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1 Zielstellung

Unter der berechtigten Annahme, dass typische oder reprisentative meteorologische
Wetterabldufe und vergleichbare Emissionsbedingungen auch entsprechende Immissio-
nen bewirken, kann die Bestimmung eines Basisjahres an der statistischen Struktur der
Wetterlagen eines Jahres festgemacht werden. Ein Basisjahr bedeutet in diesem Zu-
sammenhang, dass die wetterbedingten Immissionen eines konkreten Jahres repriasenta-
tiv fiir ein Zeitintervall bzw. fiir das gegenwértige Klima sind. Die Definition eines Ba-
sisjahres wird somit am groBrdumigen Wettergeschehen, wie sie durch Wetterlagen
beschrieben werden, festgemacht. Wetterlagen bestimmen in ihrer zeitlichen Abfolge
nicht nur die Temperatur, Sonnenscheindauer oder den Niederschlag am Erboden, sie
charakterisieren auch die groBrdumigen Stromungsverhiltnisse und damit die zur Be-
schreibung der Immissionen wichtigen Advektionsverhéltnisse.

Die fiir Ausbreitungsrechnungen zur Verfligung stehenden Jahre 1990 bis 2000 sind nur
bedingt reprasentativ fiir unser gegenwértiges Klima, da wie allgemein bekannt, das
letzte Jahrzehnt des vergangenen Jahrhunderts das Warmste seit dem Beginn der regulé-
ren Klimaaufzeichnungen war. Deshalb ist es notwendig, fiir Reprisentativititsbetrach-
tungen meteorologische Felder und Klimabeobachtungen aus einem ca. 30-jdhrigen
Zeitraum fiir diese Fragestellung zu verwenden.

2 Methodik

Als methodische Grundlage dient ein mehrfach erprobtes Verfahren einer objektiven
Wetterlagenklassifikation, das sowohl im Rahmen einer Klimaprognose (Enke, Spekat
1997) und (Enke 2000) als auch im Rahmen der Ozon-Kurzfristprognose und Trendana-
lyse von bodennahem Ozon am UBA (Enke 1999) erfolgreich angewandt wurde. Zu-
sdtzlich wurden im derzeit laufenden Projekt GLOWA-Elbe sowohl eine objektivierte
Klassifikation nach Hess&Brezowsky (1969) in der iiberarbeiteten Form von Gersten-
garbe, Werner 1999 entwickelt als auch eine Wetterlagenklassifikation fiir das Tempe-
ratur- und Feuchteregime im Elbe- Einzugsgebiet unter Vorgabe einer subjektiven a
priori Klasseneinteilung. Die Objektivierung der Klasseneinteilung erfolgt unter Ver-
wendung von NCEP/NCAR Reanalysefeldern durch Anwendung einer Screening Dis-
kriminanzanalyse (Enke, Schneider 2002).

Fiir die Losung der Fragestellung nach der Bestimmung eines Basisjahres standen somit
4 verschiedene Wetterlagen Klassifikationen zur Verfligung (Tabelle 1).

Zur Beurteilung, welche der gegebenen Klassifikationen das reale Wettergeschehen am
besten beschreibt, wurden zwei Mal3zahlen verwendet:

- Die maximale Differenz zwischen dem hochsten [Max] und dem niedrigsten [Min]
Klassenmittelwert, bezogen auf die Maximum Temperatur und auf die 24 —Std. Nieder-
schlagssumme, in der Tabelle 1 als [Diff] bezeichnet. Diese MalBzahl beschreibt die
Féhigkeit der Klassifikation das reale Wettergeschehen in einer mdglichst breiten
Spannweite zu beschreiben. Je grofler diese Maf3zahl, um so genauer wird die natiirliche
Variabilitdt des Wettergeschehens erfasst.

- Die mittlere Streuung innerhalb der Klassen, in Tabelle 1 als [Streu] bezeichnet. Die-
se Malizahl beschreibt die Homogenitét der Wetterlagen. Je kleiner diese GrofBle, um so
genauer werden die einzelnen Wettersituationen den Wetterlagen zugeordnet.
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3 Ergebnisse

3.1 Auswahl des Typs der Wetterlagen Klassifikation

Betrachtet man die iiber die Jahreszeiten gemittelten MalB3zahlen der Giite [Diff] und
[Streu] in Tabelle 1, so fillt auf, dass die fiir das Elbe- Einzugsgebiet optimierten Wet-
terlagen ,,.Dresden® und ,,Empirisch® mit einer Aufspreizung der Klassenmittelwerte
[Diff] fiir das Temperaturmaximum (Mittel {iber 51 Klimastationen) von 17.5 K bzw.
17.9 K deutlich besser sind als die Wetterlagen Klassifikationen ,,Hess&Brezowsky*
und ,,BmbF*“. Das gleiche Bild ergibt sich fiir die Giite der Zuordnung innerhalb der
Klassen mit 2.85 K bzw. 2.70 K gegeniiber 4.38 K bei ,,Hess&Brezowsky* und 4.83 K
bei ,,.BmbF*“. Aufgegliedert nach Jahreszeiten ergibt sich bei der Giite der Zuordnung
innerhalb der Klassen ein leicht modifiziertes Bild. Da die fiir alle Wetterlagen Klassifi-
kationen zugrunde liegenden Felder einheitlich einen Ausschnitt von 10°W bis 30°E
und 40°N bis 70°N (siehe Anhang) verwenden, kann davon ausgegangen werden, dass
die vorgestellten Untersuchungen ohne Einschrinkungen der Allgemeinheit auf ganz
Deutschland iibertragbar sind.

