsklima sowohl in meridionaler als auch in
zonaler Richtung dar, wobei die saarldndischen klimatischen Teilriume in allen Richtungen ihre
Fortsetzung finden, also nicht auf das Saarland beschrénkt bleiben.

Schliisselworter: Saarland, Raumplanung, Grof3wetterlage, Klima, Lufttemperatur, Niederschlag.

Abstract: The Saarland as part of Central Europe is considerably marked by the activity of general
weather conditions. The annual move of air temperature, but particularly the annual move of
precipitation in the Saarland show a considerable modification, of the general weather conditions.
Summers and winters are more strongly characterised by zonal circulation, while spring and autumn
are dominated by meridional circulation. In Northern Saarland (due to the altitude) greater weather
conditions with a southern and southwestern height flow become particularly precipitation-effective.
Nevertheless the Saarland cannot be defined as a climatic unity. It represents a transition climate as
well as in meridional as in zonal direction. Partial climatic areas in the Saarland find their continuation
in all directions. They do not remain restricted to the Saarland.
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1. Einleitung

Der Mensch nutzt die natiirlichen Landschaftsfaktoren Boden, Gestein, Gewdsser,
Oberflachenformen, die Atmosphire mit ihren meteorologischen und klimatischen Prozessen
wie auch die Pflanzen- und Tierwelt. Diese Faktoren bilden die natiirliche Lebensgrundlagen
und stellen die Voraussetzung fiir die menschliche Existenz und somit auch die Ausbildung
eines Systems menschliche Gesellschaft dar.

Unter den natiirlichen Einflussgroen, den Subsystemen des Systems Natur, welche die
Entwicklung eines Raumes nachhaltig bestimmen, kommt dem atmosphéarischen System eine
entscheidende Bedeutung zu: Sonneneinstrahlung, Lufttemperatur, Niederschlige, Wind und
Luftfeuchtigkeit sind fiir die rdumliche Verbreitung von Pflanzen und Tieren von
entscheidender Bedeutung, und - trotz zunehmender Autarkiebestrebungen des Systems
menschliche Gesellschaft von dem System Natur - auch fiir den Menschen.
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Der Ablauf des Wetters erfolgt nach physikalischen Gesetzen, wobei die Gelandegestalt als
wichtiger Einflussfaktor charakterisiert werden kann. Das Wetter dndert sich tdglich oder
stiindlich. Der Terminus Wetter ist also in der Meteorologie ,,der physikalische Zustand der
Atmosphdre zu einem bestimmten Zeitpunkt an einem bestimmten Ort, wie er durch die
meteorologischen Elemente und ihr zusammenwirken gekennzeichnet ist“ (MEYERS
LEXIKONREDAKTION 1987: 455). Damit ist der Terminus des Wetters klar zu den Termini
Witterung und Klima abgegrenzt. Unter Witterung ist ,,der allgemeine, durchschnittliche oder
auch vorherrschende Charakter des Wetterablaufs eines bestimmten Zeitraums (von einigen
Tagen bis zu ganzen Jahreszeiten)“ (MEYERS LEXIKONREDAKTION 1987: 474-475) zu
verstehen.

Disziplinhistorisch ~ stellt die GrofBwetterlagenklimatologie — im Vergleich zur
Mittelwertklimatologie — einen jungen Ansatz dar. Wihrend diese seit mehreren
Jahrhunderten (verstirkt seit dem 18. Jahrhundert) betrieben wird, setzte sich jene erst in den
1940er Jahren und 1950er Jahren durch — wegweisend waren dabei in besonderer Weise die
Werke von BAUR (z.B 1947, 1958) und FLOHN (1950, 1954), wobei wichtige
Basisuntersuchungen bereits in die letzten Jahrzehnte des 19. Jahrhunderts zuriickreichen
(z.B. BEBBER 1882, BENNER & KOPPEN 1895), wobei insbesondere die Singularitéiten-
forschung einen Zwischenschritt von Mittelwert- zu Growetterlagenklimatologie darstellt
(z.B bei SCHMAUSS 1928). Die klassische oder Mittelwertsklimatologie beschreibt das Klima
als den mittleren Zustand der Atmosphédre, wihrend die GrofBwetterlagenklimatologie unter
Klima die Aufeinanderfolge, Haufigkeit und Ausprigung kennzeichnender Witterungen
versteht (vgl. FLOHN 1954). Die vorliegende Arbeit rekurriert auf die GroBwetter-
lagenklimatologie — auch zur Erkldrung langjéhriger Mittelwerte, sie stellt somit einen
synthetisierenden Ansatz zwischen GroBwetterlagen- und Mittelwertklimatologie dar.

Allgemein lésst sich ein gewisser Mangel hinsichtlich der Untersuchung des Klimas im
Saarland erkennen. Die vorliegenden Untersuchungen beschrinken sich entweder auf die
mittelwertsklimatologische Betrachtung des saarlindischen Klimas (SORG 1963), sind
thematisch (z.B. SCHUTO 1976 auf Starkniederschldge) oder rdumlich (z.B. ACHILLES 1982)
eingeschriankt oder beides (z.B. DORRENBACHER 1978, DORRENBACHER 1981, KUHNE 1997,
KUHNE 1999). Diese Liicke der klimatologischen Analyse des Saarlandes soll diese Arbeit zu
schlieBen helfen und dabei Nachbarwissenschaften (z.B. der Biogeographie) als Hilfe zur
Erklarung der Ausprigung und Lage von Arealsystemen etc. dienen.

Zur Erklarung der Genese von GroBwetterlagen sei die Allgemeine Zirkulation der
Atmosphire angesprochen. In einem kontinentalen Vergleich sollen im Anschluss daran die
ersten Charakteristika des Klimas im Saarland identifiziert werden. Daran anschlieBend wird
ein Vergleich der Merkmale der Growetterlagen nach HESS & BREZOWSKY (1969) in ihrer
grundsitzlichen Bedeutung fiir Witterung und Klima im Saarland vorgenommen. Im
Anschluss daran sei der Jahresgang der Klimaelemente Lufttemperatur und Niederschlag im
Saarland in seiner Abhingigkeit von Growetterlagen erldutert. Daraus synthetisierend wird
eine Klassifikation saarldndischer Klimatypen vorgenommen, die wiederum unter
Zuhilfenahme der lokalklimatischen Betrachtungen von KUHNE (in diesem Band) als
Grundlage fiir Planungshinweise dienen.
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2. Die makroklimatische Genese des Klimas des Saarlandes im Vergleich

2.1 Einordnung des saarlindischen Klimas in die Allgemeine Zirkulation der
Atmosphire

Die Allgemeine Zirkulation der Atmosphire (AZA) kann in ihrem dreidimensionalen Aufbau
als Gesamtheit aller grordumigen Luftbewegungen auf der Erde gelten (LAUER 1993). Sie ist
Folge der unterschiedlichen raumlichen Verteilung von Wérme auf der Erdoberfliche und der
daraus resultierenden differenzierten Luftdruckverteilung in Kombination mit der Erdrotation.
Die Allgemeine Zirkulation der Atmosphére kann letztlich als ,,Austauschmechanismus zum
Ausgleich von Energieunterschieden* (BLUTHGEN & WEISCHET 1980) charakterisiert werden.
Dabei vollzieht sich dieser Ausgleich durch einen Luftmassenaustausch zwischen Energie-
iiberschuss- und Energiedefizitraumen. Hinsichtlich der Emergenzebene des Massenaus-
tausche kann die AZA als weitgehend geschlossenes System gelten, nicht jedoch auf der
energetischen Emergenzebene: Hinsichtlich der Systemumwelt (insbesondere Kosmos)
erfolgt ein Energieinput (insbesondere kurzwellige elektromagnetische Strahlung) wie auch
ein Energieoutput (insbesondere langwellige elektromagnetische Strahlung).

Fiir die Ausprigung regional differenzierter Klimate stellt die Allgemeine Zirkulation der
Atmosphire die globale Basis dar.
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Abb. 1: Mittlere Luftdruck- und Windverteilung (auf den Meeresspiegel reduziert) fiir Januar und Juli
(aus: LAUER 1993)
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Die groBrdaumige Luftdruckverteilung (Abb. 1) ist durch markante breitenkreisparallel
angeordnete Druckgebilde gekennzeichnet:
1. Die dquatoriale Tiefdruckrinne. Sie verschiebt sich jahreszeitlich und folgt dem Stand

der Sonne. Uber den Kontinenten stoBt sie aufgrund der stirkeren Erwirmung der
Kontinente im Vergleich zu Ozeanen weiter in polwartiger Richtung vor.

Die subtropischen Hochdruckgiirtel. Diese begrenzen die dquatoriale Tiefdruckrinne
jeweils polwirts durch einen nahezu geschlossenen Ring hohen Luftdrucks, die
sogenannten  Rossbreiten. ~ Wéhrend der  stidhemisphérische  subtropische
Hochdruckgiirtel vergleichsweise immobil ist (seine Achse verharrt relativ stabil bei
30°S), pendelt der nordhemisphérische subtropische Hochdruckgiirtel — durch die
eurasische Kontinentmasse bedingt — zwischen 30 und 50°N.

. Die subpolaren Tiefdruckgiirtel. Sie erstrecken sich um die jeweils gesamte

Hemisphére und schlieBen sich polwirts an eine Zone hoher Windgeschwindigkeit an,
die auf der Siidhemisphére bereits in den 40er Breitengraden beginnt und dort im
Vergleich zur Nordhemisphére insbesondere durch die geringere Oberflichenreibung
aufgrund geringerer Kontinentalflichen deutlicher ausgeprégt ist.

Die polaren Hochdruckgebiete. Diese bodennahen Hochdruckgebiete sind
insbesondere im Winter der jeweiligen Hemisphére stark ausgeprégt.
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Abb.

2: Der dreidimensionale Aufbau der atmosphérischen

Zirkulation (aus: LAUER 1993)

Neben den statischen Komponente weist das Luftdruckfeld der Erde eine dynamische
Komponente auf. Gemdfl dem barischen Windgesetz lassen sich dabei zwei primédre und drei
sekundire groBraumige Windsysteme identifizieren (LAUER 1993, Abb.2):

1. Die tropische Passat-Zirkulation der niederen Breiten zwischen 35°N und 30°S. Sie ist
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gekennzeichnet durch bodennahe Winde aus Richtung NE (auf der nérdlichen
Hemisphére) bzw. aus Richtung SE (auf der siidlichen Hemisphére). Diese Passate
speisen sich aus den subtropischen Hochdruckgebieten der Rossbreiten und stromen
bestindig in Richtung der innertropischen Konvergenzzone. Bei der tropischen Passat-



Zirkulation handelt es sich um eine grordumige vertikale meridionale
Zirkulationsform (Hadley-Zirkulation). Sie ist wesentliche Ursache fiir die
planetarische Zirkulation, die aus der starken Luftmassenerwidrmung in Aquatornihe
resultiert: Die Luftmassen werden bodennah erhitzt, dadurch sinkt ihr spezifisches
Gewicht, sie steigen auf. Durch Kondensationsvorginge wird latente Wérme
freigesetzt, was wiederum ein Luftdruckgefille zu den hoheren Breiten ausldst. Eine
polwiértige Luftmassenverlagerung ist die Folge. Dabei 16sen Abkiihlung, der
zunehmende Drehimpuls und die polwirtig auftretende Fldchenverkleinerung der Erde
eine langsame, grofrdumige Absinkbewegung der Luftmassen im Bereich der
Wendekreise aus. Dabei wird aufgrund der Corioliskraft ein Teil der Hohenstromung
in West-Ost-Richtung gelenkt.

2. Die auBertropische Westwind-Zirkulation der mittleren und héheren Breiten. Sie weist
eine westliche Stromung auf. Charakteristisch sind hierbei stationdre wie auch
wandernde Zyklonen und Antizyklonen sowie die Auspridgung wellenformiger
Stromungen. Auf die Genese dieser aullertropischen Westwind-Zirkulation wie auch
der Entstehung von dynamischen Druckgebilden wird im Zusammenhang mit der
Groflwetterlagenklimatologie genauer einzugehen sein.

3. Die tropische Monsun-Zirkulation. Hierbei handelt es sich um eine groBrdumige
Luftstrdmung mit halbjdhrlichem Richtungswechsel. Ursache dieser bestindigen
tropischen Winde sind dabei die unterschiedliche Erwdrmung von Meer und
Landmassen und die damit zusammenhingende jahreszeitliche Verlagerung der
innertropischen Konvergenz: Grofle Landmassen erwdrmen sich stirker als Meere (in
den kontinentalen Tropen ist die Warmeabgabe um den zwei- bis dreifachen Betrag
hoher als diejenige von tropischen Ozeanen), dadurch entstehen bodennahe
Tiefdruckgebiete mit gleichzeitiger Bildung von Hohenhochs (thermische
Druckgebilde) und lenken die bodennahe Passatstromung ab. Im Bereich des
vertikalen ~ Luftmassentransports ~ wird die  Luftfeuchte  aufgrund  von
Abkiihlungsvorgingen kondensiert, was mit erheblichen Niederschligen verbunden
st.

4. Die dquatoriale Zonalzirkulation (Walker-Zirkulation). Sie entsteht als dquatoriale
zonale Ausgleichsstromung zwischen den stark aufgeheizten Kontinenten und den
vergleichsweise kiihlen Ozeanen. Dabei konvergieren Luftmassen bodennah iiber den
Kontinenten, und divergieren ozeannah.

5. Die Ostwindzirkulation tiber den Polen der Erde.

Die makroklimatische Einordnung des Klimas des Saarlandes ist also die eines Uber-
gangsklimas: Zwischen der subpolaren Tiefdruckrinne und dem Subtropenhochgiirtel im
Bereich der planetarischen Frontalzone gelegen, erweist es sich hinsichtlich seiner Kompo-
nenten als auch seiner Genese — im globalen Vergleich — als sehr dynamisch.

