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Zirkulationstrdge Lagen konnten sich, auch wegen der Ubernutzung
der Windenergie, haufen. Neben Windmangel ist mdéglicherweise mit
unregelmaBigeren Niederschlagen und langeren Kalte- oder
Warmephasen zu rechnen

Stefan Kampfe

Ein Hauptmerkmal unseres mitteleuropaischen Klimas war
bislang der standige Wechsel der GrolBwetterlagen.
Geradezu sprichwortlich ist das Aprilwetter, doch
prinzipiell wechselten sich in allen Monaten Hoch- und
Tiefdruckgebiete, trockene und regnerische Tage, Warme
und Kalte, Flauten und Stirme, sehr haufig ab. Doch seit
etwa den 1990er Jahre scheinen sich zirkulationstrage
Wetterlagen zu haufen. Diese auBern sich in fehlendem
oder schwachem Wind, langeren Schonwetterphasen und
ausgedehnteren Warme- oder Kalteperioden. Noch mangelt es
an der erforderlichen Signifikanz, um diese Phanomene
eindeutig zu belegen. Auch eine Ursachenforschung ist
schwierig. Neben der seit etwa 2003 deutlich
nachlassenden Sonnenaktivitdt kommen auch die Ubernutzung
der Windkraft, welche der Atmosphare kinetische Energie
entzieht, sowie eine geanderte Landnutzung
(Warmeinseleffekte im weitesten Sinne) in Betracht. Grund
zur Panik besteht nicht, doch muss man in einem Staat,
der sich kunftig zu einhundert Prozent aus so genannten
Erneuerbaren Energiequellen versorgen will, uUber diese
Probleme ernsthaft nachdenken.

Teil 1: Merkmale und Haufigkeitsentwicklung Unbestimmter
Wetterlagen

Unbestimmt heiRt nicht unbestimmbar — wie erkennt man eine
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Unbestimmte (XX) Wetterlage?

Gute Wetterbeobachter achten stets auf das Aussehen und Verhalten
der Wolken. Dazu gehért auch die Ermittlung der Zugrichtung. Lasst
sich diese nur schwer oder gar nicht erkennen, so weist das auf
eine mogliche Unbestimmte GroBwetterlage hin, welche nach der
Nomenklatur der Objektiven Wetterlagenklassifikation des Deutschen
Wetterdienstes (DWD) stets mit der Buchstabenkombination XX
beginnt. Auch das langere Auftreten flacher, oft durchscheinender
Strato- und Altocumulusfelder, ein ausgepragter Tagesgang der
Bewolkung mit einem Maximum am Nachmittag in Form von
Quellbewdlkung, Morgennebel, intensiver Taufall oder Reif, ein
ausgepragter Tagesgang der Sichtweite mit einem Maximum am
Nachmittag, ganztagig Nebel oder Hochnebel sowie rund um die Uhr
ein vollig klarer Himmel, deuten auf eine XX-Lage hin. Wahrend es
auch bei vielen ,gerichteten” Wetterlagen vollig normal ist, dass
der Wind in der Nacht zumindest teilweise abflaut, fehlt er,
speziell im Winter, bei XX-Lagen rund um die Uhr; oder er ist nur
schwach und frischt, speziell bei sehr sonnigen Wetterlagen, erst
im Laufe des Vormittages auf; erreicht sein
Geschwindigkeitsmaximum meist zwischen 12 und 17 Uhr, um danach
wieder stark abzuflauen. Dabei kann es zu Richtungsanderungen um
180 Grad zwischen dem sehr schwachen Nacht- und dem starkeren
Tagwind kommen — ein typisches Merkmal fir lokale Windsysteme wie
Land-See-Wind, Berg-Tal-Wind oder Flurwinde.



