Klimatologie des Naturparks Saar — Hunsruck
Gulnther Heinemann und Alfred Helbig
Umweltmeteorologie, Universitat Trier’

Die klimatische Situation des Naturparks, gelegen sowohl im sldlichen Teil des
Bundeslandes Rheinland — Pfalz als auch im nérdlichen Teil des Bundeslandes Saarland
kann man allgemein der gemaRigten Klimazone zuordnen. Gemafl der Nomenklatur in der
Klimaklassifikation von Geiger und Képpen (Hendl 1991) tragt das Gebiet die Bezeichnung
,Cfb“, wobei der Buchstabe C fir ein feuchtgemafigtes Regenklima mit einem minimalen
Monatsmittelwert der bodennahen Lufttemperatur im Bereich von -3 °C bis +18 °C liegt. Die
Erganzung f bedeutet ,immerfeucht® mit geringen Differenzen der Monatssummen der
Niederschlagshéhen in den extremen Monaten. Der Buchstabe ,b“ bezeichnet eine
thermische Zusatzgliederung und steht fir ,sommerwarm, Mitteltemperatur von 4 Monaten
mindestens 10 °C“. Diese Klimaklassifikation zahlt zum Typ der effektiven
Klimaklassifikationen, die sich an den Auswirkungen des Klimas auf die Vegetation
orientieren.

Allgemein versteht man unter Klima die ,statistische Gesamtheit der rasch wechselnden
momentanen Zustande der Atmosphare in ihrer raum-zeitlichen Verteilung® (Flemming et al.
1991). Die rasch wechselnden momentanen Zustande der Atmosphare bilden das ,Wetter®.
Das Klima umfasst sowohl die Mittelwerte als auch Extrema und Klimadnderungen. Der
zeitliche Bezugszeitraum liegt dabei bei 30 Jahren und wurde von der Weltorganisation fir
Meteorologie WMO auf die 30jahrigen Perioden 1961-1990 und aktuell 1981-2010
festgelegt. Klimatische Phadnomene und Prozesse kdnnen in unterschiedlichen rdumlichen
Grolkenordnungen (Skalen) auftreten. In Anlehnung an den meteorologischen Gebrauch
umfasst des Mikroklima (auch als Lokalklima bezeichnet) horizontale GréRenordnungen bis
zu 2 km, das Mesoklima entsprechend 2 — 2000 km (fir das Regionalklima gilt der Bereich 2
- 200 km) und das Makroklima alle Phanomene groRer als 2000 km (Flemming et al. 1991,
Schénwiese 2013).

Bei einer Einordnung des Naturpark-Areals in das globale Klimasystem spielen primar die
grofiraumigen ZustandsgréfRen und Prozesse in der Atmosphare die zentrale Rolle wie die
die Strémungssysteme der Allgemeinen Zirkulation und den damit verbundenen Transporten
von Warme, Stoff und Impuls in Luftmassen aus unterschiedlichen Herkunftsgebieten.

Das Klima wird durch die Klimafaktoren entscheidend gepragt. Zu ihnen zahlen die
astronomischen Klimafaktoren, die fur einen Standort die Tag- und Nachtlange einschlief3lich
ihrer jahreszeitlichen Variation bestimmen, weiter die solare Strahlungsflussdichte sowie das
solare Strahlungsspektrum (insbesondere der UV-Anteil). Zu den geographischen
Klimafaktoren gehdren die geographische Breite, die Hohe Uber dem Meeresspiegel wegen
der mittleren vertikalen Temperaturabnahme und der Abnahme des Luftdrucks, die Nahe
zum Ozean wegen seiner dampfenden Wirkung auf die jahreszeitliche Variation der
Lufttemperatur, und topographische Besonderheiten wie Hangneigung, Exposition, Tal- und
Gipfellagen, Vegetation, Gewasser, Bodenarten sowie Siedlungsflachen. Die klimatischen
Phanomene und Prozesse im Bereich des Naturparks widerspiegeln daher den
grol3klimatischen Einfluss entsprechend der geographischen Lage und ihre Modifikationen in
der meso- und mikroklimatischen Raum- und Zeitskala. Die Region des Naturparks liegt im
Einflussbereich der planetarischen Westwindzone, gepragt durch einen raschen Wechsel
von niederschlagsbringenden Tiefdruckgebieten und von Hochdruckgebieten, begleitet von
ihren typischen Luftmassen und Wettererscheinungen. Hinsichtlich ihrer Herkunftsgebiete
unterscheidet man kontinentale bzw. maritime Polar- und Tropik-Luftmassen, die sich in
ihren Eigenschaften Lufttemperatur, Luftfeuchte und Aerosolgehalt unterscheiden. Die
Wechselwirkung mit der Topographie des westrheinischen Hugellandes, die geringe
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Entfernung zum Atlantischen Ozean (ca. 600 km) und die Mannigfaltigkeit in der Gestaltung
und Hohengliederung der geographischen Merkmale bestimmen in erster Linie den
Klimacharakter der Region. Typisch sind unter dem ozeanischen Einfluss milde Winter und
relativ kiihle Sommer (nach Bjelanovic 1967).