2.2 Das Klima des Saarlandes im kontinentalen Vergleich

Das Klima des Saarlandes (in den Abbildungen 3 und 4 reprisentiert durch die Station
Saarbriicken-Ensheim) weist gegeniiber den kontinentalen (hier Charkéw) und maritimen
Klimaten (hier Brest) sowohl hinsichtlich des Jahresganges von Lufttemperatur als auch
Niederschlag deutliche Differenzen auf. Zum besseren Vergleich der Klimatypen wurden drei
Messstationen dhnlicher Breitenlage, jedoch unterschiedlicher Langenlage, gewahlt.
Charakteristika des Jahresganges der Lufttemperatur von Brest sind die vergleichsweise
geringe winterliche Abkiihlung einerseits, aber andererseits auch die geringe sommerliche
Erwédrmung andererseits. Diese jahreszeitlichen Lufttemperaturschwankungen (dariiber hinaus
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sind auch die tageszeitlichen Lufttemperaturschwankungen gering) sind durch die luft-
temperaturgangabschwéchende Wirkung groBer Gewésser zurlickzufiihren: Im Sommer wird
ein erheblicher Anteil des Warmeumsatzes durch das Wasser gespeichert, die Luft wird
schwicher erwirmt als {iber der Landmasse. Dariiber hinaus entzieht die Verdunstung iiber
dem Meer der Luft filhlbare Warme: Fiihlbare Warme wird in latente Warme umgewandelt.

Im Winter gibt das Meer die gespeicherte Warme wieder ab, wodurch die Luft erwirmt
wird. In Europa kommt es - im Vergleich zu anderen Kiisten - zu einer zusétzlichen
Erwdrmung der winterlichen Luft aufgrund des meridionalen Wérmetransportes durch den
Golfstrom. Der Einfluss des Golfstroms ldsst sich auch anhand der Jahresmitteltemperatur
verdeutlichen: In Brest betrdgt diese 10,8°C, in Saarbriicken 9,0°C, in Charkéw 6,6°C —
wobei auch groBwetterklimatische Einflussfaktoren existieren und eine Monokausalitét
Golfstrom hinsichtlich der Unterschiede der Vergleichsmessstationen nicht vorliegt. Das Meer
verursacht also geringe Temperaturamplituden. Darliber hinaus verursacht die hohe
Wirmespeicherkapazitit des Meeres eine Verschiebung des sommerlichen Maximums und
des winterlichen Minimums der Lufttemperatur gegeniiber dem Kontinentalklima um einen
Monat in den August bzw. in den Februar.
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Abb. 3: Der Jahresgang der Lufttemperatur im Abb. 4: Der Jahresgang der Niederschlige im
Vergleich (nach: MULLER 1990) Vergleich (nach: MULLER 1982)

Die jdhrliche Niederschlagsverteilung von Brest weist ein winterliches Maximum bei ganz-
jahrig vergleichsweise hohen Niederschlagssummen (1129 mm a’') auf: Insbesondere im
Winter werden die zyklonalen Druckgebilde der Westwindzone witterungspriagend. Die
zyklonale Tatigkeit ist - aufgrund der aufwirts gerichteten Stromung, und der damit ver-
bundenen Abkiihlung der Luft - mit ergiebigen Niederschligen verbunden. Im Sommer
werden antizyklonale Druckgebilde witterungswirksamer als im Winter: Das nach Norden
verschobene globale Luftdruckverteilungssystem ldsst die franzosische Westkiiste héufig
unter den Einfluss nach Norden verlagerter subtropischer Antizyklonen gelangen. Die damit
verbundene abwirts gerichtete Luftstromung fiihrt zur Erwidrmung des jeweiligen
Luftquantums und damit verbundener Wolkenaufldsung.

Das kontinentale Klima (inneres Festlandklima, hier représentiert durch Charkow) ist
durch groB3e Tages- und Jahresschwankungen der Temperatur sowie des weiteren durch eine
hiufig geringe Bewolkung gekennzeichnet. Aufgrund der - im Vergleich zum Meer - geringen
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Wirmespeicherkapazitit des Bodens erfolgt nur ein geringer jahres- aber auch tageszeitlicher
Lufttemperaturausgleich.

Hinsichtlich des Jahresganges der Niederschldge ldsst sich ein singuldres sommerliches
Maximum feststellen, die winterlichen Niederschldge sind vergleichsweise gering. Die im
Vergleich zum maritimen europdischen Westseitenklima geringen winterlichen Niederschlédge
in Charkow (als Beispiel fiir das europdische Kontinentalklima) sind durch die Ab-
schwidchung der winterlichen dynamischen Zyklonaltétigkeit (durch die reibungsbedingte
Verringerung des Luftdruckgefilles) in Richtung Osten einerseits, aber andererseits auch
durch den winterlichen Aufbau eines thermisch induzierten bodennahen Hochs tiber Ost-
europa und Innerasien, bedingt. Die Niederschldge im Sommer sind in der Regel konvektiver
Natur (Hitzegewitter).

Das Klima des Saarlandes ldsst sich hinsichtlich der Typisierung von Kontinentalitét
respektive Maritimitit als Ubergangsklima charakterisieren. Dies betrifft einerseits den
Jahresgang der Lufttemperatur, wobei die Amplitude geringer ausfdllt als diejenige der
kontinentalklimatischen Vergleichsstation und groBer als diejenige der maritimklimatischen,
andererseits lassen sich aber auch deutliche Charakteristika eines Ubergangsklimas
hinsichtlich der Niederschlagstatigkeit im Jahresgang feststellen: Neben einem konvektiv-
niederschlagsbedingten Niederschlagsmaximum im Sommer (August) existiert ein sekundéres
Niederschlagsmaximum im Dezember. Dieses ist Folge zyklonaler Tétigkeit.

3. Der Einfluss des Groflwettergeschehens auf das Klima des Saarlandes
3.1 Ursachen der Entstehung von unterschiedlichen Grof3wetterlagen in Mitteleuropa

Gemil den Gesetzen des geostrophischen Windes verursacht das meridionale Druckgefille
zwischen tropischem dynamischen Hohenhochdruckring und polarem Hohenluftdrucktief eine
westliche Hohenstromung, die ihre maximale Auspragung in der Troposphire der Mittel-
breiten erreicht. Aufgrund der isobarenparallelen Stromungsrichtung des geostrophischen
Windes weist er (idealtypisch) keine meridionaler luftmassenaustauschende Wirkung auf: Der
Temperaturgegensatz zwischen dquatorialen und polaren Breiten wiirde weiter vergrofert,
ebenso wie das Luftdruckgefille. Eine solche Entwicklung lésst sich in der Atmosphire nicht
feststellen. Stattdessen vollzieht sich in der Atmosphire ein Ubergang zu groBriumigen
Wellen der Hohenstromung. Diese Wellen der Hohenstromung mit meridionale Amplitude,
die sogenannten ,Mdanderwellen der Hohenstromung™ oder ,,Rossby-Wellen* (nach C.G
Rossby, der 1939 eine Theorie iiber ihre Entstehung entwickelte), entstehen dann, wenn in der
mittleren Troposphire der meridionale Temperaturgradient ein MaB von 6°C 1.000 km
tiberschreitet. Dabei entstehen fiinf bis sechs groBraumige Wellen (vgl. z.B. BLUTHGEN &
WEISCHET 1980, LAUER 1993).

Durch das Pendeln des Hohenstrahlstroms entstehen horizontale Hohenstrom-Konver-
genzen und —divergenzen (Abb. 5). Bei horizontalen Hohenstrom-Divergenzen entstehen
Luftdruckverringerungen und zyklonale Wirbel am Boden bei vertikalem Luftmassentransport
in Richtung Strahlstrom. Hierbei handelt es sich um ein dynamisches Tiefdruckgebilde. Im
umgekehrten Fall, einer Konvergenz im troposphédrischen Strahlstrom sinken Luftmassen aus
dem Strahlstrom aus der oberen Troposphére in Richtung Boden ab. Dies ist mit einem Luft-
druckanstieg und  bodennah  divergenter = Stromung  verbunden  (dynamisches
Hochdruckgebiet).

Durch die meridionalen Austauschvorginge, verbunden mit intensiven Witterungs-
vorgidngen, die mit der Bildung von Strahlstromwellen verbunden sind, verringert sich der
Lufttemperaturgradient. Damit glétten sich die Strahlstromwellen, der Lufttemperatur-
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gegensatz in der Troposphire zwischen dquatorialen und polaren Breiten beginnt sich erneut
aufzubauen.

A
\

"71’@ Diverd! :

\ sl'e 11 \%“ ¢
<

300 hPa-Flache

Abb. 5: Divergenz und Konvergenz im Bereich des Strahlstroms
und die Bildung dynamischer Druckgebilde (nach: LAUER 1993)

Ll
B
3
L, 5 — Fltiont
g
— OETONT
— RSO0

o
& isocharenitinien
glzichen Luf-

Dinacke)

Abb. 6: Entwicklungsstadien eines Tiefdruckgebietes (aus:
HACKEL 1993)

Durch die unterschiedliche Lage des Strahlstromwellen lassen sich fiir Mitteleuropa (bzw.
fiir die mittleren Breiten generell) zwei grundsdtzlich unterschiedliche Wetterlagentypen
unterscheiden (vgl. HESS & BREZOWSKY 1969):

1. Zonal gerichtete Wetterlagen. Dabei ziehen bei Westwetterlagen Folgen von
Zyklonen, kurz unterbrochen von kurzen Zwischenhochs, iiber Mitteleuropa hinweg.
Charakteristisch sind dabei erhebliche Niederschlige bei geringen Temperatur-
gegensatzen.

2. Meridional gerichtete Wetterlagen sind durch Kaltlufttroge und warme Hoch-
druckkeile charakterisiert. Dabei stofen einerseits (bei Kaltlufttrogen) kalte Luft-
massen aus polaren Breiten dquatorwirtig vor, wiahrend andererseits bei Hochdruck-
keilen warme Luft aus suptropischen Breiten polwirtig vorstoft.
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Die charakteristischen Entwicklungsstadien einer nordhemisphérischen Zyklone sind in
Abbildung 6 dargestellt. Eine Zyklone entsteht an der Grenze zwischen tropischer Warmluft
und polarer Kaltluft. Auf seiner Ostseite (Vorderseite) dringt somit warme Luft nach Norden,
wihrend auf der Westseite (Riickseite) kalte Luft stidwérts vordringt. Die Luftmassengrenze
an der Vorderseite des Tiefdruckgebietes — an der warme Luftmassen vordringen — wird als
Warmfront bezeichnet, diejenige auf der Riickseite — an derjenigen, an der kalte Luftmassen
vorstoen — als Kaltfront. Zwischen den Fronten befindet sich — sofern diese noch nicht
okkludiert sind — der Warmsektor.

An der Warmfront gleitet die warme Luft auf die kalte Luft der Vorderseite auf, wobei
diese von der Warmluft langsam ostwiérts verschoben wird. Die Neigung dieser Grenzfldche
betrigt etwa 1:200. Mit diesem Aufgleitvorgang ist die Hebung von Luft verbunden. Diese
Hebung — etwa 5 cm / s — wiederum hat eine Abkiihlung der betreffenden Luft zur Folge.
Damit geht — bei Uberschreitung des Taupunktes — die Bildung von Wolken einher. Nihert
sich eine Warmfront, ist diese zunichst an der Bildung von Cirren erkennbar, diese werden
sukzessive von Cirrostratus, Altostratus und Stratus abgelost, der wiederum in Nimbostratus
iibergeht, verbunden mit gleichférmigen, lang anhaltenden, méBig intensiven Niederschldgen.
Bisweilen bilden sich im Nimbostratus auch konvektive Zellen, die die Niederschlagstitigkeit
voriibergehend intensivieren (vgl. HACKEL 1993).

Mit dem Durchgang der Warmfront (der sogenannten Warmfrontpassage) lockert die
Bewdlkung auf, die Lufttemperatur steigt an, die Niederschlidge setzen aus, der Luftdruck
bleibt — nach langem Fall weitgehend konstant. Augrund der hohen Feuchtigkeit der Warmluft
im Warmsektor ist die Luft diesig. Bis zur Passage der Kaltfront bleibt das Wetter im
Warmsektor weitgehend stabil.

Die Kaltfrontpassage ist mit der Bildung von méichtigen Cumulonimben, Schauern und
Gewittern verbunden: Da die Kaltfront — eine im Vergleich zur Warmfront — nur sehr geringe
Neigung (1:50) aufweist, erfahrt die warme Luft eine kriftige und rasche Hebung, die im
Zusammenspiel mit der in Bodennhéhe noch warmen Luft zu einer deutlichen Labilisierung
der Atmosphére fithrt. Auch nach dem Durchgang der Kaltfront ist — im Gegensatz zum
Durchgang der Warmfront — nicht mit einer raschen Beruhigung des Wetters zu rechnen. Die
nachstromende Kaltluft weist eine labile Schichtung auf und ermdglicht somit die Ausbildung
weiterer Schauer und Gewitter (vgl. HACKEL 1993).

3.2 Grofwetterlagen nach Hess und Brezowsky

GroBwetterlagen haben eine entscheidende Funktion im Klima im mitteleuropdischen Raum:
Sie entscheiden wesentlich iiber den Witterungsverlauf. Gemiall BAUR (1947) ldsst sich der
Terminus der GrofBwetterlage als “die mittlere Luftdruckverteilung eines Groffraumes, min-
destens von der GrofBe Europas wihrend eines mehrtigigen Zeitraumes” definieren. HESS &
BREZOWSKY (1969) legten fiir diesen Zeitraum eine Mindestdauer von drei Tagen fest.
Insgesamt definierten HESS & BREZOWSKY (1969) fiir den europdischen Raum 29
GroBwetterlagen, die dariiber hinaus von HESS & BREZOWSKY (1969) zu Grofwettertypen
zusammengefasst wurden, wobei die Richtung der an steuernden Druckgebilden orientierten
Luftstromung in der 500 hPa-Fliche das Hauptkriterium bildet. Eine genauere Darstellung
der GroBwetterlagenklimatologie selbst findet sich unter anderem bei BAUR (1948), FLOHN
(1954), HESS & BREZOWSKY (1969 und 1977) und GERSTENGARBE & WERNER (1999).

3.2.1 Zonale Zirkulation

Unter zonaler Zirkulation wird eine weitgehend breitenkreisparallele atmosphérische Zirkula-
tion verstanden, wobei das polwirts gerichtete meridionale Druckgefille eine westliche
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Hoéhenstromung induziert, die in der hohen Troposphére der Mittelbreiten am stirksten ist und
die unterhalb befindlichen Luftmassen mitfithrt (WEISCHET 1991). Die zonale Zirkulation
herrscht also dann, wenn zwischen einem hochreichenden subtropischen Hochdruckgebiet in
Normallage tiber dem Nordatlantik und einem gleichfalls hochreichenden System tiefen
Luftdrucks im subpolaren Raum eine mehr oder weniger glatte West-Ost-Stromung besteht, in
der einzelne Tiefdruckgebiete mit ihren Frontensystemen von West nach Ost, vom &stlichen
Nordatlantik zum européischen Festland wandern. Hierzu zdhlen alle Westlagen (GERSTEN-
GARBE & WERNER 1999).