Abbildung 1: Sich kaum bewegendes, durchscheinendes Stratocumulus-Feld
uber Weimar bei der XXAAT-Lage am 19.10.2018. Foto: Stefan Kampfe
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Abbildung 2: Raufrost und Windstille bei der XXAAT-Lage am 23.01.2017 in
Hopfgarten bei Weimar. Foto: Stefan Kampfe
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Abbildung 3: Saaletal-Nebel bei Kahla mit fast voéllig glatter Oberflache
(Windstille!) am Morgen des 28.09.2014, Wetterlage XXAAT. Foto: Stefan
Kampfe

In der warmeren, strahlungsreichen Jahreszeit, etwa so zwischen
Mitte Marz und Ende September, liefert auch das Luftdruckverhalten
einen guten Hinweis; es zeigt einen merklichen Tagesgang: Nachts
und morgens etwa 1 bis 3 hPa Luftdruckanstieg; vom fruhen
Vormittag bis zum frihen Abend Luftdruckfall um denselben Betrag.
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Abbildung 4: Ein fur antizyklonale XX-Lagen besonders typischer,
ungestorter Tagesgang des Luftdrucks am 26. Juni 2021 in Potsdam mit
einem morgendlichen Maximum und dem Minimum am spaten Nachmittag und
frihen Abend. Nicht immer ist dieses Verhalten so lehrbuchhaft
ausgepragt!

Alle genannten Merkmale sind bei den antizyklonalen XX-Lagen viel
ausgepragter als bei den zyklonalen Lagen und kdnnen
selbstverstandlich auch bei gerichteten Wetterlagen (solchen mit
Anstréomrichtung) auftreten — freilich nur bei relativ schwacher
Stromungsgeschwindigkeit. Deshalb sind auch stets die Wetterkarten
zu sichten. Zeigen diese Uber Deutschland keine oder nur sehr
wenige Isobaren (Linien gleichen Luftdrucks), so weist das
ebenfalls auf eine XX-Lage hin. Zwei sehr ahnliche Wetterkarten-
Beispiele aus dem an XX-Lagen sehr reichen Frihling 2022
verdeutlichen das:
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Abbildungen 5a und 5b: Wetterkarten vom 17.03. (oben) und vom
05.05.2022. Betrachtet man nur Mitteleuropa und dessen naheres Umfeld,
so ahneln sich beide Situationen frappierend: Eine diffuse
Hochdruckbricke lGber Mitteleuropa verbindet ein Hoch nérdlich von
Spanien mit einem uUber Nordosteuropa. Beides waren Unbestimmte (XX)
Lagen, die vom 17. Marz XXZAF, eine nur in der Hohe (500hPa)
antizyklonale Lage mit feuchter Luft, und die vom 5. Mai XXAZF, eine nur
in der Hohe (500hPa) zyklonale Lage mit feuchter Luft. Man achte auf die
wenigen Isobaren (weille Linien) uber Deutschland. Derartige Lagen traten
im Frihling 2022 ungewdhnlich haufig auf. Bildquellen: wetterzentrale.de

Zur Beachtung: Auch Luftmassengrenzlagen, welche Deutschland
anndhernd in zwei Halften teilen, kdénnen mitunter XX-Lagen sein;
doch ist dieser Fall eher selten. Alle Informationen zur
Objektiven Wetterlagen-Klassifikation finden sich hier. Von den 40
Wetterlagen der Objektiven Wetterlagen-Klassifikation sind 8
Unbestimmt: XXAAT, XXAAF, XXAZT, XXAZF, XXZAT, XXZAF, XXZZT und
XXZZF. Dabei steht die zweite Buchstabenkombination fir die
Zyklonalitat in 950 und 500 hPa (A=antizyklonal, Z=zyklonal) und
der letzte Buchstabe T flr eine trockene und F flr eine feuchte
Atmosphare.


https://eike-klima-energie.eu/wp-content/uploads/2022/05/1_05b.png
http://www.dwd.de/DE/leistungen/wetterlagenklassifikation/wetterlagenklassifikation.html

Die Haufigkeitsentwicklung der XX-Lagen

Leider liegen die Daten der Objektiven Wetterlagenklassifikation
erst seit Juli 1979 vor. Seitdem wurden Unbestimmte (XX)-Lagen
zwar im Jahresverlauf insgesamt sowie vor allem im Sommer und
Herbst merklich haufiger, nicht jedoch im Winter und Fruhling.
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Abbildung 6: Seit Aufzeichnungsbeginn nahm die Haufigkeit der
Unbestimmten Lagen merklich zu; wegen der groBen Streuung ist dieser
Trend aber (noch) nicht signifikant oder gar besorgniserregend.