Die Wetterablaufe in Mitteleuropa lassen sich durch die ,,GrolRwetterlagen“ (GWL) nach Hess
und Brezowsky beschreiben, die als die mittlere Luftdruckverteilung tUber Europa wahrend
eines mindestens dreitdgigen Zeitraums definiert sind. Als Kriterien fir die Klassifikation
werden die geographische Lage der steuernden Druckzentren am Boden und in der
Druckflache 500 hPa, die Lage und Erstreckung der Frontalzone sowie die Einteilung nach
zyklonaler und antizyklonaler Strdomung benutzt. Die Klassifikation umfasst 30 Klassen, die in
zonale Zirkulationsformen mit einer West-Ost-Strdbmung, meridionale Zirkulationsformen,
stationaren Hochdruckgebieten und Troglagen sowie in gemischte Zirkulationsformen
unterteilt sind. In den letzteren sind die Anteile zonaler und meridionaler
Stromungskomponenten etwa gleich gro3. In einer statistischen Analyse der Zeitreihe der
GroRwetterlagen 1881-2008 (Werner und Gerstengarbe 2010) kommt die zyklonale
Westlage mit eine relativen Haufigkeit von 15,7 % am haufigsten vor, die zweithdufigste
Wetterlage ist das ,Hoch Mitteleuropa“ mit 8,9 %. Insgesamt haben GWLs mit zonaler
Zirkulation einen Beitrag von ca. 27 %, die meridionalen Zirkulationstypen haben einen Anteil
von ca. 40 % an der Gesamtzirkulation. Diese Zirkulationstypen haben auch einen Einfluss
auf die Belastung mit Luftschadstoffen: bei zonaler Zirkulation ist mit geringerer
Schadstoffbelastung zu rechnen als bei meridionaler Zirkulation (Buchholz et al. 2010).

Die Kopplung der GWL mit den Niederschlagsereignissen zeigt Helbig (2002) exemplarisch
in einer Untersuchung der kumulativen Niederschlagshéhe an der Station Trier-Petrisberg flr
die Winterhalbjahre 1948-1998, bezogen auf die flunf niederschlagsreichsten
GroRwetterlagen. Die zyklonale Westlage dominierte mit einem relativen Anteil von 38,4 %.
Die entsprechenden Anteile lagen fir die sudliche Westlage bei 8,9 %, fur die zyklonale
Sudwestlage bei 7,9 %, fur die zyklonale Nordwestlage bei 5,9 % und schlielich fur die
winkelférmige Westlage bei 5,5 % (Helbig 2002). Die relative Haufigkeit der GWL ist
langjahrigen Trends unterworfen, die mit Anderungen der Muster der groBrdumigen
Stromungssysteme der Nordhalbkugel verknupft sind (Werner und Gerstengarbe 2010).

Da Sonnenhdhe und solare Strahlungsintensitat von der geographischen Breite abhangen,
sind beide ausschlaggebende Faktoren fir die Warmeverhaltnisse an der Erdoberflache. Der
kurzwellige Strahlungshaushalt der Erdoberflache setzt sich aus der Sonnenstrahlung
(Globalstrahlung) abzlglich ihres reflektierten Anteils (abhangig vom Reflexionsvermégen
der Oberflache, der Albedo) zusammen. Die an der Erdoberflache absorbierte solare Energie
erwarmt den Boden, der seinerseits Energie in Form langwelliger Warmestrahlung
(Ausstrahlung im Infrarot-Bereich) an die Atmosphare abgibt und von der Atmosphare
langwellige Warmestrahlung (Gegenstrahlung) empfangt. Die Strahlungsbilanz der
Erdoberflache ist dann das Ergebnis aller kurz-und langwelligen Strahlungskomponenten.