Die zonale Zirkulationsform beinhaltet allein den GroBwettertyp West, der wiederum die
GroBwetterlagen Westlage antizyklonal (WA), Westlage zyklonal (WZ), Siidliche Westlage
(WS) und Winkelformige Westlage (WW) umfasst (HESS & BREZOWSKY 1969). Als Beispiel
fiir den GroBwettertyp West ist in Abbildung 7 eine Grof3wetterlage West, zyklonal abgebildet.
Allen GroBwetterlagen des GroBwettertyps West ist die deutlich ausgepridgte Frontalzone
zwischen 50° und 60° ndordlicher Breite gemeinsam. Bei der antizyklonalen Westlage
bestimmen die Azorenhochzelle und die nach etwa 60° nordlicher Breite verschobene
Frontalzone weitgehend die Witterung in Mitteleuropa, nur abgeschwichte Frontalausldufer
bringen geringfligige Niederschldge. Bei zyklonalen Westlagen wandern hingegen
Einzelstorungen mit der zonalen Zirkulation ostwérts und bedingen eine unbestdndige
Witterung mit Schauern, Landregen und ganz- und halbtigigen Aufheiterungen
(Zwischenhochs). Bei Siidlichen Westlagen befindet sich die Frontalzone siidlich von Irland
bei etwa 50° nordlicher Breite und biegt dann im weiteren Verlauf nordwiérts ein, die
Witterung ist sehr niederschlagsreich und birgt die Gefahr von Kaltlufteinbriichen. Ahnlich
niederschlagsreich gestaltet sich die Winkelformige Westlage. Hier biegt die Frontalzone
durch ein blockierendes Hoch iiber Russland scharf nach Norden um (HESS & BREZOWSKY
1969, KUHNE 1999).

3.2.2 Meridionale Zirkulation

Unter einer meridionalen Zirkulation ist eine weitgehend ldngenkreisparallele
Zirkulationsform zu verstehen. Sie entsteht dadurch, dass sich bei der in Abschnitt 3.2.1
beschriebenen Zirkulationsform der thermische Gegensatz und damit auch der
Luftdruckgradient zwischen Tropen- und Polarregionen sukzessive vergroferte, wobei dies
eine quasi infinite Zunahme der Geschwindigkeit des Hohenwindes bedeutete. Da ein solches
System nicht stabil sein kann, kommt es friihzeitig zu einer Maianderbildung der
Hohenwindstromung und somit zu einer meridional geprigten Stromung (WEISCHET 1991).
Charakteristisch fiir die meridionale Zirkulationsform sind stationdre, blockierende
Hochdruckgebiete zwischen 50 und 65 Grad nordlicher Breite. Auch alle Troglagen mit
nordsiidlicher Achsenrichtung werden dieser Zirkulationsform zugeordnet. Je nach Lage der
Steuerungszentren und der nach Mitteleuropa gerichteten Strémung sprechen wir von Nord-,
Ost- oder Siidlagen. Einen Grenzfall bilden die Nordost- und die Siidostlagen (KUHNE 1999).
Es konnte zunéchst naheliegend erscheinen, diese Lagen denen der gemischten Zirkulation
zuzurechnen. Da sie jedoch allgemein mit einem blockierenden nord- oder osteuropdischen
Hoch verbunden sind, gehdren sie zur meridionalen Zirkulationsform, zumal keine
langgestreckten Frontalzonen von Nordost nach Siidwest bzw. Siidost nach Nordwest
auftreten (GERSTENGARBE & WERNER 1999). Die meridionale Zirkulationsform umfalit nach
HESS & BREZOWSKY (1969) die GroBBwettertypen Nord, Nordost, Ost, Siidost und Siid.

Der GroBBwettertyp Nord setzt sich aus den GroBBwetterlagen Nordlage antizyklonal (NA),
Nordlage zyklonal (NZ), Hoch Nordmeer-Island zyklonal (HNZ), Hoch Nordmeer-Island
antizyklonal (HNA), Hoch Britische Inseln (HB) und Trog Mitteleuropa (TRM) zusammen
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(HESS & BREZOWSKY 1969). Als Beispiel fiir den Gro3wettertyp Nord ist in Abbildung 8 eine
GroBwetterlage Hoch Nordmeer, antizyklonal abgebildet.

Den Nordlagen ist die Auspriagung eines Hochdruckgebietes liber dem nordlichen Atlantik
gemein, wihrend Osteuropa unter Tiefdruckeinfluss steht. Nordlagen bringen stets kiihle oder
kalte Luft nach Mitteleuropa (FLOHN 1954). Mit dem Unterschied, dass der mitteleuropéische
Raum bei antizyklonaler Nordlage unter Hochdruckeinfluss steht, was von Westen nach Osten
zu einer Niederschlagszunahme fiithrt. Zyklonale Nordlagen bringen dabei deutlich mehr
Niederschlag wegen durchgreifender Storungen als antizyklonale Nordlagen (HESS &
BREZOWSKI 1969).

Die GroBwetterlagen Hoch Nordmeer-Island antizyklonal und zyklonal haben eine
weitgehend gleiche Luftdruckverteilung aufzuweisen: Ein abgeschlossenes blockierendes
Hochdruckgebiet befindet sich iiber dem Raum des Nordmeeres, die Frontalzone wird
dadurch in einen nérdlichen (liber Gronland) und einen siidlichen (iiber SW-Europa) Zweig
aufgespaltet. Der Unterschied liegt darin, dass sich bei der antizyklonalen Lage ein
Hochdruckkeil von diesem Nordmeerhoch nach Mitteleuropa erstreckt und somit zu einer
heiteren, im Winter kalten, im Sommer warmen Witterung fiihrt. Bei der zyklonalen Lage
fehlt der Hochdruckkeil, somit sind entweder Kaltlufttropfen von Norden oder der siidliche
Zweig der Frontalzone in Mitteleuropa witterungsbestimmend. Die Folge ist eine sehr
wechselhafte Witterung (HESS & BREZOWSKY 1969, KUHNE 1999).

Ahnlich im Aufbau dem der GroBwetterlage Hoch Nordmeer-Island antizyklonal ist auch
die GroBwetterlage Hoch iiber den Britischen Inseln: Ein abgeschlossenes blockierendes
Hoch befindet sich iiber den Britischen Inseln, das westliche Europa liegt in seinem
unmittelbaren Einflussbereich, wobei die Witterung liberwiegend freundlich und trocken ist
(HESS & BREZOWSKY 1969).

Bei der GroBwetterlage Trog iiber Mitteleuropa beherrscht tiefer Luftdruck in Trogform
Nord- und Mitteleuropa. Uber dem Atlantik und Westrussland herrscht ein héherer Druck,
wobei sich iiber dem westlichen Mitteleuropa eine schauerreiche, unbestindige Witterung
auspragt (HESS & BREZOWSKY 1969).

Der Grof3wettertyp Nordost ist aus den Grofwetterlagen Nordostlage antizyklonal (NEA)
und Nordostlage zyklonal (NEZ) zusammengesetzt (HESS & BREZOWSKY 1969). In Abbildung
9 ist, als Beispiel fiir den GroBBwettertyp Nordost, eine GroBwetterlage Nordost, antizyklonal
abgebildet.

Beiden Lagen, sowohl der zyklonalen als auch der antizyklonalen, ist eine
Hochdruckbriicke oder ein Hochdruckriicken vom Azorenraum {iiber die Britischen Insel nach
NE-Europa gemein (FLOHN 1954). Der Unterschied zwischen den beiden Lagen liegt nach
HEss & BREZOWSKY (1969) darin, dass bei der zyklonalen Lage eine zyklonale Einbuchtung
tiber Mitteleuropa besteht, was mit der Ausgleitung von Warmluft aus Osteuropa verbunden
ist und so zu einer Witterung mit starker Bewolkung und ausgedehnten Niederschldgen fiihrt.
Diese zyklonale Einbuchtung fehlt bei der antizyklonalen Lage, womit im westlichen
Mitteleuropa das Wetter heiter, trocken, im Winter sehr kalt und im Sommer mafig warm ist.
Der GroBBwettertyp Ost setzt sich aus den GroBwetterlagen Hoch Fennoskandien, antizyklonal
(HFA), Hoch Fennoskandien, zyklonal (HFZ), Hoch Nordmeer-Fennoskandien, antizyklonal
(HNFA) und Hoch Nordmeer-Fennoskandien, zyklonal (HNFZ) zusammen (HESS &
BREZOWSKY 1969). Als Beispiel fiir den GroBwettertyp Ost ist in Abbildung 10 eine
GroBwetterlage Hoch Nordmeer-Fennoskandien, antizyklonal abgebildet.

Bei beiden GroBwetterlagen Hoch Fennoskandien befindet sich ein umfangreiches Hoch
iiber Fennoskandien und zum Teil auch iiber Nordrussland. Bei der antizyklonalen Lage, der
»Kklassischen Ostlage®, liegt Mitteleuropa unter dem Einfluss dieses Hochdruckgebietes. Die
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Frontalzone wird dadurch abgeblockt und iiber den Britischen Inseln nach Norden umgeleitet
(FLOHN 1954). Die Witterung ist heiter und iiberwiegend trocken, im Winter sehr kalt und im
Sommer sehr heill (HESS & BREZOWSKY 1969). Die zyklonale Lage hingegen wird geprégt
durch die Aufspaltung der Frontalzone in einen nordlichen (Verlauf vergleichbar derjenigen
der antizyklonalen Lage) und einen siidlichen Zweig, mit Verlauf Biskaya-Mittelmeer-
Stidrussland, von dem hiufig Stérungen die Witterung Mitteleuropas bestimmen. Die
zyklonale Lage ist durch eine unbestindige Witterung charakterisiert und bringt verbreitet
Niederschldge mit sich, im Winter sind leichte Froste, im Sommer eine schwiil-warme
Witterung zu erwarten (HESS & BREZOWSKY 1969, KUHNE 1999).

Den beiden GroBwetterlagen Hoch Nordmeer-Fennoskandien weisen eine langgestreckte,
manchmal briickenartige Hochdruckzone von Island bis ins nordliche Osteuropa auf. Bei der
antizyklonalen Lage bedeckt sie mit ihrem siidlichen Teil das nérdliche Mitteleuropa. Damit
entsteht — im Zusammenhang mit dem iber dem siidlichen Nordatlantik und dem
Westmittelmeer befindlichen schwach ausgeprigten Tiefdruckgebiet liber Mitteleuropa — eine
leichte Oststromung. Die Witterung ist vielfach heiter, im Sommer warm, im Winter kalt. Bei
der zyklonalen Lage hingegen ist die Hochdruckbriicke zwischen Island und dem nérdlichen
Osteuropa entlang der norwegischen Kiiste haufig unterbrochen, zudem befindet sich iiber
dem siidlichen Mitteleuropa in der Hohe tiefer Luftdruck. Dabei kommt es bei Ostlicher
Grundstromung zu Aufgleitvorgingen. Bisweilen setzt sich auch ein siidlicher Ast der
Frontalzone bis ins westliche Mittelmeer fort. Die Witterung ist von starker Bewolkung mit
kraftigen Niederschldgen bestimmt. Im Winter ist die Witterung in Mitteleuropa durch
niedrige Lufttemperaturen, im Sommer durch eine schwiile Wirme gekennzeichnet (HESS &
BREZOWSKY 1969, KUHNE 1999).

Der GroBwettertyp Siidost beinhaltet die GroBwetterlagen Siidostlage, antizyklonal (SEA)
und Siidostlage, zyklonal (SEZ; HESS & BREZOWSKY 1969). In Abbildung 11 ist, als Beispiel
fiir den GroBwettertyp Siidost, eine GroBwetterlage Siidost, zyklonal abgebildet.

Den beiden siidostlichen Lagen ist ein Hoch gemein, das sich von Siidosteuropa iiber
Ostsee-Siidskandinavien bis zum Nordmeer erstreckt. Uber dem Ostatlantik befindet sich
dabei ein Zentraltief (FLOHN 1954). Wihrend bei der antizyklonalen Lage die Tiefauslaufer
nur gelegentlich bis ins westliche Mitteleuropa vordringen, ist dies, aufgrund des
Tiefausldufers, der vom Atlantik nach Westeuropa hereinragt bei zyklonalen Lagen, die Regel.
In Mitteleuropa sind die Temperaturen bei der zyklonalen Lage, bei einzelnen Niederschldgen,
allgemein warm, wihrend es bei antizyklonalen Lagen nur in W- und SW-Mitteleuropa zu
voriibergehenden Bewdlkungsschwankungen kommt, mit im Sommer heiflen, im Winter
kalten Temperaturen (HESS & BREZOWSKY 1969).

Der GroBwettertyp Siid beinhaltet die GroBwetterlagen Siidlage, antizyklonal (SA),
Siidlage, zyklonal (SZ), Tief Britische Inseln (TB) und Trog Westeuropa (TRW, HESS &
BREZOWSKY 1969). Als Beispiel fiir den GroBwettertyp Siid ist in Abbildung 12 eine
GroBwetterlage Tief Britische Inseln abgebildet.

Den beiden siidlichen Gro3wetterlagen ist die grundsitzliche Anordnung der Druckgebilde
gemein: Uber Osteuropa befindet sich ein ausgedehntes, blockierendes Hochdruckgebiet,
wihrend der Ostliche Atlantik und das westliche Europa unter Tiefdruckeinfluss stehen. Die
Frontalzone verldauft vom mittleren Nordatlantik iiber Stidwesteuropa und biegt dort zum
Nordmeer um. Sind die Druckgebilde leicht nach Westen verschoben, ist die Lage zyklonal,
sind sie hingegen nach Osten verschoben, ist sie antizyklonal. Beide Lagen bringen warme
Lufttemperaturen. Wéhrend die zyklonale Lage insbesondere im Staubereich von Gebirgen
mit recht ergiebigen Niederschldgen verbunden ist (BAUR 1948), ist die antizyklonale Lage
von nur geringfligigen Niederschldgen gepriagt (HESS & BREZOWSKY 1969).
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Die GroBwetterlage Tief iiber den Britischen Inseln wird von einem Zentraltief {iber den
Britischen Inseln geprégt. Einzelstorungen werden von diesem kreisformig vom mittleren
Atlantik iiber die Biskaya, Frankreich, Mitteleuropa nach Norden gesteuert. Die Witterung ist
unbestidndig und warm (HESS & BREZOWSKY 1969).