Insgesamt liefert die objektive Wetterlagenklassifikation mit empirischer Startvorgabe:
,, Empirisch® die besten Resultate bezogen auf die Darstellung des Temperaturregimes.
Fiir das Feuchteregime, in Tabelle 1 dargestellt, an der iiber 51 Klimastation gemittelten
24-Std. Niederschlagssumme, ergibt sich ein dhnliches Bild, wenn auch die Abwei-
chungen zwischen den Wetterlagenklassifikationen weniger gravierend sind. Die Unter-
schiede zwischen ,,Hess&Brezowsky* und ,,BmbF* gegeniiber ,,Dresden* und ,,Empi-
risch® ergeben sich vorwiegend aus dem Umstand, das fiir letztere eine separate Klassi-
fikation fiir das Feuchteregime existiert, wiahrend bei ,,Hess&Brezowsky* und ,,BmbF*
fiir das Temperaturregime und das Feuchteregime die gleiche Wetterlagenklassifikation
verwendet wird.

Die Auswertung der Tabelle 1 zeigt, dass fiir die hier zu 16sende Aufgabe der Bestim-
mung eines Basisjahres die ,,Empirische* Wetterlagenklassifikation am geeignetsten ist.
Die Darstellung der mittleren Felder der 1000 hPa, 500 hPa und der relativen Topogra-
phie 850/1000 hPa fiir das Temperaturregime sind in Anhang I, die Darstellung der
mittleren Felder der 1000 hPa, 500 hPa und der Vorticity 850 hPa fiir das Feuchteregi-
me sind in Anhang II zu finden.

3.2 Auswabhl eines Basisjahres

Wie schon zu Beginn der Ausfithrungen erwéhnt, wird die Repréisentativitét eines Ein-
zeljahres fiir ein vorgegebenes Zeitintervall, hier 1966 bis 2000, durch die Ahnlichkeit
der Haufigkeitsverteilung der Wetterlagen definiert.

3.2.1 Auswabhl eines Basisjahres beziiglich des Temperaturregimes

Fiir die Temperatur optimierte Klassifikation (Temperaturregime) lassen sich folgende
Aussagen treffen:

In Tabelle 2a sind die iiber alle Wetterlagen gemittelten absoluten Differenzen zwischen
der Hiufigkeitsverteilung des Vergleichszeitraumes 1966 — 2000 und der Héaufigkeits-
verteilung des Einzeljahres zu finden. In Tabelle 2b wurde sich auf den Vergleichszeit-
raum von 1990 bis 2000 bezogen. Da Jahreszeit spezifische Wetterlagenklassifikationen
vorliegen, wurden die Untersuchungen getrennt nach Jahreszeiten aber auch als Mittel
iiber alle Jahreszeiten durchgefiihrt.
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Jahr Frithling  Sommer Herbst Winter Gesamt

1966 1.739 3.503 5.457 2.310 3.252
1967 2.043 2.453 4._.396 2.008 2.725
1968 3.199 3.311 2.016 4_057 3.146
1969 5.665 2.571 3.353 5.719 4.327
1970 4.385 3.609 2.116 4_.575 3.671
1971 3.429 2.429 2.160 3.879 2.974
1972 3.696 4._155 4.050 5.113 4_253
1973 2.640 3.087 4_057 5.021 3.701
1974 4_565 4.398 6.995 4.948 5.226
1975 3.155 4.727 3.686 5.010 4.144
1976 3.441 4.540 2.443 2.490 3.229
1977 3.348 4.062 2.769 3.221 3.350
1978 2.553 3.938 4.936 3.373 3.700
1979 4.845 2.516 3.743 5.451 4.138
1980 3.404 2.696 2.995 3.053 3.037
1981 2.441 2.292 3.027 6.662 3.605
1982 2.814 3.174 3.642 2.056 2.921
1983 2.907 4._950 2.807 2.565 3.307
1984 2.950 3.292 4.603 4.426 3.818
1985 2.758 2.093 3.780 5.105 3.434
1986 4.385 3.957 4.289 4.830 4_365
1987 5.727 3.236 2.650 3.113 3.681
1988 3.081 4.615 3.378 4.559 3.908
1989 3.863 2.652 2.901 6.491 3.977
1990 3.273 3.261 2.625 4.934 3.523
1991 5.795 3.491 4.094 1.718 3.774
1992 4.149 5.460 3.253 4.624 4.371
1993 5.112 3.360 2.851 2.697 3.505
1994 3.435 4.174 2.443 2.339 3.098
1995 3.217 5.273 2.983 2.678 3.538
1996 4.807 2.429 6.116 5.883 4.809
1997 2.106 3.391 3.636 2.220 2.838
1998 3.478 3.224 2.512 6.101 3.829
1999 4.199 2.522 3.403 3.655 3.445
2000 4.236 2.006 4.126 3.105 3.368

Tab.2a: Mittlere absolute prozentuale Abweichung der Haufigkeitsverteilung der Wetterlagen des Tem-
peraturregimes (Gesamtzeitraum 1966 bis 2000 minus Einzeljahre) Die dhnlichen Jahre gehéren mit 1%
Irrtumswahrscheinlichkeit der Grundgesamtheit 1966/2000 an.

Das unidhnlichste Jahr des Gesamtzeitraumes 1966 — 2000 ist in Tabelle 2 ,kursiv-
unterstrichen’, das dhnlichste Jahr ,fett’ und das dhnlichste Jahr des Zeitraumes 1990 —
2000 bezogen auf den Gesamtzeitraum wurde fett-unterstrichen’ dargestellt.

In Tabelle 2b handelt es sich um den Bezugszeitraum 1990 bis 2000.