Die drei an XX-Lagen reichsten Jahre 2010, 2013 und 2018 waren
Jahre mit auffallenden Witterungsextremen (Hochwasser, Durren,
Kalte- und Hitzewellen) — ein erster, grober Hinweis, dass diese
Lagen unser Klima unginstig beeinflussen konnten. Auch das
Hochwasser an der Ahr Mitte Juli 2021 wurde durch XX-Lagen
ausgelost (Wetterlage XXZZF); allerdings gab es solche Hochwasser
auch in friheren Jahrhunderten; aktuell haufen sie sich nicht.
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Abbildung 7: Kaum Haufigkeitszunahme der XX-Lagen im Winter.

Fruahling: Kaum Haufung von XX-Lagen !
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Abbildung 8: Kaum Haufung von XX-Lagen auch im Frihling. Da dieser

Beitrag vor dem Ende des Fruhlings abgeschlossen wurde, sind die
far 2022 unvollstandig; bis zum 12. Mai gab es mit 32 Tagen weit

Daten

uberdurchschnittlich viele XX-Lagen; und moglicherweise kommen da noch

einige hinzu.
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Abbildung 9: Merkliche, trotzdem nicht signifikante Haufung der
sommerlichen XX-Lagen.
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Abbildung 10: Im Herbst hauften sich die XX-Lagen am deutlichsten; doch
auch diese Entwicklung ist nicht besorgniserregend.

Warum bislang trotz der Haufung von XX-Lagen kein Grund zur
Besorgnis besteht, zeigt sich am Langfrist-Verhalten der
GroBwetterlagen nach HESS/BREZOWSKY. Es gibt bei diesen namlich
mindestens zwei Cluster, welche zumindest grobe Hinweise auf das
Verhalten der XX-Lagen vor 1980 liefern kdnnen: Die Haufigkeit der
GroBwetterlagen mit Westanteil, welche seit 1980 signifikant
negativ mit der der XX-Lagen korreliert, und die aller
meridionalen Lagen (positive Korrelation). Fir die GroBwetterlagen
mit Westanteil sei der Zusammenhang hier beispielhaft gezeigt:
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Abbildung 11: Signifikant negativer Zusammenhang zwischen der Haufigkeit
der GroBwetterlagen mit Westanteil nach HESS/BREZOWSKY (violett) und den
XX-Lagen (grau) fur das Jahr. Seit 1980 wurden Erstere seltener, Zweite
haufiger; und in Jahren mit haufigen Westlagen treten tendenziell
weniger XX-Lagen auf.

Ein Blick auf die Haufigkeitsentwicklung der Lagen mit Westanteil
nach HESS/BREZOWSKY seit 1881 zeigt nun aber folgendes Bild:
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Abbildung 12: Die seit den spaten 1980er Jahren zu beobachtende
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Haufigkeitsabnahme der GroBwetterlagen mit Westanteil bewegt sich
bislang im Rahmen der langfristigen Variabilitat; Selbiges dirfte auch
fuar die aktuelle Haufung der XX-Lagen gelten, zumal auch alle
Meridionalen Lagen seit 1881 keine eindeutige Haufung zeigen.

Bei einer alleinigen Betrachtung des GroBwettertyps West, also
ohne die SW- und NW-Lagen, ergab sich allerdings seit 1881 eine
merkliche Haufigkeitsabnahme; allerdings korrelieren diese weniger
eng mit den XX-Lagen. Sehr interessante Zusammenhange der
Haufigkeitsentwicklungen zeigen sich auch in den einzelnen
Jahreszeiten, worauf hier aber aus Platzgrunden nicht naher
eingegangen werden soll.

Beeinflussen die Haufigkeitsverhaltnisse der XX-Lagen das
Temperatur- und Niederschlagsverhalten in Deutschland?