Die GroBwetterlage Trog iiber Westeuropa ist geprigt von einem Trog tiefen Luftdruckes,
der sich vom Nordmeer iiber den westeuropdischen Kiistenraum bis zur Iberischen Halbinsel
ersteckt. Hoher Druck herrscht hingegen iiber dem westlichen Osteuropa und iiber dem
mittleren Atlantik. Die Frontalzone verlduft iiber den mittleren Atlantik, iiber Nordspanien,
biegt dann nordostwérts liber das westliche Mitteleuropa nach Skandinavien ab. In der
Frontalzone wandern Einzelstérungen iiber das westliche Mitteleuropa hinweg und bringen
eine unbestindige, warme, regenreiche Witterung nach Mitteleuropa mit sich (HESS &
BREZOWSKI 1969, KUHNE 1999).
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Abb. 7: Eine typische GroBwetterlage West, = Abb. 8: Eine typische GroBwetterlage Hoch

zyklonal (aus: HESS & BREZOWSKY 1969) Nordmeer, antizyklonal (aus: HESS &
BREZOWSKY 1969)
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Abb. 11: Eine typische GroBwetterlage Siidost,

zyklonal (aus: HESS & BREZOWSKY 1969)
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Abb. 15: Eine typische GroBwetterlage Hoch iiber
Mitteleuropa (aus: HESS & BREZOWSKY 1969)
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Abb. 16: Eine typische GroBwetterlage Tief iiber
Mitteleuropa (aus: HESS & BREZOWSKY 1969)
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3.2.3 Gemischte Zirkulation

Bei gemischten Zirkulationen sind die meridionalen und zonalen Stromungskomponenten
etwa gleich gro. Dies bedeutet: Der Austausch von Luftmassen verschiedener
geographischer Breiten erfolgt nicht auf dem kiirzesten (meridionalen) Weg, sondern mit
einem deutlichen zonalen Stromungsanteil. Typisch fiir gemischte Zirkulationen sind
langgestreckte Frontalzonen. Beispiele fiir Lagen der gemischten Zirkulation sind die
Stidwest- und Nordwestlagen. Die antizyklonalen Steuerungszentren sind gegeniiber den
Westlagen nordwirts bis etwa zum 50. Breitengrad verschoben. Diese Verschiebung findet
sich iiber dem Ostatlantik (Nordwestlage), Mitteleuropa (Hoch Mitteleuropa) oder iiber
Osteuropa (Stidwestlage). Wegen der wechselnden Stromungskomponenten wird auch die
GroBwetterlage Tief Mitteleuropa zur gemischten Zirkulation gerechnet (GERSTENGARBE &
WERNER 1999). Gemischte Zirkulationen beinhalten die GroBwettertypen Siidwest, Nordwest,
Hoch Mitteleuropa und Tief Mitteleuropa (HESS & BREZOWSKI 1969).

Der GroBwettertyp Stidwest beinhaltet die GroBwetterlagen Siidwest, antizyklonal (SWA,
siche Abbildung 13) und Siidwest, zyklonal (SWZ). Beide GroBwetterlagen haben einen
prinzipiell &hnlichen Aufbau: Zwischen hohem Luftdruck iiber dem Mittelmeer und dem
stidwestlichen Osteuropa einerseits und tiefem Luftdruck iiber dem mittleren Nordatlantik und
dem Nordmeer andererseits verlduft nordwestgerichtet die Frontalzone und bringt wirmere
Temperaturen (HENDL 1966). Wahrend die antizyklonale Lage eine liberwiegend heitere und
trockene Witterung mit sich bringt, ist die Witterung bei zyklonalen Lagen aufgrund von
Aufgleitvorgidngen niederschlagsreich (HESS & BREZOWSKY 1969, HENDL 1995, KUHNE
1999).

Der GroBwettertyp Nordwest beinhaltet die GroBwetterlagen Nordwest, antizyklonal

(NWA) und Nordwest, zyklonal (NWZ). Als Beispiel fiir den GroBwettertyp Nordwest ist in
Abbildung 14 eine GroBwetterlage Nordwest, antizyklonal abgebildet.
Die antizyklonale Lage ist durch eine nach NE verschobene, aber nicht blockierende
Subtropenhochzelle iiber dem Westrand Europas sowie durch tiefen Luftdruck iiber dem
Nordmeer und Fennoskandien gekennzeichnet. Die Frontalzone verlduft vom nodrdlichen
Atlantik nordlich der Britischen Inseln in siidostlicher Richtung nach Westrussland. In ihr
werden Storungen mitgefiihrt, die Mitteleuropa aber nur selten witterungswirksam werden.
Bei der Witterung sind weitgehend auftheiternde Tendenzen festzustellen, die Temperatur
zeigt keinen eindeutigen Trend, weder zu hohen, noch zu niedrigen Temperaturen. Der
prinzipielle Aufbau der zyklonalen Lage entspricht dem der antizyklonalen, jedoch mit dem
Unterschied, dass das Tiefdruckgebiet kréftiger ausgeprédgt ist und die Stérungen in der
Frontalzone witterungswirksam werden. Die Witterung wird somit unbesténdig, geprigt von
ergiebigen Niederschligen. Die Winde sind teilweise sehr kréftig und bringen eine deutliche
Abkiihlung (HESS & BREZOWSKY 1969).

Der GroBwettertyp Hoch Mitteleuropa umfasst die GroBwetterlagen Hoch iiber
Mitteleuropa (HM, siehe Abbildung 15) und Hochdruckbriicke (Hochdruckriicken) tiber
Mitteleuropa (HB). Die erstgenannte GroBwetterlage weist einen hohen Druck {iber
Mitteleuropa auf, die Frontalzone verlduft nordlich davon. An der West- und Ostflanke
befinden sich Troge tiefen Drucks iiber dem Ostatlantik und iiber Osteuropa, allerdings sind
die Gradienten schwach. Die Witterung ldsst sich als heiter charakterisieren, durch die
nédchtliche Ausstrahlung sind die Lufttemperaturen in der Nacht niedrig, im Sommer sind sie
tagsiibber warm. Bei der GroBwetterlage Hochdruckbriicke (Hochdruckriicken) iiber
Mitteleuropa besteht zwischen dem Azorensubtropenhoch und einem osteuropdischen Hoch
eine Briicke bzw. ein Riicken hohen Luftdruckes. Die Witterung ist meist heiter und trocken.
Im Sommer ist es warm, im Winter sind regelmifBig Strahlungsfroste charakteristisch (HESS &
BREZOWSKY 1969, KUHNE 1999).
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Tab. 1 (Fortsetzung)
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Der GroBwettertyp Tief Mitteleuropa entspricht der GroBwetterlage Tief Mitteleuropa
(TM). Eine solche GroBwetterlage ist in Abbildung 16 dargestellt. Diese Lage wird durch
einen am Boden und vor allem in der Hohe abgeschlossenen Tiefdruckkern gebildet. Die
Witterung ist durch wiederholte, hiufig sehr kréftige, nahezu stationire Niederschldge und
kalte Temperaturen charakterisiert (HESS & BREZOWSKY 1969).

Die lufttemperatur- und niederschlagsspezifischen Charakteristika der einzelnen
GroBwetterlagen sind — differenziert nach Jahreszeit - in Tabelle 1 dargestellt.

4. Der Jahresgang der Klimaelemente und Grofiwetterlagen im Saarland
4.1 Der Gang der Zirkulationsformen

Wie der Gang der Klimaelemente Lufttemperatur, Niederschlag, Luftdruck etc. weist auch der
Jahresgang der unterschiedlichen Grofwetterlagen einen charakteristischen jahreszeitlich
differenzierten Verlauf auf. Doch ehe auf den Jahresgang der einzelnen GroBwetterlagen
einzugehen sein wird, sei jener der Zirkulationsformen behandelt (Abb. 17). Im Zeitraum
1881 bis 1998 dominierten die meridionalen Grofwetterlagen: Sie erreichten einen Anteil von
40,0 %, wiahrend GroBwetterlagen der gemischten Zirkulationsform einen Anteil von 27,8 %
und diejenigen der zonalen Zirkulationsform 27,2 % erreichten. Hinsichtlich des Jahresganges
weisen die einzelnen Zirkulationsformen erhebliche Differenzierungen auf: Wéhrend die
gemischte Zirkulation keinen deutlichen Jahresgang erkennen lisst (die Standardabweichung
hinsichtlich der monatlichen Differenzierung nach Anteilen liegt bei s = 3,3), weisen sowohl
die zonalen Zirkulationsformen (s = 5,0) und insbesondere die meridionalen
Zirkulationsformen (s = 7,6) erhebliche jahreszeitliche Schwankungen auf.

e 70nale Zirkulation
Gemischte Zirkulation
Meridionale Zirkulation

Abb. 17: Die prozentualen Anteile der Zirkulationsformen
nach Monaten 1881 bis 1998 (nach GERSTENGARBE &
WERNER 1999)
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Der Jahresgang der in Abbildung 17 dargestellten Zirkulationsformen weist fiir die
meridionale Zirkulationsform eine Hiufung des Auftretens in den Ubergangsjahreszeiten
Frithjahr (im klimatologischen Sinne handelt es sich dabei um die Monate Mirz, April und
Mai), bis in den Juni hinein, und Herbst (September, Oktober und November) auf, wobei das
Frithjahrsmaximum mit Auftrittshdufigkeiten von 55,7 % im Mai das des Herbstes mit 37,7 %
im November deutlich tibertrifft. Zonale Zirkulationsformen dominieren dagegen im Sommer
(Juni, Juli und August) und Winter (Dezember, Januar und Februar). Dabei ist das
sommerliche und das winterliche Auftrittsmaximum hinsichtlich ihrer quantitativen
Auspragung lediglich gering different: Im August erreichen zonale Zirkulationsformen eine
Auftrittshiufigkeit von 33,3 %, im Dezember von 34,4 %. Die vergleichsweise geringen
Auftrittswahrscheinlichkeiten meridionaler Zirkulationsformen in Sommer und Winter sind
auch durch die erhohte Hiufigkeit des Auftretens von gemischten Zirkulationsformen zu
diesen Jahreszeiten bedingt: Sie erreichen im Januar mir 35,1 % bzw. im Juli mit 35,2 %
Auftrittshiufigkeit ihre Maxima. Eine stirkere Differenzierung als die der Zirkulationsformen
weist die Aufteilung nach GroBwettertypen (nach Hess und Bresowsky) auf (Abb. 18).
Besonders grofle Differenzen hinsichtlich ihrer jahreszeitlichen Auftrittshdufigkeit weisen
dabei die klimadominierenden GroBwettertypen W (= einzige zonale Zirkulationsform, d.h.
mittlere jdhrliche Auftrittshiufigkeit = 344 %, s = 5,0), N (mittlere jéhrliche
Auftrittshaufigkeit = 15,9 %, Standardabweichung s = 4,3) und E (mittlere jéhrliche
Auftrittshiufigkeit = 15,9 %, Standardabweichung s = 4,1). Lediglich der klimadominierende
GWT HM weist bei einer mittleren jdhrlichen Auftrittshdufigkeit von 16,4 % mit einer
vergleichsweise geringen Standardabweichung von s = 2,8 begrenzte Schwankungen
hinsichtlich seines Jahresganges auf.

100%

80% -

60% -

ES
£
g
< 40% | =v
@S (GT)
L loE (GT)
BN (GT)
20% 1 BTM (GT)
OHM (GT) Abb. 18: Die prozentualen Anteile
ONW (GT) der GroBwettertypen (GWT) -
0% P e L m sw e klassifiziert ~nach  Hess  und
1.2 3 45 6 7 8 9 101112 Brezowsky - 1881 bis 1998 (nach
Monat GERSTENGARBE & WERNER 1999)

Die in Tabelle 2 aufgefiihrten Auftrittshiufigkeiten der unterschiedlichen GWL lassen einen
z.T. deutlichen Jahresgang erkennen. Dieser soll aber in den folgenden Abschnitten im
Zusammenhang mit dem Jahresgang der Klimaelemente Lufttemperatur und Niederschlag
behandelt werden.
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Tab. 2: Die prozentualen Anteile der GroBwetterlagen (GWL) — klassifiziert nach
Hess und Brezowsky - 1881 bis 1998 (nach GERSTENGARBE & WERNER 1999)

1 2 3 4 5 6 7 8 9] 10| 11| 12|Jahr

WA 6,04 4,48] 4,96] 3,62 3,50 5,53| 8,44 9,07] 8,66] 6,92] 5,16] 4,94] 5,94
WZ 15,88] 14,19] 13,26] 11,14] 11,36] 15,90| 18,86] 20,21| 15,75| 15,08] 16,61 19,22] 15,62
WS 4,30 548] 494 2,71 1,27 2,34 1,52 1,74] 1,00] 3,78] 3,11] 6,53] 3,22

WW 3,53] 1,69] 3,03] 1,74] 1,05 2,22 1,46] 2,26 1,99 1,99 4,07 3,75] 2,40
SWA 2,70) 2,66] 2,40] 1,88] 1,38 1,14 1,32 2,18] 1,79] 3,67] 2,79] 3,17| 2,26
SWZ 411 2,42 1,49] 1,62 2,37 0,80 0,63 1,27] 1,88] 3,36] 3,48] 2,59] 2,17
NWA 2,76] 3,03] 3,67] 2,51 2,89 567 7,78 5,43] 4,10] 2,10] 3,62] 2,45] 3,83
NWZ 549 4,63] 436] 510| 2,84] 3,93| 7,14 4,94] 3,62 2,89 3,96] 5,73] 4,55
HM 11,80 11,92 9,07] 5,75 7,80] 7,95 9,26] 8,77| 12,82| 11,14] 6,44] 8,57] 9,28