Auf den ersten Blick scheinen die Unterschiede zwischen den Jahren nicht so gravie-
rend. Bei ndherem Betrachten von Tab. 2a zeigt sich aber, dass z.B. die mittlere absolu-
te Differenz der Héufigkeitsverteilung des unédhnlichsten Jahres im Herbst 1974 mit
6,99 % rund 3mal groBer ist als die des dhnlichsten Jahres 1994 mit 2,44 %. Noch deut-
licher werden die Unterschiede, wenn man die Haufigkeitsverteilungen der 3 markierten
Jahre der mittleren Héaufigkeitsverteilung 1966 bis 2000 gegeniiber stellt (Abb. 1). Rela-
tiv zu den mittleren Temperaturverhdltnissen in den 4 Jahreszeiten wurden 10 Klassen
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vorgegeben, die von extrem kalt bis extrem warm als relative Bezeichnung zu interpre-
tieren sind. Dargestellt ist die mittlere Hiufigkeitsverteilung des Vergleichszeitraumes
1966 — 2000 (rote Balken), das repriasentative Jahr 1966 —2000 (griine Balken) und das
reprasentative Jahr 1990 — 2000 (schwarze Balken). Im Gegensatz dazu weichen die
Haufigkeitsverteilungen der undhnlichsten Jahre in den Jahreszeiten (hell blaue Balken)
recht deutlich vom Mittel des Gesamtzeitraumes ab.

Betrachtet man nur das Zeitintervall 1990 bis 2000, und sucht aus diesem Zeitintervall
die reprisentative Jahreszeit bzw. das reprdsentative Jahr, so erhidlt man dhnliche Er-
gebnisse wie in Tab.2a ersichtlich. Bemerkenswert ist, das fiir das Vergleichsintervall
1990 bis 2000 das Jahr 1997 im Friihling und im Winter als repriasentative Jahreszeit
selektiert wird. Die Einschrinkung des Reprisentativititsintervalls ist im Lichte der
globalen Klimaerwdrmung eine durchaus sinnvolle Fragestellung, wenn man eine ver-
lassliche Projektion der Ergebnisse in die Zukunft anstrebt. Die 90iger Jahre waren be-
kanntlich die warmste Dekade des vergangenen Jahrhunderts.

Jahr Frithling  Sommer Herbst Winter Gesamt

1990 2.668 3.478 2.837 3.782 3.191
1991 5.534 2.846 3.936 2.251 3.642
1992 3.577 5.138 2.817 4.881 4.103
1993 4.783 3.834 2.717 2.210 3.386
1994 3.597 3.360 2.158 2.629 2.936
1995 3.142 5.652 3.337 3.592 3.391
1996 4.881 2.668 6.154 6.517 4.964
1997 2.147 3.004 3.516 2.105 2.693
1998 2.885 3.261 2.238 4.898 3.321
1999 4.763 1.917 3.716 2.768 3.291
2000 3.557 2.174 4.456 2.932 3.280

Tab.2b: Mittlere absolute prozentuale Abweichung der Haufigkeitsverteilung der Wetterlagen des Tem-
peraturregimes (Zeitraum 1990 bis 2000 minus Einzeljahre) Die dhnlichen Jahre gehéren mit 1% Irr-
tumswahrscheinlichkeit der Grundgesamtheit 1990/2000 an.
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Abb.1:Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Wetterlagen des Temperaturregimes

2'3'4'5'6'7"'8 10
Wetterlage
Friihling
B Gesamtzeitraum
I ahnlichstes Jahr 66-00: 1966
unahnlichstes Jahr 66-00: 1991
I &ahnlichstes Jahr 90-00: 1997
|
2'3'4'5'6'7"'8 10
Wetterlage
Herbst
Il Gesamtmittel
I ahnlichstes Jahr 66-00: 1968

unéhnlichstes Jahr 66-00: 1974
ahnlichstes Jahr 90-00: 1994

N W W b
o o u o

Relative Haufigkeit [%]
o ° o S

o

N W W b
a o u o

Relative Haufigkeit [%]
o o o S

o

Wetterlage

Sommer

Gesamtmittel

ahnlichstes Jahr 66-00: 1985
unadhnlichstes Jahr 66-00: 1992
I é&hnlichstes Jahr 90-00: 2000

Wetterlage

Winter

Gesamtmittel

ahnlichstes Jahr 66-00: 1991
undhnlichstes Jahr 66-00: 1981
I 3hnlichstes Jahr 90-00: 1991

im Zeitraum 1966 bis 2000 im Vergleich mit dem fiir die entsprechende
Jahreszeit dhnlichstem Jahr des Gesamtzeitraumes, dem unahnlichsten
Jahr des Gesamtzeitraumes und dem dhnlichsten Jahr des Zeitraumes
1990 bis 2000.

Die Klassen sind aufsteigend von "kalt" nach "warm" geordnet (vgl. Abb.2)
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Synoptische Muster der Wetterlagen siehe Anhang |
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Betrachtet man in Abbildung 2 die Wetterlagen spezifischen Mittelwerte der Tagesmit-
teltemperatur von 51 Klimastationen im Elbe Einzugsgebiet des Zeitraumes 1966 bis
2000 (rote Balken) im Vergleich zu dem fiir die entsprechende Jahreszeit dhnlichsten
Jahr des Gesamtzeitraumes (griine Balken) und dem &hnlichsten Jahr des Zeitraumes
1990 bis 2000 (schwarze Balken), so werden die geringen Unterschieden zwischen den
Einzeljahren und dem Gesamtzeitraum augenscheinlich. Das heif}t aber auch, dass die
Unterschiede der Witterung von Jahr zu Jahr, ausgedriickt auch in den jahreszeitlichen
Mitteln der Temperatur, groftenteils durch die interannuale Variabilitdt der Wetterla-
genhdufigkeit hervorgerufen wird. Dies unterstreicht die Richtigkeit der Vorgehenswei-
se, die Ahnlichkeit eines Jahres iiber die Ahnlichkeit der Hiufigkeitsverteilung der Wet-
terlagen zu definieren. Dies soll an einen Beispiel weiter verdeutlicht werden:

Als Mittel iiber 51 Klimastationen und iiber dem Zeitraum 1966 bis 2000 betrdgt die
Tagesmitteltemperatur im Friihling 8.3°C. Die beiden dhnlichsten Jahre 1966 und 1997
weisen eine Tagesmitteltemperatur von 9.4 bzw. 9.6 °C auf. Das unédhnlichste Jahr 1991
liegt mit 8.0 °C deutlich dichter am Gesamtmittel von 8.3°C. Dies verwundert auf dem
ersten Blick. Berlicksichtigt man jedoch die Héaufigkeitsverteilung der Wetterlagen
(Abb.1 Friihling), so wird deutlich, dass die Haufigkeitsverteilung des unédhnlichsten
Jahres 1991 deutlich von den iibrigen Jahren abweicht. Zur Berechnung der Mitteltem-
peratur ist jedoch entscheidend, dass die Verteilung von 1991 eine deutliche Aufstei-
lung erfahrt, wihrend gleichzeitig die extremen Wetterlagen fehlen. Auf die Mitteltem-
peratur hat diese Anderung der Verteilung jedoch keinen Einfluss.

Betrachtet man hingegen in Abb. 1 den Sommer, so weist die Verteilung der Wetterla-
gen des undhnlichsten Jahres 1992 gegeniiber dem Gesamtzeitraum und den dhnlichsten
Jahren 1985 bzw. 2000 eine deutliche Verschiebung in Richtung warmer Klassen auf.
Dies hat natiirlich eine nicht unerhebliche Auswirkung auf die Mitteltemperatur, die mit
19.7 K deutlich iiber dem Mittel des Gesamtzeitraumes von 17.2 liegt.

Die Leistungsfahigkeit der Wetterlagenklassifikation ldsst sich auch an Hand der Re-
konstruktion der jahreszeitlichen Mitteltemperaturen mittels Klassenmittelwerte und
Haufigkeitsverteilung der Wetterlagen in den Einzeljahren belegen. Der mittlere absolu-
te Fehler zwischen beobachteten und rekonstruierten Mitteltemperaturen betrdgt weni-
ger als 1K. Selbst das extrem abweichende Jahr 1992 (19.7 K gegeniiber 17.2 K als
Mittel des Gesamtzeitraumes) wird mit 19.1 K gut reproduziert.

Definiert man die Ahnlichkeit nach den Wetterlagen des Temperaturregimes, so lisst
sich kein Jahr finden, das fir alle Jahreszeiten dem Kriterium ,,dhnlichstes Jahr* des
Zeitraumes 1966 bis 2000 bzw. 1990 bis 2000 im Zeitintervall 1990 — 2000 erfiillt. Mit-
telt man jedoch die Abweichung der mittleren Hiufigkeitsverteilungen iiber alle Jahres-
zeiten, so kommt das Jahr 1997 dieser Forderung am nichsten. Besser wére es, die Re-
prisentativitdt Jahreszeit spezifisch festzulegen.

Zur Unterstiitzung der Entscheidungsfindung wurde in Abb.3a und 3b die Tagesmittel-
temperatur als Abweichung vom stationsspezifischen Jahresgang und als Mittel {iber 52
Klimastationen im Elbe Einzugsbereich fiir die Jahre 1990 bis 1999 dargestellt. Da-
durch lassen sich tibernormal warme und unternormal kalte Witterungsperioden leichter
identifizieren. Zum Beispiel ldsst sich die extrem kalte Witterungsperiode Mitte Januar
bis Anfang Februar 1997 gut wieder finden. Da 1997 aber auch eine gut verteilte Mi-
schung aus warmen und kalten Perioden aufweist, wird das durch die Hiufigkeitsvertei-
lung der Wetterlagen aufgezeigte Ergebnis weiter gestiitzt. Das Jahr 1994 ist nach den
vorliegenden Ergebnissen auch geeignet. Es gilt aber zu beachten, dass die Wintertempe-
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raturen meist unternormal waren.
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Abb. 3a: Mittelwert der Tagesmitteltemperatur {iber 52 Klimastationen im Elbe
Einzugsbereich als Abweichung vom stationsspezifischen Jahresgang
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Abb. 3b: Mittelwert der Tagesmitteltemperatur iiber 52 Klimastationen im Elbe
Einzugsbereich als Abweichung vom stationsspezifischen Jahresgang
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Reprisentative Jahre fiir das Temperaturregime, jahreszeitlich untergliedert
und fiir das Gesamtjahr

Vergleichszeitraum 1966 — 2000 Vergleichszeitraum 1990 - 2000

Friihling: 1997 Friihling: 1997
Sommer: 2000 Sommer: 2000
Herbst: 1994 Herbst: 1994
Winter: 1991 Winter: 1997
Jahr: 1997 Jahr: 1997

3.2.2 Auswabhl eines Basisjahres beziiglich des Feuchteregimes

Der Vollstindigkeit halber wurden die gleichen Untersuchungen fiir die Empirische
Klassifikation des Feuchteregimes durchgefiihrt. Wie nicht anders zu erwarten, sind die
Ergebnisse schwieriger zu interpretieren und insgesamt die Aussagen nicht so scharf zu
fassen, wie es fiir das Temperaturregime moglich war. Dies liegt an der Komplexitit der
EinflussgrofBen, die letztlich in den unterschiedlichen Jahreszeiten zu Niederschlag fiih-
ren. Sichtbar wird die unschirfere Klassifikation beziiglich Niederschlag schon aus Ta-
belle 1. Auch hier ist die beste Klassifikationsmethode die ,,Empirische* Methode Der
Unterschied zwischen der trockensten und der feuchtesten Klasse als Mittel {iber das
Jahr betrdgt nur 5,9 mm Niederschlag bei einer Streuung innerhalb der Klassen von
3.4 mm.