Fir die Temperaturen lasst sich diese Frage, was die
Hauptjahreszeiten betrifft, eindeutig mit ,Ja“ beantworten: Im
Winter ist der Zusammenhang mit einem Korrelationskoeffizienten
von r=-0,649 sogar deutlich signifikant negativ (Winter 1979/80
bis 2021/22). Viele XX-Lagen deuten also auf tendenziell kaltere
Winter hin, denn es fehlt dann die gerichtete Zufuhr der milden
Atlantikluft. Im Sommer Uberschreitet der Korrelationskoeffizient
r=0,441 (Sommer 1980 bis 2021) die Signifikanzschwelle fur 5%
Irrtumswahrscheinlichkeit, wenn auch weniger deutlich. Auch hier
mangelt es dann an der gerichteten Zufuhr der im Sommer nun kihlen
Atlantikluft. Die teilweise sehr lange Hitzeperioden der Sommer
2010, 2013, 2018 und 2020 gingen mit sehr haufigen XX-Lagen
einher; der Hitze-Sommer 2003 jedoch nicht. Im Frihling besteht
eine nur schwach negative, im Herbst eine schwach positive
Korrelation; beide weit unter der Signifikanzschwelle. Im
Jahresmittel gleicht sich das alles aus — die Jahrestemperatur
wird praktisch nicht beeinflusst. Hingegen sind Jahre mit sehr
haufigen XX-Lagen tendenziell trockener (r=-0,401). Viel
deutlicher zeigt sich das im Winter (r=-0,583), wahrend im Sommer
nur ein nicht signifikanter negativer Zusammenhang (r=-0,179)
besteht. In den Ubergangsjahreszeiten fehlt jeglicher
Zusammenhang. Die bei Landwirten und Gartnern geflrchtete
Frahjahrs- und Friuhsommertrockenheit, welche leider auch 2022
regional zu beobachten ist, geht deshalb oft, aber keinesfalls
immer, mit einer Haufung von XX-Lagen einher.

Was konnte die Haufigkeitsverhaltnisse der XX-Lagen beeinflussen?

Einen gewissen Einfluss Ubt die Sonnenaktivitat aus, welche sich
auch bei den Haufigkeitsverhaltnissen einiger GroBwetterlagen nach



HESS/BREZOWSKY bemerkbar macht. Alle Ergebnisse liegen jedoch
unterhalb der Signifikanz-Schwelle. In Jahren mit vielen
Sonnenflecken (tendenziell hohere Sonnenaktivitat) treten XX-Lagen
etwas seltener auf (negative Korrelation).
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Abbildung 13: Erkennbarer, aber nicht signifikanter, negativer
Zusammenhang zwischen der Anzahl der Sonnenflecken und der Haufigkeit
der XX-Lagen im Jahresmittel.

Bei Betrachtung der Jahreszeiten ist dieser negative Zusammenhang
im Herbst und Winter noch etwas deutlicher; im Frihling gibt es
einen ganz schwachen positiven, im Sommer einen ganz schwachen
negativen Zusammenhang. Die Atlantische Mehrzehnjahrige
Oszillation (AMO), welche vor allem die Haufigkeit der Sldwest-
und Sudlagen nach HESS/BREZOWSKY merklich positiv beeinflusst,
zeigt sich zwar im Jahresmittel sowie im Winter, Friuhling und
Sommer ohne nennenswerten Einfluss; aber im Herbst mit einem
deutlich signifikanten, positiven Zusammenhang:
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Abbildung 14: Bei hoheren AMO-Werten (Warmphase) haufen sich tendenziell
die XX-Lagen im Herbst.

Von gewisser Bedeutung fur die Zirkulationsverhaltnisse erweist
sich auch die QBO (quasi-biennial oscillation). Ist sie negativ
(Ostwindphase), so begunstigt das meridionale GroBwetterlagen,
welche starker zu Extremwetter neigen. Besonders die
Stromungsverhaltnisse in der unteren Stratosphare scheinen die
Haufigkeit der XX-Lagen negativ zu beeinflussen; freilich ohne
Signifikanz. Am deutlichsten ist der Zusammenhang im Sommer:
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Abbildung 15: Tendenziell haufigere sommerliche XX-Lagen bei negativem
Zonalwind in der unteren Stratosphare (QBO Ost).
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Eine letzte, in Betracht kommende natlrliche EinflussgroBe ist die
Flachenausdehnung des Arktischen Meereises. Wird sie geringer, so
haufen sich tendenziell die XX-Lagen; allerdings bleibt dieser
negative Zusammenhang im Jahresmittel unterhalb der
Signifikanzschwelle; im Winter/Fruhling ist er sehr schwach, im
Sommer besser erkennbar, und im Herbst sogar signifikant.
Zusammenfassend lasst sich also eine gewisse Beginstigung der XX-
Lagenhaufung durch die aktuell geringe Sonnenaktivitat, die AMO-
Warmphase (nur Herbst!), die QBO und die Ausdehnung des Arktischen
Meereises erkennen; doch wird es hierzu weitere Untersuchungen
geben missen. Und dann ist da noch die mégliche Ubernutzung der
Windenergie, worauf im zweiten Teil naher eingegangen wird.

Stefan Kampfe, unabhangiger Natur- und Klimaforscher