BM 585| 5,78] 4,85 692| 4,85] 5,87 6,92 885 8,86 8,46] 9,17 9,59] 7,17
™ 2,34 3,001 3,09] 4,47 3,67 214| 2,18 1,41] 1,94] 2,29 2,79] 1,52] 2,57
NA 0,39 0,36] 0,99] 0,80] 2,34 2,28/ 1,38/ 1,41| 0,63 0,08 0,51 0,72] 0,99
NZ 2,73 2,15] 3,17] 3,96 4,69 4,73 2,34 2,40] 2,62] 207] 2,31 1,68] 2,90

HNA 1,76] 2,301 2,101 5,16f 5,43 5,81 3,06] 2,67 3,73] 2,70 1,771 2,07 3,21
HNZ 1,191 1,211 1,571 1,99| 3,28 2,05 1,32 0,91] 0,51] 1,68] 0,60] 0,85 1,43
HB 2,37 4,03] 3,50] 4,39] 3,36 4,70 2,70 2,34] 4,33] 3,36] 2,62] 2,18] 3,32
TRM 3,09 4,27] 4,41] 550| 3,58] 3,42| 4,16] 3,06 4,22 3,92 5,75] 3,31] 4,06
NEA 1,08] 1,82] 2,62 2,42| 4,05 5,36 3,72 3,47] 1,97] 094] 0,46] 0,39] 2,36
NEZ 1,63] 1,15] 1,74] 3,53] 3,28 3,19 2,18] 2,29] 2,31] 1,08] 0,63] 1,49] 2,04
HFA 4,80] 4,75 4,99] 3,73] 3,83 2,08 2,48 3,31] 3,48] 4,38] 2,62] 3,80 3,69
HFZ 1,16] 1,63 1,30 1,51 1,24 0,71f 0,74 0,77] 0,74] 0,80] 1,57 1,32] 1,12
HNFA 0,88] 2,06] 088] 162| 4,44} 191 132 063 0,83 0,52 0,63] 0,66] 1,37
HNFZ 2,011 191 3,23] 3,11 2,95 1,23 0,88] 1,02] 0,54] 0,55] 1,85] 0,55 1,65
SEA 2,43 2,211 3,42] 2,36 2,45 0,85 0,22 0,25] 1,79] 4,41] 3,33] 2,65 2,20
SEZ 292 3,571 2,92 191 0,83} 0,11 0,00f 0,00] 0,85] 1,43] 1,48] 1,76] 1,48

SA 3,25 1,60 2,12] 1,62] 1,27] 0,40] 0,14] 0,52 2,51 3,06 4,30 2,07 1,91
SZ 1,101 1,97] 0,94] 0,51 0,00f 0,09 0,00f 0,00] 0,31] 1,43] 1,57 2,01] 0,83
B 1,05] 1,451 1,301 2,71 3,97 2,05 3,03] 3,97] 194 1,85 1,85 2,10 2,27
TRW 0,99 1,73] 2,65] 4,39] 4,69] 4,10 3,72 4,16] 3,36 2,92 3,87 1,74] 3,19
U 0,39 0,54] 1,05 1,31 1.32| 1,45 1,08 0,69| 0,91 1,13] 1,08 0,58] 0,96

4.2 Der Gang der Klimaelemente Lufttemperatur und Niederschlag anhand
exemplarischer Klimamessstationen

In diesem Abschnitt sollen Charakteristika des Klimas im Saarland anhand der vier
Klimamessstationen Saarbriicken-Ensheim (Abb. 19), Homburg (Abb. 20), Saarlouis (Abb.
21) und St. Wendel (Abb. 22) exemplarisch mit Hilfe der Methodik der statistischen
Mittelwertsklimatologie untersucht werden. Eine genetische Interpretation mit Hilfe der
Methodik der GroBwetterlagenklimatologie erfolgt in den nachfolgenden Abschnitten.

Die Jahremitteltemperatur der vier dargestellten Messstationen differiert — aufgrund der
raumlichen Néhe untereinander und der vergleichsweise geringen Hohendifferenz (180 m NN
in Saarlouis bis 319 m NN in Saarbriicken-Ensheim) — lediglich um 1,6 K. Eine dhnlich
geringe Differenz weisen die Jahresgénge der Lufttemperatur auf.

Die Differenzen der Jahresummen der Niederschlige weisen dagegen deutlichere
Unterschiede auf: Saarlouis ist mit 716 mm die niederschlagsdrmste und St. Wendel mit 940
mm die niederschlagsreichste Station im Vergleich. Insbesondere aufgrund des Luvstaus vor
dem nord- und nordwestich gelegenen Hunsriick iibersteigt die Niederschlagssumme von St.
Wendel sogar diejenige der hoher gelegenen Station Saarbriicken-Ensheim, da hier hohere
orographische Erhebungen fiir Staueffekte hinsichtlich des Niederschlags fehlen bzw. eher
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nordliche und nordwestliche Lagen stauen, die gemeinhin einen geringeren absoluten
Wasserdampfgehalt aufweisen (auch aufgrund der polaren bzw. subpolaren Herkunft der
Luftmassen) als siidliche und insbesondere siidwestliche GroBwetterlagen (vgl. SCHUTO
1976).
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Abb. 19: Klimadiagramm  Saarbriicken- Abb. 20: Klimadiagramm Homburg/Saar, 235
Ensheim, 319 m NN, 8,9°C m NN, 9,1°C Jahremitteltemperatur, 819 mm

Jahremitteltemperatur, 862 mm  mittlerer mittlerer Jahresniederschlag (Daten:
Jahresniederschlag (Daten: DEUTSCHER DEUTSCHER WETTERDIENST)
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Abb. 21: Klimadiagramm Saarlouis, 180 m NN, Abb. 22: Klimadiagramm St. Wendel, 292 m
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Alle Wetterstationen weisen hinsichtlich der jéhrlichen Niederschlagsverteilung winterliche
Maxima und sommerliche Sekundirmaxima auf, wobei in St. Wendel und Saarlouis die
Niederschglagsmenge zwischen winterlichem Maximum und sommerlichem Sekundédrmaxi-
mum eine deutlich groBere Differenz aufweist als diejenige in Homburg und Saarbriicken-
Ensheim. Wahrend die winterlichen Maxima primédr auf Niederschlige aufgrund des
Durchgreifens zyklonaler Druckgebilde der Westwindzone zuriickzufiihren sind, ldsst sich die
Bildung der sekunddren Maxima im Sommer stirker auf die Bildung von hitzebedingten und
kaltfrontalen Konvektionsniederschlidgen zuriickfiihren.

Im Vergleich der Messperioden 1931-1960 und 1961-1990 (vgl. Abbildungen 3 und 4
sowie Abbildung 19) lésst sich fiir die Messstation Saarbriicken-Ensheim eine Erhéhung der
jéhrlichen Niederschlagssumme von 796 mm auf 862 mm nachweisen, wéhrend sich im
Vergleich der beiden Messperioden die Jahresmittel der Lufttemperatur von 9,0°C auf §,9°C
geringfiigig verringerten.

4.3 Die raumliche Verteilung der Jahresmittelwerte von Lufttemperatur und
Niederschlag im Saarland

Die rdumliche Verteilung der Jahresmitteltemperatur im Saarland ist deutlich differenziert
(Abb. 23): Wihrend im Saartal die Jahremitteltemperatur z.T. {iber 10,5°C aufweist, liegt sie
im Norden des Landes, im Schwarzwilder Hochwald und im Saar-Nahe-Bergland bei
teilweise unter 6,5°C. Ursache fiir diese Differenz ist primér die Temperaturabnahme in der
Atmosphire mit zunehmender Hohe. Wie bei anderen Kompressionsvorgdangen auch, sind in
der Atmosphidre bei zunehmendem Druck Erwdrmungen feststellbar (widhrend sich
andererseits Gase bei Entspannung abkiihlen). Erklérbar ist dieser Vorgang mit Hilfe der
kinetischen Gastheorie: GemiB dieser Theorie ist Wirme eine makroskopische AuBerung der
Intensitdt von Molekularbewegungen. Ist diese Bewegung intensiv, kommt es zu hdufigen und
heftigen StoBen zwischen Molekiilen: Die Temperatur ist hoch. Ist die Bewegung hingegen
langsam, sind die Kollisionen zwischen den Molekiilen weniger hiufig und vergleichsweise
kraftlos: Die Temperatur ist gering. Fiir den Fall des hypsometrischen Temperaturgradienten
bedeutet dies: Je hoher die auflastende Luftsdule, desto hoher der Luftdruck am Boden, desto
heftiger die Molekularbewegung und somit auch die Lufttemperatur. Dies bedeutet: Mit
zunehmender Seehohe nimmt die Lufttemperatur (bei ansonsten gleich bleibenden Variablen)
ab (andere Einflussgrofen sind selbstverstindlich geographische Breitenlage, Maritimitit,
Kontinentalitit etc.; vgl. HACKEL 1993).
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Die raumliche Verteilung des Niederschlags im Saarland zeigt eine zur Lufttemperatur inverse
Tendenz (Abb. 24): Mit zunehmender Seeh6he nimmt auch der Niederschlag zu; so liegt der
mittlere jdhrliche Niederschlag im Saartal bei unter 800 mm, wihrend im Hochwald
Niederschlagssummen von z.T. mehr als 1200 mm a”' erreicht werden. Diese riumliche
Niederschlagsverteilung kann als kennzeichnend fiir den advektiven Niederschlagstyp in den
Mittelbreiten mit dominierenden Aufgleitniederschligen gelten. Aufgrund von (durch den
Schwarzwilder Hochwald und das Nahebergland) erzwungenen advektiven Aufgleit-
vorgdngen verringert sich die Lufttemperatur der gehobenen Luftpakete mit der Folge einer
Lufttemperaturverringerung mit — bei geeigneten Randbedingungen (v.a. ausreichender
Feuchtegehalt der Luft, Vorhandensein von Kondensationskernen) — Kondensationsvorgéngen
und Niederschldgen. Im Saarland kann — hinsichtlich langjdhriger Mittel, nicht jedoch
beziiglich einzelner Niederschlagsereignisse (SCHUTO 1976) — von einer weitgehenden
Kongruenz von orographischem und hygrischem Profil ausgegangen werden, da einerseits die
orographische Situation nur geringe niederschlagsspezifische Leeeffekte induziert (zu geringe
Hohendifferenzen) und andererseits die Maximalzone der advektiven Steigungsniederschldge
— ungleich den Alpen — in einer Hohe von 3000 bis 4000 m NN im Saarland orographisch
nicht erreicht wird (vgl. WEISCHET 1965, HAVLIK 1969).

4.4 Winter

Der Winter — im klimatologischen Sinne die Monate Dezember, Januar und Februar — ist im
Saarland mit einem Jahremaximum an zyklonalen, niederschlagsintensiven GroBBwetterlagen
gepragt.

Die mittlere Lufttemperatur im Dezember (Abb. 25) ldsst eine deutliche hypsometrische
Differenzierung erkennen: Wiahrend im Tal der Saar die Lufttemperatur im langjdhrigen
Dezembermittel bei iiber 2,0°C liegt, werden im Hochwald im Mittel von z.T. unter 0,0°C
gemessen.

Die mittleren Niederschlagssummen im Dezember in der Messperiode 1961 bis 1990
weisen eine Spanne von unter 80 mm im Saartal bis zu tiber 140 mm in den Hohenlagen des
Hochwaldes auf. Damit ist der Dezember in weiten Teilen des Saarlandes (insbesondere im
Staubereich des Hunsriicks und des Naheberglandes) der niederschlagsreichste Monat des
Jahres (Abb. 26).
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Charakteristisch fiir das Witterungsgeschehen im Dezember ist das Durchgreifen westlicher
GroBwetterlagen; diese fithren feucht-warme atlantische Luftmassen heran. Dabei kommt es
im Winter immer wieder zu dem Phdnomen, dass nach dem Durchzug einer Kaltfront die
Lufttemperatur ansteigt. Solche Kaltfronten werden als maskierte Kaltfronten bezeichnet. Sie
entstehen dadurch, dass es der Warmluft im Warmsektor nicht gelingt, eine diinne, sehr kalte
auf dem Boden lagernde Luftschicht von diesem abzuldsen, so dass sich die Warmluft iiber
dieser Kaltluft ausbreitet, ohne den Boden zu erreichen. Erst der — mit h6herer Vehemenz —
vorriickenden Kaltfront gelingt es, bis zum Boden durchzugreifen. Da diese Kaltluft bereits
auf ithrem Weg iiber den — im Winter vergleichsweise warmen — Ozean zuriick gelegt hat ist
sie wiarmer als die kontinentale Kaltluft, die in Bodennéhe lingere Zeit verblieben ist.
Unterbrochen werden die westlichen Wetterlagen hdufig Mitte Dezember von dem — durch
das erstarken der asiatischen Antizyklone bedingten — Durchgreifen antizyklonaler
GroBBwetterlagen, verbunden mit einem Riickgang der Lufttemperaturen (insbesondere in
Tallagen), groBen Lufttemperaturschwankungen im Tagesgang und Niederschlagsarmut.
FLOHN (1954: 95) spricht in diesem Zusammenhang von einem ,europdischen
Wintermonsun®. In der Zeit um Weihnachten wird diese antizyklonale Wetterlage haufig
durch das erneute Durchgreifen zyklonaler Siidwest- und Westlagen abgelost. Dieses
sogenannte ,,Weihnachtstauwetter* ist in der Regel mit kraftigen Niederschligen und einem
erheblichen Hochwasserrisiko bei gleichzeitig ansteigenden Lufttemperaturen und geringeren
Tagesgingen der Lufttemperatur verbunden (vgl. BAUR 1958, FLOHN 1954, GERSTENGARBE
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& WERNER 1999). Trotz dieser Witterungssingularititen lassen sich im Dezember — in
Abhidngigkeit davon, ob sich stirker zyklonale Westlagen oder antizyklonale Ostlagen
durchsetzen — im Saarland erhebliche Niederschlagsschwankungen messen: In Homburg lag
zwischen 1954 und 1978 dabei die Schwankungsbreite bei 2 bis 214 mm (ACHILLES 1982).
Die hohe Auftrittshiufigkeit von GroBwetterlagen mit Siidkomponente bilden dabei die
Voraussetzung fiir die Auspridgung von Stauniederschligen in den nérdlichen Landesteilen, im
Staubereich des Hunsriicks (SCHUTO 1976).