Wie schon weiter oben ausgefiihrt, wird die Représentativitét eines Einzeljahres fiir ein
vorgegebenes Zeitintervall, hier 1966 bis 2000, durch die Ahnlichkeit der Hiufigkeits-
verteilung der Wetterlagen definiert.

Fiir die auf das Feuchteregime optimierte Klassifikation (Feuchteregime) lassen sich
folgende Aussagen treffen:

In Tabelle 3 sind die iiber alle Wetterlagen gemittelten absoluten Differenzen zwischen
der Haufigkeitsverteilung des Vergleichszeitraumes 1966 — 2000 und der Haufigkeits-
verteilung des Einzeljahres zu finden. Da Jahreszeit spezifische Wetterlagenklassifikati-
onen vorliegen, wurde die Untersuchung auch hier getrennt nach Jahreszeiten, aber auch
als Mittel iiber alle Jahreszeiten durchgefiihrt. Das undhnlichste Jahr des Gesamtzeit-
raumes 1966 — 2000 ist in Tabelle 3 ,kursiv-unterstrichen’, das dhnlichste Jahr ,fett’
und das dhnlichste Jahr des Zeitraumes 1990 — 2000 bezogen auf den Gesamtzeitraum
wurde fett-unterstrichen’ dargestellt.

Auf den ersten Blick scheinen die Unterschiede zwischen den Jahren nicht so gravie-
rend. Bei niherem Betrachten zeigt sich aber, dass z.B. die mittlere absolute Differenz
der Héaufigkeitsverteilung des undhnlichsten Jahres im Herbst 1974 mit 9,72 % rund
3mal grofer ist als die des dhnlichstem Jahres 1987 mit 2,10 % bzw. des dhnlichsten
Jahres im Intervall 1990 bis 2000: 1992 mit 2.42 %. Noch deutlicher werden die Unter-
schiede wenn man die Haufigkeitsverteilungen der 3 markierten Jahre der mittleren
Haufigkeitsverteilung 1966 bis 2000 gegeniiber stellt (Abb. 4).

Relativ zu den mittleren Niederschlagssummen in den 4 Jahreszeiten wurden 10 Klas-
sen vorgegeben, die von sehr trocken (Klasse 1) bis sehr niederschlagsreich (Klasse 10)
reichen. Deutlich ist die groBe Ahnlichkeit der mittleren Hiufigkeitsverteilung des Ver-
gleichszeitraumes 1966 — 2000 (rote Balken) mit der des repréisentativsten Jahr 1966 —
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2000 (griine Balken) und der des reprasentativsten Jahr 1990 — 2000 (schwarze Balken)
zu erkennen. Im Gegensatz dazu weichen die Hiufigkeitsverteilungen der undhnlichsten
Jahre in den einzelnen Jahreszeiten (hell blaue Balken) recht deutlich vom Mittel des
Gesamtzeitraumes ab.

Jahr Friihling Sommer Herbst Winter Gesamt

1966. 3.300 4.030 3.548 7.800 4.669
1967. 2.935 2.415 5.063 4.137 3.637
1968. 1.964 5.380 4.647 2.554 3.636
1969. 3.851 3.913 3.540 7.927 4.808
1970. 5.280 1.964 2.347 3.760 3.338
1971. 2.842 2.966 4.035 2.730 3.143
1972. 4.317 2.430 3.728 3.751 3.557
1973. 3.804 4.806 4.121 2.408 3.785
1974. 3.587 3.618 9.717 6.734 5.914
1975. 5.023 5.357 3.446 3.631 4.364
1976. 3.649 6.242 5.361 2.873 4_531
1977. 3.766 3.618 3.650 4.240 3.818
1978. 3.199 3.696 4.490 5.027 4.103
1979. 2.756 4.099 2.739 6.214 3.952
1980. 1.949 4.154 3.666 1.978 2.937
1981. 5.039 3.486 4.733 3.762 4_255
1982. 3.750 4_.356 3.556 4.124 3.946
1983. 4.930 6.382 3.195 2.782 4.322
1984. 3.230 2.089 4._451 2.754 3.131
1985. 4.775 4.946 3.312 4.132 4.291
1986. 3.315 1.250 3.124 3.818 2.877
1987. 3.812 6.002 2.104 2.920 3.709
1988. 1.351 4_.356 2.896 5.213 3.454
1989. 2.376 2.741 4.294 7.134 4.136
1990. 4.425 2.772 3.014 3.689 3.475
1991 3.967 3.377 3.728 7.004 4.519
1992. 4.022 4._457 2.418 6.867 4.441
1993. 7.205 4.783 4.317 2.391 4.674
1994. 3.766 5.295 3.493 2.718 3.818
1995. 3.144 4.682 3.391 2.078 3.324
1996. 2.407 2.329 3.972 6.224 3.733
1997 5.846 5.272 3.265 5.134 4.879
1998. 2.585 6.266 3.477 5.020 4_337
1999. 4.666 3.354 2.991 4.126 3.784
2000. 3.556 6.141 6.460 2.292 4.612

Tab.3: Mittlere absolute prozentuale Abweichung der Haufigkeitsverteilung der Wetterlagen
des Feuchteregimes (Gesamtzeitraum 1966 bis 2000 minus Einzeljahre) Die dhnlichen Jahre ge-
horen mit 1% Irrtumswahrscheinlichkeit der Grundgesamtheit 1966/2000 an.
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Abb.4:Prozentuale Haufigkeitsverteilung der Wetterlagen des Feuchteregimes
im Zeitraum 1966 bis 2000 im Vergleich mit dem fiir die entsprechende
Jahreszeit dhnlichstem Jahr des Gesamtzeitraumes, dem unahnlichsten
Jahr des Gesamtzeitraumes und dem &hnlichsten Jahr des Zeitraumes
1990 bis 2000
Die Weterlagen wurden von "trocken" zu "niederschlagsreich” auf-
steigend angeordnet. (vgl. Abb. 5)
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Abb.5:Wetterlagen spezifische Mittelwerte der 24-std Niederschlagssumme
von 51 Klimastationen im Elbe Einzugsgebiete (Feuchteregime),
Zeitraum 1966 bis 2000 im Vergleich zu dem fiir die entsprechende
Jahreszeit dhnlichstem Jahr des Gesamtzeitraumes und dem
ahnlichsten Jahr des Zeitraumes 1990 bis 2000
Synoptische Muster der Wetterlagen siehe Anhang Il
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Betrachtet man in Abbildung 5 die Wetterlagen spezifischen Mittelwerte der 24-
stiindigen Niederschlagssummen von 51 Klimastationen im Elbe Einzugsgebiet des
Zeitraumes 1966 bis 2000 (rote Balken) im Vergleich zu dem fiir die entsprechende
Jahreszeit dhnlichstem Jahr des Gesamtzeitraumes (griine Balken) und dem dhnlichsten
Jahr des Zeitraumes 1990 bis 2000 (schwarze Balken), so werden die Unterschiede zwi-
schen dem Gesamtmittel und den dhnlichsten Einzeljahren deutlich. Dieser Unterschied
tritt besonders in den niederschlagsreichen Klassen hervor . Da diese jedoch in ihrer
relativen Hiufigkeit meist unter 5% liegen, definiert sich die Ahnlichkeit eines Jahres
schwerpunktméfBig an den drei trockenen Klassen, die es zusammen genommen auf
ca. 60 % relative Haufigkeit bringen.

Jahr Niederschlagsanomalie | Anomalie der Glo- | Mittlere Abweichung der Hau-
mm/Monat balstrahlung W/m? | figkeitsverteilung der Wetterl.

Friihling

Ahnlichstes Jahr | 1996 -1.2 0.23 2.41 [%]

Unihnlichstes Jahr | 1993 -10.5 22.4 7.20 [%]
Sommer

Ahnlichstes Jahr 1996 0.3 12.1 1.25 [%]

Unéhnlichstes Jahr | [983 -21.7 30.2 6.38 [%]
Herbst

Ahnlichstes Jahr 1992 0.6 59 2.42 [%]

Unihnlichstes Jahr | 1974 295 -0.3 9.72 [%]
Winter

Ahnlichstes Jahr 1995 4.7 24 2.08 [%]

Unihnlichstes Jahr | 1969 -11.8 -0.5 7.93 [%]

Tab. 4: Gegeniiberstellung der &hnlichsten und undhnlichsten Jahre des Feuchteregimes als Anomalie
gegeniiber dem Zeitraum 1966 bis 2000 fiir Niederschlag, Globalstrahlung und gewichteter mittlerer
Abweichung der Haufigkeitsverteilung der Wetterlagen (Anhang I).

Betrachtet man Tabelle 4, so ldsst sich generell feststellen, dass die Ahnlichkeit oder
Unédhnlichkeit einer Jahreszeit beziiglich der Haufigkeit der Wetterlagen des Feuchtere-
gimes eine Entsprechung beim Niederschlag iiber alle Jahreszeiten hinweg findet. Bei
der Globalstrahlung hingegen ergeben sich nur im Friihling und Sommer deutliche Un-
terschiede. Im Herbst und Winter hingegen findet man hier praktisch keine Unterschie-
de. Zum einen ist die Tagessumme der Globalstrahlung hier naturgemil3 viel geringer
als im Sommer, zum anderen sind die Wolken Bildungsprozesse hier komplexer.
Betrachtet man in Abb. 4 die Jahreszeiten Friihling, Sommer und Winter, so weisen die
Verteilungen der Wetterlagen der undhnlichsten Jahre 1993 bzw. 1983 und 1969 gegen-
iiber dem Gesamtzeitraum und dem &hnlichsten Jahren 1996 eine deutliche Verschie-
bung in Richtung gréBere Héufigkeit trockenerer Klassen auf. Dies hat natiirlich eine
nicht unerhebliche Auswirkung auf die monatlichen Niederschlagssummen. Sie liegen
mit —10.5 mm/Monat fiir das Friihjahr, - 21,7 mm/Monat fiir den Sommer und —11.8
mm/Monat fiir den Winter deutlich unter dem Mittel des Gesamtzeitraumes. Der Herbst
1974 zeigt hingegen einen deutlichen Niederschlagsiiberschuss von 29.5 mm/Monat.
Dies ldsst sich auch in Abb. 4 nachvollziehen, wo eine deutliche Verschiebung der Hau-
figkeitsverteilung der Wetterlagen in Richtung feuchtere Klassen zu beobachten ist.
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Definiert man die Ahnlichkeit nach den Wetterlagen des Feuchteregimes, so lisst sich
kein Jahr finden, das fiir alle Jahreszeiten dem Kriterium ,,dhnlichstes Jahr* des Zeit-
raumes 1966 bis 2000 im Zeitintervall 1990 — 2000 erfiillt. Mittelt man jedoch die Ab-
weichung der mittleren Haufigkeitsverteilungen iiber alle Jahreszeiten, so kommt das
Jahr 1995 dieser Forderung am nédchsten. Besser wire es, die Reprasentativitit Jahres-
zeit spezifisch festzulegen.