Im langjdhrigen Mittel werden im Saarland im Januar die Jahresminima der Lufttemperatur
erreicht (Abb. 27). Im Durchschnitt liegt dabei die Lufttemperatur im Saar- und Moseltal mit
tiber 1,0°C unter der des Hochwaldes, wo das langjdhrige Lufttemperaturmittel die 0,0°C
unterschreitet, wihrend die mittleren Lagen eine Lufttemperatur von 0,0 bis 1,0°C aufweisen.
Im Vergleich zum Dezember ist im Januar (im Mittel 1961-1990) eine deutliche Verringerung
der Niederschlagssummen feststellbar, die im Saartal unter 80 mm, z.T. sogar unter 60 mm,
liegen (Abb. 28). Im Hochwald lassen sich demgegeniiber in den Hohenlagen aufgrund
erzwungener Advektionsvorgénge Niederschlagssummen von iiber 120 mm nachweisen.
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Gegeniliber dem Dezember verringert sich im Januar die Auftrittswahrscheinlichkeit fiir
niederschlagsreiche zyklonale Westlagen deutlich (vgl. Tabelle 2). Im ersten Januardrittel
setzt sich haufig Hochwinterwetter mit GroBBwetterlagen mit 6stlicher Grundstromung durch.
Niedrige Lufttemperaturen mit groBen Tagesamplituden und geringe Niederschldge sind die
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Folge. Diese Hochdrucklagen des ,,europdischen Wintermonsuns®“ werden jedoch immer
wieder durch zyklonale Lagen unterbrochen, so erreicht die GroBwetterlage SWZ im Januar
thr Auftrittshdufigkeitsmaximum. Ende Januar bzw. Anfang Februar ldsst sich im
langjdhrigen Mittel der GroBwetterlagen eine erneute zyklonale Periode feststellen (vgl. BAUR
1958, FLOHN 1954, GERSTENGARBE & WERNER 1999).
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Der Februar ist neben dem April im Saarland der niederschlagsidrmste Monat (Abb. 30): So
liegt die Niederschlagssumme im mittleren saarlédndischen Saartal bei unter 60 mm und in den
Hohenlagen des Hochwaldes fallen nur etwas mehr als 100 mm Niederschldge. Im ersten
Drittel des Monats setzen sich verstirkt antizyklonale Lagen durch, diese lassen sich zum
Spatwinter rechnen. Gegen Mitte und Ende Februar gleichen sich die Temperaturgegensatze
zwischen Land und Meer zunehmend aus: Schroffe Witterungsumschlidge werden seltener.
Mit der Abschwichung rsp. dem Riickzug der asiatischen Antizyklone ist verstirkt mit Vb-
Lagen' zu rechnen, wobei deren Niederschlagsreichtum nur in Ausnahmeféllen im Saarland
wetterwirksam wird (vgl. BAUR 1958, FLOHN 1954, GERSTENGARBE & WERNER 1999).

" Der Begriff Vb-Wetterlage geht auf den Klimatologen van Bebber zuriick. Van Bebber klassifizierte
Zugbahnen von Tiefdruckgebieten. Seine Zugbahnen-Klassifikation ist heute allerdings nicht mehr gebrauchlich,
allein die Bezeichnung ,,Vb* blieb aufgrund der groBen Bedeutung dieser Wetterlage bis heute erhalten. Bei
einer Vb-Lage bildet sich aufgrund eines massiven Kaltlufteinbruchs iiber Westeuropa — durch die Unterstiitzung
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4.5 Friihjahr

Wihrend der Winter durch zonale Zirkulation gepragt ist, stellt sich die Zirkulationsform im
Friihjahr (klimatologisch: Mérz, April und Mai) auf eine stirkere Meridionalitidt um.

Die im Mirz weiter steigenden Lufttemperaturen erreichen im Saar-, Mosel- und unteren
Bliestal mittlere Werte von bereits iiber 5°C, auch in den Hohenlagen des Hochwaldes
erreichen die mittleren Lufttemperaturen bereits nahezu 3°C (Abb. 31).
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Die mittlere monatliche Summe der Niederschlidge steigt im Mirz gegeniiber dem Februar
wieder leicht an, wobei hinsichtlich der rdumlichen Verteilung wiederum deutliche
Differenzierung feststellbar ist (Abb. 32): Die hochsten Niederschlagssummen werden erneut
im Hochwald (iiber 100 mm), die geringsten im mittleren (saarléndischen) Saartal zwischen
Voélklingen und Saarlouis erreicht

Das Charakteristikum der Mérzwitterung ist die Umstellung der Zirkulationsform von
einer im Winter vorherrschenden zonalen (und auch gemischten) Zirkulation auf

der Lee-Wirkung der Alpen — zunichst ein Tief liber Oberitalien. Dieses Tief verlagert sich nord- bzw. nord-
ostwirts und fiihrt dabei feuchtwarme Meeresluft mit sich. Am Rande der Kaltluft ist diese feucht-warme Luft
zum aufgleiten gezwungen. Im Grenzbereich dieser beiden Luftmassen entwickeln sich lang anhaltende und
ausgedehnte Starkniederschlage.
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vorherrschende eine Zirkulation mit meridionaler Grundstruktur im April und insbesondere
im Mai. Im Mirz erreichen die GroBwetterlagen HNA und HNFZ (beide meridionale
Zirkulationen) ihre Auftrittshdufigkeitsmaxima. Fir das erste Marzdrittel sind
Kaltlufteinbriiche (im Gefolge von Nordwetterlagen) bzw. Vb-Lagen charakteristisch,
wéhrend im zweiten Marzdrittel hdufig antizyklonale Lagen dominieren. Im Gegensatz zu
winterlichen antizyklonalen GroBwetterlagen, bei denen die Ausstrahlung die Einstrahlung
iibertrifft, ist fiir diese Periode ein ausgeprigter Tagesgang der Lufttemperatur moglich, d.h.
die Ausprigung autochthoner Klimaelemente (beispielsweise Hang- und Talwindsysteme,
Stadt-Umlandwindsysteme, stddtische Warmeinseln; sieche auch KUHNE in diesem Band). In
Homburg wurden dem gemifBl im Zeitraum 1954 bis 1978 fiir Mirz die hochsten téglichen
mittleren Temperaturamplituden (13,5 K) im Jahresverlauf gemessen (ACHILLES 1982).
Gegen Ende Mirz wird dieser Vorfrithling durch ein Witterungsgeprige abgeldst, dass
lediglich vernachldssigbare statistische Haufungen aufweist (vgl. FLOHN 1954,
GERSTENGARBE & WERNER 1999).
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Zwischen Mirz und April ist ein erheblicher Anstieg der Lufttemperatur im Saarland
feststellbar. Im Saartal siidlich von Dillingen wird bereits eine mittlere Lufttemperatur von
tiber 10°C erreicht. Auch in den Hohenlagen des Hochwaldes liegen die mittleren
Lufttemperaturen nun bei nahezu 8,0°C (Abb. 33).

94



Der April ist im Saarland durch (gemeinsam mit dem Februar) geringste
Niederschlagssummen gekennzeichnet. Wihrend die Niederschlagssummen im mittleren
(saarldndischen) Saartal mit denen des Februars vergleichbar sind (unter 60 mm), liegen die
Niederschlagssummen im unteren Bliestal und dem saarlandischen Teil der Homburg-
Kaiserslauterer Senke sowie die des Hochwaldes deutlich darunter (Abb. 34). Zuriickfiihren
lasst sowohl die rdumliche Verteilung als auch die geringe Niederschlagssumme auf das
charakteristische Grofwettergeschehen in diesem Monat: Die niederschlagsbringende
GroBwetterlage WZ erreicht im April mit einer Auftrittshdufigkeit von lediglich 11,1 % ihr
Minimum. Damit geht eine Verringerung von Staueffekten und somit auch advektiven
Niederschldgen einher. Dariiber hinaus tridgt die Haufung von antizyklonalen Lagen zur
Niederschlagsarmut des Monats bei. Zwar ist insgesamt eine deutliche meridionale
Ausrichtung der Zirkulation feststellbar (51,2 % der Zirkulationsformen des April sind
meridional), doch wechseln die GroBwetterlagen meridionaler Zirkulationsform derart hdufig
mit anderen GroBwetterlagen (die GroBwetterlage TM erreicht im April ihr
Jahresauftrittsmaximum), dass kein einheitliches Bild der GroBwetterlagenabfolge entstehen
kann (HENDL 1966), die ,,Launenhaftigkeit des Wetters [ist] so groB3, dass von Regelfdllen
keine Rede sein kann* (FLOHN 1954: 100).
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Im Mai vollzieht sich eine weitere Erwdrmung der Atmosphédre im Saarland. Mittlerweile
wird im Bereich Saarbriicken-Volklingen eine Monatsmitteltemperatur von iiber 14°C
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erreicht. Auch die Hohenlagen des Hochwaldes, vergleichbar denen des Naheberglandes,
weisen eine Lufttemperatur auf, die mit nahezu 11°C deutlich iiber derjenigen der Vormonate
liegt (Abb. 35).

Die Verteilung des Niederschlag im Mai im langjéhrigen Mittel 14sst eine vergleichsweise

geringe Differenzierung erkennen (Abb. 36): Wihrend die niedereren Lagen eine
Niederschlagssumme von 60 bis 79 mm aufweisen, wurden in den hdheren Lagen Summen
zwischen 80 und 99 mm gemessen. Diese vergleichsweise geringe regionale Abweichung
lasst sich mit dem Riickgang des Anteils der zonalen Zirkulation erkldren; sie erreicht im Mai
mit 17,2 % ihr Jahresminimum, wobei gegeniiber dem April eine leichte Steigerung der
Auftrittshiufigkeit der GroBwetterlage WZ festzustellen ist. Zudem liegt das Saarland bei den
im Mai hdufig auftretenden Nordlagen im Lee der Eifel bzw. des Hunsrticks.
Durch die kriftige solare Einstrahlung und rasche kontinentale Erwérmung bei gleichzeitig
noch geringen Lufttemperaturen in Polndhe entsteht in diesem Zeitraum ein Luftdruckgefille
zwischen Europa (aber auch Asien) und dem Pol (BAUR 1948). Damit verbunden sind haufige
Kaltlufteinbriiche: Die GroBwetterlagen des GroBwettertyps Nord erreichen im Mai und Juni
ihre maximale Auftrittshdufung (,,Eisheilige®). Diese hdufigen Kaltlufteinbriiche verhindern
eine gleichmdfige Erwidrmung des Kontinents. Insbesondere im letzten Monatsdrittel setzen
sich verstirkt Hochdruckwetterlagen durch. Diese sind durch hohe Lufttemperaturen am Tage
bei gleichzeitig kithlen N&chten geprdgt und bilden - auch Sicht der
GroBwetterlagenklimatologie — eine markante Abgrenzung des Friihjahrs gegeniiber dem
Sommer (vgl. FLOHN 1954, GERSTENGARBE & WERNER 1999).

4.6 Sommer

Wihrend das Friithjahr durch das Vorherrschen der Meridionalzirkulation gepriagt wird, findet
mit Beginn des Sommers (klimatologisch: Juni, Juli und August) eine Umstellung auf eine
Zonalzirkulation statt.

Die Lufttemperatur steigt im Juni im Vergleich zum Mai weiter (Abb. 37). Dabei werden
im Saartal Lufttemperaturen im langjdhrigen Mittel von iiber 16°C, im Bereich Saarbriicken-
Volklingen sogar von iiber 17,°C erreicht. Aufgrund der Hohenlage iiberschreitet die
Lufttemperatur lediglich in den niedrigeren Lagen des Hochwaldes und des Naheberglandes
im langjéhrigen Mittel die Lufttemperatur von 14°C.
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Im Vergleich zur langjéhrigen Niederschlagssumme des Mais ist diejenige des Junis durch
einen leichten Anstieg gekennzeichnet (Abb. 38): So wird die 80 mm-Isohyete einige
Dekameter NN tiefer erreicht und im Bereich der hochsten Gipfel des Hochwaldes lassen sich
Niederschlagssummen von mehr als 100 mm feststellen.

War die Zirkulation iiber Mitteleuropa im Frithjahr durch den meridionalen
Luftdruckgegensatz zwischen hohem Luftdruck tiiber dem Nordpolargebiet und den
vergleichsweise geringen Luftdruck iiber dem Kontinent geprégt, so stellt sie sich — im
Gefolge des Erreichens des nordlichen Solstizialstandes der Sonne und der damit
verbundenen Bildung des asiatischen sommerlichen Tiefruckgebietes und des Abbaus des
meridionalen Druckgefilles — verstarkt in zonale Richtung um: Das Luftdruckgefille verlauft
nunmehr in zonaler Richtung vom Atlantischen Ozean zum Eurasischen Kontinent. Eine
Folge ist die sprunghafte Zunahme des Auftretens der GroBwetterlagen des Grofwettertyps
West. Im langjdhrigen Mittel findet sich Anfang Juni eine Singularitit dieses Einbrechens
kiihler Meeresluftmassen in den {iiberhitzten Kontinent. Dabei sind (aufgrund des grof3en
Lufttemperaturgegensatzes) insbesondere die Kaltfronten niederschlagsaktiv, was mit einer
erheblichen Schauer- und Gewittertitigkeit verbunden ist. FLOHN (1954) bezeichnet dieses
Durchbrechen westlicher Lagen im europdischen Sommer — in Anlehnung an HELLMANN
(1887) und ALMSTEDT (1914) — als ,europdischen Sommermonsun“. Neben den
GroBwetterlagen des GroBwettertyps West sind — in Anlehnung an FLOHN (1954) — auch alle
Nord- und Nordwest- sowie Zentraltieflagen iiber Mitteleuropa zu subsumieren. Deren
Haufigkeit belduft sich im Juni auf 60,7 %. Sie bestimmen den Witterungscharakter des
mitteleuropdischen Sommers: Niederschlagsperioden sind die Regel, storungsfreie
Schonwetterperioden sind selten. Diese Unterbrechungen werden durch das noérdliche
Vordringen der sowohl des Subtropenhoch als auch des Polarhochs — mit jeweils deutlich
unterschiedlich temperierten Luftmassen — verursacht. Allgemein sind
»Sommermonsunlagen® mit einem Riickgang der Lufttemperatur, Riickgang des Luftdruckes
bei gleichzeitigem Anstieg der Niederschlige gekennzeichnet. Nach der ersten
»Sommermonsunwelle Anfang Juni folgen zwei weitere Mitte (,,Schafskilte®) und Ende
Juni, beide mit einer Dauer von im Schnitt drei bis fiinf Tagen. Der Juni ist dabei der Monat,
in dem sich der Witterungscharakter des Sommers einstellt: Ist die erste Junihdlfte noch von
trockener und heiler Witterung geprdgt, wird also das FEinsetzen des ,,europdischen
Sommermonsuns® auf die zweite Monsunwelle Mitte Juni verschoben, folgt in der Regel ein
niederschlagsreicher, wenn auch nicht immer kithler Hochsommer (vgl. FLOHN 1954,
GERSTENGARBE & WERNER 1999). Neben den ,monsunalen* Niederschligen treten
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schwerpunktméfBig im Sommer (in allen Sommermonaten) lokale Niederschlagsformen auf.
Diese sind durch eine labile Schichtung der Atmosphédre sowie durch konvektive Vorgénge in
der Atmosphére verursacht. Die Intensitdt solcher gewittrigen Schauer differiert selbst lokal
sehr stark (SCHUTO 1976).