Reprisentative Jahre beziiglich Feuchteregime, jahreszeitlich untergliedert
und fiir das Gesamtjahr

Vergleichszeitraum 1966 — 2000 Vergleichszeitraum 1990 - 2000

Friihling: 1996 Friihling: 1994

Sommer: 1996 Sommer: 1996

Herbst: 1992 Herbst: 1992

Winter: 1995 Winter: 2000

Jahr: 1995 Jahr: 1996
4. Zusammenfassung

Die vorliegen Ergebnisse bestdtigen die Hypothese, dass die Reprisentativitit eines
Jahres oder einer Jahreszeit fiir ein vorgegebenes Zeitintervall iiber die Ahnlichkeit der
Haufigkeitsverteilung der Wetterlagen moglich und sinnvoll ist. Aufgrund der Variabili-
tdt des Wettergeschehens innerhalb eines Jahres ist es nicht verwunderlich, dass Jahres-
zeit spezifische Reprisentativitdtsbetrachtungen bessere Ergebnisse liefern als eine
ganzjihrige Betrachtungsweise. Weiterhin muss die Ahnlichkeit eines Jahres bzw. einer
Jahreszeit beziiglich einer konkreten Aufgabenstellung definiert werden. In der vorlie-
genden Untersuchung ergaben sich unterschiedliche repriasentative Jahre beziiglich des
Temperaturregimes und Feuchteregimes. Der Nutzer dieser Ergebnisse steht also vor
der Aufgabe, welche meteorologischen Bedingungen die im weiteren zu untersuchen-
den Prozesse beeinflussen um daraus das fiir seine Aufgabenstellung relevante Jahr des
Temperatur- bzw. Feuchteregimes auszuwéhlen.
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Anhang |

Optimierte Wetterlagenklassifikation fur das Temperaturregime

empirische Vorgabe der zur Diskriminierung
notwendigen Startpartition
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Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 1: T,,:-3,0°C; T, .:-89°C ,RH: 1,2%

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 2: T,,:19°C; T, :-44°C,RH: 51 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 3: T,,:46°C;T_.:-1,8°C;RH: 9,8 %

Legende
Tax: Maximum Temperatur
Thmin: Minimum Temperatur
RH: relative Haufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Friihjahr
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Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 4: T,,:74°C;T_.:04°C;RH: 13,8 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 5: T,,:10,3°C; T, .:2,2° C; RH: 18,6 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 6: T, :133°C;T. :45°C;RH: 16,6 %

Legende
Tax: Maximum Temperatur
Thin: Minimum Temperatur
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Friihjahr
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Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 10: T,:250°C;T,.: 11,1 °C; RH: 2,6 %

Legende
Tax: Maximum Temperatur
Thin: Minimum Temperatur
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Friihjahr
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Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 7: T,,:16,1°C;T,_.:5,8°C; RH: 15,3 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 8: T,,:19,2°C; T, .:7,9°C; RH: 10,7 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 9: T. :21,6°C;T. :98°C; RH: 6,3 %

Legende
Trmax: Maximum Temperatur
Thmin: Minimum Temperatur
RH: relative Haufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Friihjahr



ﬁ Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 1: T,,:14,6°C; T, .:7,4°C;RH: 5,6 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 2: T,,:163°C; T, .:88°C,RH: 7,0 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 3: T. :17,6°C;T..:10.0° C; RH: 11,5 %

Legende
Trmax: Maximum Temperatur
Thmin: Minimum Temperatur
RH: relative Haufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Sommer
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Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 4: T, :19,6°C;T,.:11,2° C,RH 15,8 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 5: T, ,:209°C;T,_.:11,0°C,RH: 14,6 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 6: T, :232°C;T. :127° C, RH: 16.0 %

Legende
Trmax: Maximum Temperatur
Thmin: Minimum Temperatur
RH: relative Haufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Sommer
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Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 7: T, ,:243°C;T,_:12,5°C,RH: 11,9 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 8: T, ,.:26,4°C;T,.:141°C,RH: 8,5%

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 9: T, :281°C;T. :144°C, RH: 6,1 %

Legende
Trmax: Maximum Temperatur
Thin: Minimum Temperatur
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Sommer
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Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 10: T,,:30,9°C; T, 16,8 °C,RH: 3,0 %

Legende
Tax: Maximum Temperatur
Thin: Minimum Temperatur
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Sommer
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Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 1: T,,:0.8°C;T, .:-3,0°C, RH: 2,7 %

min*

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 2: T :1,2°C;T . :-34°C, RH: 2,9 %

min*

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 3: T, :4,6°C T :-0,4°C, RH: 8,5 %

min®

Legende
Trmax: Maximum Temperatur
Thin: Minimum Temperatur
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Herbst
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Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 4: T. :73°C;T..:1,7°C,RH: 12,1 %

min*

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 5: T, :9,8°C:T..:32°C, RH: 18,5 %

min*

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 6: T, :13,5°C T :6,6°C, RH: 16,3 %

min*

Legende
Trmax: Maximum Temperatur
Thin: Minimum Temperatur
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Herbst
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Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 7: T, :162°C;T..:82°C, RH: 16,1 %

min*

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 8: T. :184°C:T. :9,1°C, RH: 12,7 %

min*

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 9: T :21,6° C {T..: 10,6 ° C, RH: 6,0 %

min*

Legende
Trmax: Maximum Temperatur
Thin: Minimum Temperatur
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Herbst
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Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 10: T, :22,9°CT..:10,7° C, RH: 4,4 %

min*

Legende
Trmax: Maximum Temperatur
Thmin: Minimum Temperatur
RH: relative Haufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Herbst
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Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 1: T, :-9.4°C:T..:-153°C, RH: 1,0 %

min*

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 2: T, :-7,4° CT..:-13,.8° C, RH: 2,6 %

min*

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 3: T, :-40° C ;T :-10,4° C, RH: 4,8 %

min®

Legende
Trmax: Maximum Temperatur
Thin: Minimum Temperatur
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Winter
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Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 4: T :-27°C;T_.:-84°C,RH:7,8%

min*

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 5: T, :-02°C{T. :-52°C, RH: 15,4 %

min*

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 6: T, :22°C /T, :-25°C, RH: 21,8 %

min®

Legende
Trmax: Maximum Temperatur
Thin: Minimum Temperatur
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Winter