Gegeniiber dem Juni ist der Juli im langjdhrigen Mittel durch eine weitere Zunahme der
Lufttemperaturen geprigt (Abb. 39): Selbst in den Hohenlagen des Hochwaldes werden
nahezu 16°C erreicht, im Saar-, Mosel- und unterem Bliestal iiber 18°C und im Bereich
Saarbriicken-Vdlklingen sogar tiber 19°C.

Die Niederschlagssummen im Juli verringern sich gegeniiber denjenigen des Junis (Abb.
40): In einigen Teilen des Landes belaufen sich die Niederschlagssummen auf unter 60 mm.
Mit Ausnahme des Hochwaldes liegen die Niederschlagssummen im Saarland bei 60 bis 80
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Zwar ist die Tétigkeit des ,,europdischen Sommermonsuns* im Juli noch nicht abgeschlossen,
doch nimmt seine Intensitdt im Vergleich zum Juni — insbesondere zum Ende des Monats hin -
deutlich ab: Trotz einer zunehmenden Haufigkeit von Westwetterlagen verringern sich die
Niederschlagsmengen, die Frontalgewitter sind aufgrund geringerer Lufttemperaturgegensétze
zwischen Meer und Land im Vergleich zum Juni deutlich weniger heftig. Unterbrochen
werden die Juli-Monsunwellen — insbesondere zur Monatsmitte — durch Hochdrucklagen (vgl.
FLOHN 1954, HENDL 1966).
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Im Vergleich zum Juli lassen sich im August im Saarland geringere Lufttemperaturen
feststellen (Abb. 41). Im Saar-, Mosel- und Bliestal erreichen die Lufttemperaturen im
langjdhrigen Mittel Werte von iiber 17°C, im Bereich Saarbriicken und Volklingen sogar {iber
18°C. Aufgrund der groBeren Seehdhe belaufen sich die Lufttemperaturen in den Hohenlagen
des Hochwaldes auf unter 16°C.

Der Niederschlag weist im Saarland gegeniiber den Monaten Juni und Juli (in den meisten
Landesteilen) verringerte Mengen auf (Abb. 42): Im Bereich des mittleren saarldndischen
Saartales (Volklingen bis Dillingen) werden im langjdhrigen Mittel Niederschlagssummen
gemessen, die unter 60 mm liegen. In den hoheren Lagen des Landes konnen die
Niederschlagssummen jedoch die 80 mm-Marke iibersteigen.

Sowohl die GroBwetterlage WZ als auch die GroBwetterlage WA erreichen im August ihre
jeweiligen Haufigkeitsmaxima. Trotz dieser Haufung ist der Witterungsverlauf der damit
verbundenen ,Monsunwellen von geringer Intensitit geprdgt: Der weitgehende
Lufttemperaturausgleich zwischen Ozean und Kontinent bewirkt, dass sich ,diese
hochsommerlichen Stérungen in meist nur milder Form, mit einigen Regengiissen und
wechselnden Wolkenfeldern abspielen* (FLOHN 1954: 103). Das monsunale Geschehen wird
im August durch einen weiteren Faktor erginzt: das hdufige nordliche Ausgreifen des
Azorenhochs. In Abhidngigkeit von der Weite des nordwirtigen Ausgreifens dieses
Druckgebildes, werden in Mitteleuropa entweder Hochdruckwetterlegen oder Westwetter-
lagen verursacht (vgl. FLOHN 1954, GERSTENGARBE & WERNER 1999).

>15,0°C
14,0-14,9
13,0-13,9
12,0-12,9
11,0 -11,9
10,0 - 10,9
9,0- 99
80- 89
70- 79
6,0- 69
50- 59
40- 49
3,0- 39
20- 29
10- 19
0,0- 09
-1,0- 01

"
\

Abb. 41: Die raumliche
Verteilung der mittleren
| Lufttemperatur im August in
e et der Messperiode 1961-1990

Wetterdienst (1957); Deutsched

Waterdians (1999) (Daten: DEUTSCHER WET-

10 k
— TERDIENST)

© 0 0 0 0 0 0 0 0o 0 0o o o o o o
[eleleNoNoRoloNoNoNoNoNoNoNoRoN el

T T T T T T T

o s

—
N, ==,
N Yy,

\
PA
.

(. Rheinland-Pfalz fyage
g /. -
Niederschlag

> 180 mm
140 - 180 mm
120 - 139 mm
100 - 119 mm
80 - 99 mm
60 - 79 mm
40 - 59 mm
<40 mm

Abb. 42: Die riumliche
Verteilung der mittleren Nie-
e | derschlagssummen im August

Datengrundlage: Deutscher
Wetterdienst (1957);

Deutscher Wetterdienst in der Messperiode 1961-

(1999)

ok R 1990 (Daten: DEUTSCHER
¢ ! WETTERDIENST)

99



4.7 Herbst

Mit Beginn des klimatologischen Herbstes (September, Oktober und November) findet eine
erneute Umstellung der Zirkulationsform statt: Waren die Sommermonate noch durch eine
Haufung von zonalen GroBwetterlagen geprégt, stellt sich die Zirkulation im Herbst verstéirkt
auf meridionale Zirkulationsmuster um, ohne jedoch dabei dhnlich hohe Eintrittshaufigkeiten
zu erreichen wie im Friihjahr.

Die Verteilung der Lufttemperatur im Saarland im September weist im langjahrigen Mittel
eine Differenzierung auf, die in Threr rdumlichen Verteilung der Struktur der iibrigen Monate
vergleichbar ist (Abb. 43): Im Saartal (genauer im Raum Saarbriicken-Vo6lklingen) werden die
hochsten Lufttemperaturen gemessen (im September iiber 15°C), wahrend im Hochwald
bisweilen im langjahrigen Mittel die Lufttemperatur 12°C unterschreitet.

Der September gehdrt im Saarland zu den niederschlagsdrmeren Monaten (Abb. 44): Im
mitteren (saarldndischen) Saartal sind im langjdhrigen Mittel monatliche Niederschlags-
summen von unter 60 mm feststellbar, wihrend im Hochwald, Teilen des Bliesgaus, dem
Hocherberg u.a. Niederschldge von liber 80 mm gemessen werden.
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Die Niederschlagsarmut des Septembers ist auf die starke Ausprigung von
Hochdruckwetterlagen zuriickzufiihren: Die GroBwetterlage HM weist im September ein
Haufigkeitsmaximum auf. Zu Beginn des Septembers (beginnend Ende August) ldsst sich ein
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ausgepragter Hochdruckwetterregelfall nachweisen: der Spitsommer, der bisweilen die
Witterungseigenschaften des Altweibersommers (Ende September bis Anfang Oktober)
aufweist, bisweilen aber — aufgrund der Zufuhr tropischer Luftmassen — noch durch
hochsommerartige Hitzewellen geprigt sein kann. Dieser Wetterregelfall mit antizyklonalem
Charakter zu Beginn des Septembers wird durch einen zyklonalen Mitte des Monats abgelost.
Mit dieser mittseptemberlichen Witterungssingularitit beginnt sich die Atmosphére
hinsichtlich der Polaritdit Ozean - Kontinent auf winterliche Luftdruck- und
Lufttemperaturverhéltnisse umzustellen. Diese Umstellung ist in der Regel im November
abgeschlossen. Dabei erfolgt der Riickgang der Lufttemperatur im Herbst rascher als der
Anstieg im Friihjahr. Aber entgegen der unsteten, durch héufige Kaltlufteinbriiche und rasche
Witterungsumschwiinge charakterisierten Jahreszeit des Friihjahrs, vollzieht sich die
herbstliche Entwicklung ruhiger, von deutlich geringeren Witterungsgegensitzen geprigt.
Typisch fiir diesen ,evolutioniren” (FLOHN 1954: 104) Ubergang von sommerlichen
Witterungsverhéltnissen zu winterlichen Witterungsverhiltnissen ist der Altweibersommer.
Diese Ende September bis Anfang Oktober auftretende  Singularitit (im
groBwetterklimatologischen Sprachgebrauch Friihherbst bezeichnet) ist von antizyklonalen
Lagen gepragt und bedingt — aufgrund der absinkenden Luftmasse in der Antizyklone —
Wolken- und Niederschlagsarmut (vgl. FLOHN 1954, GERSTENGARBE & WERNER 1999).
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Der rasche herbstliche Lufttemperturriickgang zeigt sich auch in der Lufttemperaturverteilung
des Oktobers (Abb. 45) im Vergleich zu denen des Septembers (Abb. 43): Werden im Saartal
sidwirts von Dillingen noch im langjdhrigen Mittel iiber 10°C gemessen, sind die
Temperaturen in den Hohenlagen des Hochwaldes und des Naheberglandes bereits auf unter
8°C zuriickgegangen.

Im Vergleich zum September (Abb. 44) lassen sich im Oktober (Abb. 46) hinsichtlich der
Monatsniederschlagssummen in der Regel hohere Werte feststellen. Dabei werden im
Hochwald partiell iber 100 mm erreicht.

Der Oktober ist durch einen sukzessiven Druckanstieg {iber dem eurasischen Kontinent
geprigt: Im Saarland wird in diesem Monat das Luftdruckmaximum im Jahreslauf gemessen
(SORG 1963). Dabei wird insbesondere die erste Hilfte des Monats durch intensives
Strahlungswetter beherrscht, verbunden mit groen Lufttemperaturamplituden im Tagesgang.
Aufgrund der geringen Nachttemperaturen kommt es zu einer verstirkten Bildung von
Ausstrahlungsnebeln. Zu Beginn der zweiten Monatshélfte setzen sich in der Regel zyklonale
GroBwetterlagen (hdufig Westlagen), verbunden mit Niederschldgen, durch. Wobei diese
Zyklonaltitigkeit gegen Mitte des letzten Oktoberdrittels erneut durch eine
Schonwetterperiode abgelost wird, die sich bis in den November erstreckt und als Mittherbst
bezeichnet wird (vgl. FLOHN 1954, HENDL 1966, GERSTENGARBE & WERNER 1999).
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Der rasche herbstliche Lufttemperaturriickgang setzt sich auch im November fort. Dabei
fallen die Lufttemperaturen des novemberlichen Monatsmittels auf etwas liber 5°C im Saartal
stidlich von Saarlouis und erreichen in Teilen des Hochwaldes nicht den Wert von 3°C (Abb.
47).

Die mittleren Niederschlagssummen des Novembers (Abb. 48) steigen gegeniiber denen
des Oktobers (Abb. 46) im gesamten Saarland deutlich an. Selbst im Saartal im Bereich
Dillingen bis Saarbriicken liegen sie nur wenig unter 80 mm, in den hochsten Lagen des
Schwarzwilder Hochwaldes sowie des Naheberglandes erreichen sie sogar iiber 140 mm.

Im November lésst sich ein erneuter Anstieg der GroBwetterlagen des GroBwettertyps West
feststellen, ehe sie im Dezember ihr Hiufigkeitsmaximum erreichen. Diese Westlagen, die in
der Regel kurz vor bzw. mit dem Beginn des zweiten Novemberdrittels einsetzen, bringen —
im Gegensatz zur vorwiegend ausstrahlungsgenetischen Abkiihlung des Oktobers — aufgrund
advektiver Vorginge eine erhebliche Abkiihlung mit sich. Dieser Witterungsregelfall wird
Mitte November wiederum durch eine Hochdrucklage abgelost, die — mit starken
Absinkvorgéngen in der Hohe verkniipft — hdufig durch niedrige Hochnebeldecken an der
Sperrschicht verbunden ist, ,,die bisher mehr dem kontinentalen Typus angeglichene Form
nédhert sich dem maritimen* (FLOHN 1954: 105). Gegen Ende November setzen sich in der
Regel erneut zyklonale GroBwetterlagen durch, induziert durch eine verstirkte zyklonale
Tatigkeit iber dem Nordatlantik (vgl. BAUR 1948, FLOHN 1954, GERSTENGARBE & WERNER
1999).

4.8 Die zeitliche Entwicklung der Auftrittshiufigkeit von GroB3wetterlagen seit 1881

Die lange Klassifizierungsperiode von Grofwetterlagen seit mehr als 120 Jahren erlaubt es,
Riickschliisse auf die Verdnderungen von Zirkulationsformen in der Atmosphére {iber
Mitteleuropa zu ziehen. Grundlage fiir die in diesem Abschnitt getroffenen Aussagen ist die
Zusammenfassung der GroBwetterlagen nach BAUR & HESS & NAGEL (1944; sieche Tabelle 3),
die als 10-jahrige Mittel der relativen Haufigkeit der Zirkulationsformen berechnet wurden.
Die in diesem Abschnitt getroffenen Aussagen beziehen sich auf GERSTENGARBE & WERNER
(1999).

Tab. 3: Zusammenfassung der GroBwetterlagen nach BAUR/HESS/NAGEL (1944)

Gruppe |Bezeichnung Abkirzung  (GroBwetterlagen

1 Mitteleuropaische H HM, BM, NEA, SA, SWA, SEA,
Hochdrucklage HFA, HNFA

2 Allg. antizyklonale Lage  |A H + NA, NWA, HNA, HB, WA

3 Mitteleuropaische V4 TM, TRM, HNZ, HNFZ, HFZ,
Tiefdrucklage NEZ, SEZ

4 Allg. zyklonale Lage T T+ WZ, WS, WW, SWZ, NWZ,

SZ,NZ, TRW, TB

Im Untersuchungszeitraum 1881 bis April 2003 (Grundlage fiir die Angaben von 1999 bis
2003 ist dabei die Zuordnung von GWL, die dem Autor von GERSTENGARBE per e-mail
tibermittelt wurde) ldsst sich hinsichtlich des gesamtjdhrlichen Trends zum Ende des
Untersuchungszeitraumes ein deutlicher Riickgang der Héufigkeit der meridionalen
Zirkulationsform erkennen. Zugleich ist eine Zunahme der gemischten Zirkulationsform
feststellbar.
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Im Vergleich des Jahresganges ist im Friihjahr fiir alle Zirkulationsformen seit den 1940er
Jahren eine Zunahme der Schwankungsbreite festzustellen, dabei haben gemischte und
meridionale Zirkulationsformen (wie in den iibrigen Jahreszeiten auch) einen inversen
Verlauf. Mit Beginn der 1960er Jahre nahmen die antizyklonalen Lagen stark ab, wéihrend die
zyklonalen Lagen in gleicher Weise zunahmen, um sich ab Mitte der 1960er Jahre auf einem
neuen Niveau einzupendeln. Die Anderungen betragen jeweils mehr als 10%-Punkte, wobei
sich gegen Ende des Beobachtungszeitraumes der Zustand vor Beginn der 1960er Jahre
wieder einstellt.

Im Sommer lassen sich zwischen 1895 und 1915 sowie in den 1960er und 1970er Jahren
deutliche Héufigheitszunahmen der meridionalen Zirkulationsform — invers zur gemischten
Zirkulationsform — nachweisen. Der allgemein negative Trend der zonalen Zirkulationsform
wird dabei seit den 1940er Jahren deutlich verstirkt. Diese Schwankungen sind nicht bei den
tibergeordneten Gruppen (A u. Z; Tabelle 3) festzustellen, hier sind lediglich unterschiedlich
grole Schwankungen auf gleichbleibendem Niveau zu beobachten. Dagegen weisen die
Hochdrucklagen iiber Mitteleuropa H einen deutlich positiven Trend auf. Als Folge dieser
Entwicklung ldsst sich eine stirkere Variabilitét der sommerlichen Niederschlige im Saarland
feststellen.

Im Herbst weisen die Hochdrucklagen (H) und die antizyklonalen Lagen (A) im ersten
Drittel des Beobachtungszeitraumes einen positiven, danach einen negativen Trend auf,
jeweils in einer GroBenordnung von mehr als 10%-Punkte, der sich bei den antizyklonalen
Lagen gegen Ende des Beobachtungszeitraumes wiederum umkehrt: Im Zeitraum zwischen
den Mitt-1950er und den Mitt-1960er Jahren und den 1980er Jahren verringert sich die
Haufigkeit von A-Lagen um 20%-Punkte. Fiir die zyklonalen Lagen ist ein inverser Verlauf zu
beobachten. Im Gegensatz dazu ist fiir die Tiefdrucklagen kein sichtbarer Trend festzustellen.

Im Winter nehmen ab Anfang der 60er Jahre bis zum Ende des Beobachtungszeitraumes
die zonale und gemischte Zirkulationsform hinsichtlich ihrer Auftrittshaufigkeit stark zu — bei
gleichzeitig noch stirkerer Abnahme der meridionalen Zirkulationsform. Fiir den Winter ist
hinsichtlich der Héufigkeitsentwicklung der zyklonalen und antizyklonalen Lagen ein dem
Friihjahr dhnlicher Verlauf festzustellen, nur dass der Beginn der Ab- bzw. Zunahme auf den
Zeitraum um 1940 verschoben ist. Die Hochdrucklagen nehmen bis Mitte der 80er Jahre
kontinuierlich ab, danach ist ein leichter Anstieg zu verzeichnen.

Insgesamt sind hinsichtlich der Grofwetterlagen, der GroBwettertypen und der
Zirkulationsformen sowohl beziiglich der Jahreszeiten als auch des Jahres innerhalb des
Beobachtungszeitraumes starken Anderungen hinsichtlich der Hiufigkeit ihres Auftretens
unterworfen. Damit muss, so GERSTENGARBE & WERNER (1999: 22) die Schlussfolgerung
gezogen werden, ,dass fiir die Untersuchungen unter Verwendung von Angaben zur
Zirkulation der gewihlte Zeitraum sowie der gewihlte Zirkulationsparameter eine nicht zu
vernachldssigende Rolle spielen®.

5. Die raumliche Gliederung des Klimas im Saarland

Wird die Verteilung der Klimaelemente Lufttemperatur und Niederschlag — unter
Einbeziehung geldnde- und stadtklimatischer Effekte (sieche KUHNE in diesem Band) —
typisiert, so ldsst sich eine Verteilung vier unterschiedlicher Klimatypen eruieren, wie sie in
Abbildung 49 dargestellt sind.

Tallagenklimate weisen geringe hohe Lufttemperaturen (im jdhrlichen Mittel zumeist liber
9,5°C, ortlich darunter) und vergleichsweise geringe Niederschlige (zumeist deutlich unter
900 mm) auf. Hierbei handelt es sich um Lagen, die hdufig ein autochthones Klima ausprigen
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(an 180 bis 220 Tagen im Jahr). Aufgrund der in der Regel engen Téler ist der allochthone
Wind deutlich schwicher lokalklimabestimmend, als dies in den mittleren und hoéheren
(windexponierten) Hohenlagen der Fall ist. Das Klima der Tallagen mit hoher Siedlungsdichte
ist dartiber hinaus in erheblichen Maf3e siedlungsklimatisch modifiziert: Die ohnehin aufgrund
der orographischen Situation geringen Windgeschwindigkeiten werden weiter verringert: Der
Luft- und somit auch Warmeaustausch mit héheren Luftschichten bzw. umliegenden Flidchen
weiter abgeschwécht (vgl. LANDSBERG 1981, OKE 1987). Neben die siedlungs-, verkehrs- und
gewerbebedingten Belastung der lufthygienischen Belastung (durch die Emission von
Schadgasen und Partikeln) tritt eine erhebliche thermische, die neben dem verringerten
Luftaustausch auf autochthone Wirmeemissionen (erhohter Strahlungsumsatz, Heizungen,
Verkehr etc.) bei gleichzeitig geringerer Evapotranspiration zurlickzufiihren ist. Da die
Tallagen mit geringer Siedlungsdichte in der Regel als Ventilationsbahnen der Tallagen mit
hoher Besiedlungsdichte dienen, ist hier ein besonders behutsames Flichenmanagement
notwendig, um die thermische und lufthyienische Belastung in den dicht besiedelten Tallagen
nicht weiter zu verstirken. Verkehrsflaichen- und Siedlungserweiterungen sollten hier nur nach
eingehender lokalklimatologischer Begutachtung erfolgen, um die Kalt- und Frischluftzufuhr
zu den belasteten Rdumen nicht weiter einzuschrénken.
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33§gkm m Abb. 49: Verteilung von
L— Klimatypen im Saarland

Die mittleren saarlindischen Hoéhenlagen sind — im saarldndischen Vergleich — durch
Lufttemperaturen von rund 7,5°C bis 9,5°C im langjdhrigen Jahresmittel sowie
Niederschlagssummen von etwa 900 mm bis 1050 mm im langjdhrigen Mittel
gekennzeichnet. Diese Zone ist gegeniiber den Tallagen erheblich besser durchliiftet, der
allochthone Wind kann auch bei geringeren Geschwindigkeiten durchgreifen, autochthone
Klimaelemente sind deutlich seltener zu finden, die thermischen und lufthygienischen
Belastungen sind in dieser Zone — auch aufgrund der geringeren Siedlungsdichte — geringer
als in den dichtbesiedelten Tallagen. Da es sich aber hier um die Zone handelt, in der zwar
erhebliche Mengen kalter Frischluft insbesondere fiir die Tallagen mit hoher Siedlungsdichte
produziert werden, die aber dennoch nicht fiir deren Luftqualitit derart entscheidend sind, wie
die Ventilationsbahnen in den weniger dicht besiedelten Tallagen, sollten — aus
klimatologischer Sicht — diese Zonen fiir Verkehrsflichen- und Siedlungserweiterungen
gegeniiber einer intensivierten Bebauung der Tallagen bevorzugt werden.

Die Hohenlagen des Saarlandes weisen Lufttemperaturen im langjahrigen Jahresmittel von
etwa 6,0 bis 7,5°C und Niederschlagssummen von rund 1050 bis 1250 mm auf. Sie sind damit
die kiihlste und niederschlagsreichste Region im Saarland. Niederschlidge sind insbesondere
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bei GroBwetterlagen mit nach Norden gerichteter Hohenstromung (TRM, TW und SWZ)
intensiv. Die Dauer einer GroBwetterlage mit siidlicher Komponente wird dann verlédngert,
wenn das Saarland auf der Westseite einer liber Mitteleuropa lokalisierten Antizyklone liegt.
In diesem Falle liegt in der Regel eine WW-GroBwetterlage vor (SCHUTO 1976). Eine solche
GroBwetterlage impliziert stets ein latentes Hochwasserrisiko. Wie auch bei den mittleren
Hohenlagen lassen sich bei den Hochlagen erhebliche expositionsabhigige
Niederschlagsdifferenzen  erkennen: Hidnge mit  Expositionen  hinsichtlich  der
niederschlagsreichen Zyklonalwetterlagen mit westlicher bzw. siidwestlicher Grundstromung
weisen im langjdhrigen Mittel hohere Niederschlagssummen als diejenigen gleicher
Seehdhenlage, aber mit Leeexposition auf.

Aufgrund der Hohenlagen ist diese Zone am besten durchliiftet, thermische und
lufthygienische Belastungen finden nur in Ausnahmen statt (z.B. in Form von Ozon als
sekundidrem Schadstoff mit spezifischen Entstehungsbedingungen; vgl. z.B. WELLBURN
1997). Zwar werden in dieser Zone erhebliche Kaltluftmengen produziert, wobei diese
aufgrund der Ferne zu den Tallagen mit hoher Siedlungsdichte in diesen nicht wirksam
werden.

6. Fazit

Kann das Saarland aufgrund seiner politischen Eigenstdndigkeit als Bundesland, seiner — im
Vergleich zu externen — stirkeren internen 6konomischen Verflechtungen, seiner (zum Teil
bewusst oder unbewusst konstruierten) sozialen und kulturellen Charakteristika als rdumlich
fixiertes gesellschaftliches System beschreiben werden, ist dies hinsichtlich des klimatischen
Systems nicht moglich: Das Klima des Saarlandes ldsst sich nicht aus seinen klimatischen
Charakteristika abgrenzen, sondern ist — aus klimatologischer Sicht — durch einen
systemfremden Code, weil gesellschaftssystemisch, abgegrenzt. Ein spezifisch saarlédndisches
Klima l&sst sich nicht feststellen, dazu ist es in sich zu heterogen, wobei die einzelnen
klimatischen Teilriume wiederum Bestandteil groBerer, iiber das Saarland hinausreichender,
Klimardume sind: So setzt sich das Klima des Schwarzwilder Hochwaldes im rheinland-
pfalzischen Teil des Hunsriicks fort, dasjenige der Gaulandschaften von Saar und Blies im
franzosischen Lothringen.

Das Klima im Saarland weist sowohl in statischer (mittelwertsklimatologischer) als auch
dynamischer (groBwetterklimatologischer) Elemente die Charakteristika eines Uber-
gangsklimas auf. Dies gilt sowohl fiir die meridionale als auch fiir die zonale Verteilung von
Klimaelementen. Dennoch ldsst sich ein charakteristischer Ablauf von Zirkulationsformen,
GroBBwettertypen und GroBwetterlagen feststellen. Mehr noch als der Jahresgang des
Klimaelementes Lufttemperatur wird derjenige des Niederschlages durch die Einfliisse der
GroBwetterlagen — im Zusammenspiel mit denjenigen der Topographie — beeinflusst. Der
Jahresgang der GroBwetterlagen ist dabei in vier deutlich voneinander zu trennende
Abschnitte zu gliedern: Wéhrend Sommer und Winter durch zonale Zirkulationsformen
dominiert werden, weisen die Ubergangsjahreszeiten Hiaufungen hinsichtlich meridionaler
Zirkulationsmuster auf. Dementsprechend lassen sich im Sommer und Winter die
Niederschlagsmaxima feststellen. Durch die deutlichere Dominanz der Warmfront im
zyklonalen Geschehen im Winter gegeniiber dem starker kaltfrontal gepridgten Charakter der
Zyklonaltétigkeit im Sommer dndert sich der typische Charakter der Niederschldge: Die
Niederschlidge des Winters fallen in der Regel als Landregen, wahrend im Sommer Schauer
und Gewitter dominieren, was eine deutlich héhere Variabilitdt der Sommer- gegeniiber der
Winterniederschlige zur Folge hat. Dies macht den Ubergangscharakter des Klimas im

106



Saarland deutlich: Sowohl maritime als auch kontinentale Einfliisse lassen sich hinsichtlich
der Niederschlagsverteilung (aber auch der Jahrestemperaturamplitude) nachweisen.

Wihrend die friihjédhrliche und frithsommerliche Erwdrmung der Atmosphire in
Mitteleuropa mit raschen und vehementen Witterungswechseln verbunden ist, ist die
herbstliche Entwicklung tendenziell stirker evolutiondr gepriagt: Der Ausgleich der
Lufttemperaturdifferenz zwischen Kontinent und Ozean insbesondere im September und
Oktober verursacht in der Regel allmdhliche Witterungswechsel bei einem gleichzeitig
witterungsprigenden Einfluss antizyklonaler Lagen.

Der kontinentale Einfluss wie auch das bewegte Relief im Saarland bewirken
(insbesondere in Tallagen) ein — im Vergleich zu maritim gepridgten Flachlandklimaten —
schwaches Durchgreifen des allochthonen Windes. Damit verbunden ist eine schwache
Durchliiftung der Siedlungen in Tallagen — in Verbindung mit Lokalklimaeffekten (siehe
KUHNE in diesem Band) — ist also bei der Landes- und Flachennutzungsplanung auf einen
besonderen Schutz von Frischluftleitbahnen zu achten, um lufthygienische und thermische
Belastungen der Bevolkerung zu minimieren.
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