ﬁ Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 7: T, :4.2°C T :-0,8°C, RH: 20,6 %

min*

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 8: T. :63°C:T..:06°C, RH: 13,0 %

min*

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 9: T. :9,1°C{T..:33°C,RH: 8,0 %

min*

Legende
Trmax: Maximum Temperatur
Thin: Minimum Temperatur
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Winter



ﬁ Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Schichtdicke 850/1000 hPa
Klasse 10: T, :11,0° C;T..:3,9°C, RH: 5,1 %

min*

Legende
Trmax: Maximum Temperatur
Thmin: Minimum Temperatur
RH: relative Haufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Temperaturregime Winter



m Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Anhang |l

Optimierte Wetterlagenklassifikation fur das Feuchteregime

empirische Vorgabe der zur Diskriminierung
notwendigen Startpartition
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ﬁ Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 1: NI: 0,3 mm; RF: 69 %; RH: 29,9 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 2: NI: 0,8 mm; RF: 76 %; RH: 14,3 %

5
~\ 5640

\

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 3: NI: 1,7 mm; RF: 80 %; RH: 9,7 %

Legende
NI: 24 std. Niederschlagssumme
RF: relative Feuchte
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Feuchteregime Friihjahr



ﬁ Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 4: NI: 1,7 mm; RF: 80 %; RH: 9,8 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 5: NI: 2,6 mm; RF: 78 %; RH: 11,2 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 6: NI: 3,2 mm; RF: 83 %; RH: 5,3 %

Legende
NI: 24 std. Niederschlagssumme
RF: relative Feuchte
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Feuchteregime Friihjahr



ﬁ Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 7: RR: 3,2 mm; RF: 80 % [14,4 %]

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 8: NI: 6,4 mm; RF: 87 % ; RH: 5,6 %

Legende
NI: 24 std. Niederschlagssumme
RF: relative Feuchte
RH: relative Haufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Feuchteregime Friihjahr



ﬁ Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 1: NI: 0,8 mm; RF: 67 %; RH: 29,8 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 2: NI: 1,1 mm; RF: 73 %; RH: 19,7 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 3: NI: 2,0 mm; RF: 72 %;RH: 54 %

Legende
NI: 24 std. Niederschlagssumme
RF: relative Feuchte
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Feuchteregime Sommer



ﬁ Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 4: NI: 2,4 mm; RF: 78 % ; RH: 9,9 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 5: NI: 3,5 mm; RF: 77 %; RH: 11,7 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 6: NI: 4,1 mm; RF: 73 %; RH: 7,3 %

Legende
NI: 24 std. Niederschlagssumme
RF: relative Feuchte
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Feuchteregime Sommer



ﬁ Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 7: NI: 4,9 mm; RF: 77 %; RH: 7,8 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 8: NI: 8,8 mm; RF: 85 %; RH: 8,4 %

Legende
NI: 24 std. Niederschlagssumme
RF: relative Feuchte
RH: relative Haufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Feuchteregime Sommer



ﬁ Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 1: NI: 0.3 mm; RF: 81 %; RH: 30,1 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 2: NI: 1,2 mm; RF: 84 %; RH: 17,4 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 3: NI: 1,4 mm; RF: 82 %; RH: 13,2 %

Legende
NI: 24 std. Niederschlagssumme
RF: relative Feuchte
RH: relative Haufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Feuchteregime Herbst



ﬁ Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 4: NI: 2,4 mm; RF: 83 %; RH: 10,8 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 5: NI: 2,4 mm; RF: 88 %; RH: 7,3 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 6: NI: 3,5 mm; RF: 82 %; RH: 6,3 %

Legende
NI: 24 std. Niederschlagssumme
RF: relative Feuchte
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Feuchteregime Herbst



ﬁ Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 7: NI: 4,2 mm; RF: 86 %; RH: 7,2 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 8: NI: 4,5 mm; RF: 92 %; RH: 7,7 %

Legende
NI: 24 std. Niederschlagssumme
RF: relative Feuchte
RH: relative Haufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Feuchteregime Herbst



ﬁ Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 1: NI: 0,2 mm; RF: 87 %; RH: 24,2 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 2: NI: 1,0 mm; RF: 91 %; RH: 20,1 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 3: NI: 1,3 mm; RF: 91 %; RH: 12,7 %

Legende
NI: 24 std. Niederschlagssumme
RF: relative Feuchte
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Feuchteregime Winter



ﬁ Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 4: NI: 1,8mm; RF: 90 %; RH: 11,3 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 5: NI: 2,4 mm; RF: 89 %; RH: 10,5 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 6: NI: 2,8 mm; RF: 87 %; RH: 12,0 %

Legende
NI: 24 std. Niederschlagssumme
RF: relative Feuchte
RH: relative Hiufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Feuchteregime Winter



ﬁ Meteo — Research

Meteorologische Datenanalyse und -Prognosesysteme

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 7: NI: 5,0 mm; RF: 97 %; RH: 4,3 %

Geopotential 1000 hPa Geopotential 500 hPa Vorticity 850 hPa
Klasse 8: NI: 5,2 mm; RF: 88 %; RH: 4,9 %

Legende
NI: 24 std. Niederschlagssumme
RF: relative Feuchte
RH: relative Haufigkeit der Wetterlage

(Mittel Giber 51 Klimastationen im Elbe — Einzugsgebiet)

Empirische Wetterlagen Feuchteregime Winter
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