Die nachtliche Bilanz der Warmestrahlungsstréme (Gegenstrahlung minus Ausstrahlung) ist
meist negativ, was zu einer nachtlichen Abkihlung der Oberflache fiihrt. Am Tag Uberwiegt
i.A. die positive kurzwellige Strahlungsbilanz, so dass sich die Oberflache aufheizt. Der
Transport von Warme von der Oberflache in die Atmosphare erfolgt durch turbulente
Prozesse, dem turbulenten fuhlbaren Warmestrom, der in der Nacht zu einer Abkihlung und
am Tag zu einer Erwarmung der bodennahen Luftschicht flhrt. Die Strahlungsbilanz steht
auflder mit dem turbulenten fihlbaren Warmestrom auch mit dem Energieverbrauch fur die
Verdunstung (dem sog. turbulenten Strom latenter Warme) und dem Warmeleitungsstrom in
den Boden in Wechselwirkung: alle diese Komponenten bestimmen das Mikroklima als ein
Mosaikbestandteil des Mesoklimas.

Beim Warmeumsatz am Erdboden sind die unterschiedlichen physikalischen Eigenschaften
des Bodens wie z.B. spezifische Warme, Warmeleitfahigkeit, Wassergehalt und Albedo
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ausschlaggebend, so dass sich je nach Bodenart und -bedeckung die Béden unterschiedlich
erwarmen und auch unterschiedliche Warmemengen in tiefere Bodenschichten bzw. an die
bodennahe Luftschicht abgeben. Besondere Verhaltnisse treten beim Vorhandensein einer
Schneedecke wegen ihres groRen Reflexionsvermdgens auf (Albedowerte zwischen 60 und
90 %).

Die Oberflachenbeschaffenheit (Formen der Landnutzung) und die damit verbundene
typische Bodenrauigkeit beeinflussen in der bodennahen Luftschicht die vertikale Zunahme
der Windgeschwindigkeit und machen sich bei den Austauschverhaltnissen bemerkbar.
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Abb.1: Topographie des Naturparks Saar-Hunsriick. Die beiden Teilgebiete des Naturparks sind
schwarz umrandet (Position des Erbeskopfs: Kreuz, verwendete Messstationen: rote Punkte)
(Datenquellen: Naturpark Saar-Hunsriick, BKG 2017, GMTED 2010)

Der Zustand des Klimas wird durch die sog. Klimaelemente beschrieben, wie z.B.
Lufttemperatur, Luftfeuchte, Niederschlag und Wind. Da sich die Klimaelemente mit
zunehmender Hohe verandern, bestimmt im unteren Saartal, im Saar-Nahe-Bergland und
Hunsrick mit Osburger Hochwald, Schwarzwalder Hochwald und Idarwald die Héhenlage
entscheidend die rdumliche Struktur der einzelnen Klimaelemente (Abb.1). Der hochste
Gipfel des Naturparks — der Erbeskopf — hat eine Héhe von 816 m, wahrend die westlichen
Gelandeteile Hohen zwischen 150 m und 170 m aufweisen. Die Lufttemperatur nimmt in der
freien Atmosphare im Allgemeinen mit der Hohe um durchschnittlich 0,6 K je 100 m
Héhenzunahme ab. Eine Ausnahme stellt sich beim Auftreten von Bodeninversionen
(Temperaturumkehrschicht) wahrend austauscharmer Wetterlagen ein. Berechnet man aus
den Mittelwerten der Lufttemperatur an Stationen verschiedener Ho6henlage den
Temperaturgradienten, so erhalt man hier Betrage zwischen -0,58 K/100 m in den
Wintermonaten und -0,71 K/100 m in den Sommermonaten (Licht 2004). Die nachfolgenden
Klimakarten mit Rasterdaten in einem 1km x 1 km-Gitter sind aus Stationsdaten des
betreffenden Klimaelements unter Berlcksichtigung der Topographie berechnet worden
(DWD-CDC).

Die raumliche Verteilung des Niederschlags wird weitgehend durch den Stau der Luftmassen
an den Hoéhenzigen bestimmt. Da die regenbringenden Luftmassen meist aus westlichen
und sudwestlichen Richtungen kommen und die Bergriucken in Sudwest-Nordost-Richtung
streichen, haben die Westseiten (Luvseite) von Hunsrick und Hochwald grolere
Niederschlagshohen als die im Lee liegenden Ostseiten.
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Abb.2: Mittlere Niederschlagshéhen (mm) im
1km x 1km Gitter, 1981-2010. Oben links:
Jahresmittel, oben rechts: Sommer (JJA), unten:
i L Winter (DJF), (Daten: DWD-CDC). Die 600m-

300 Hohenlinie ist mit einer dinnen Linie
=400 eingezeichnet.
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Die Karten der Niederschlagsverteilung (Abb.2) zeigen deutlich den Luveffekt in den
westlichen Teilen des Naturparks und die Abnahme der Niederschlagshdhen in norddstlicher
Richtung. Besonders deutlich ist dieses Bild bei den Winterniederschlagen mit Summen tber
400 mm/3 Monate.
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Abb.3: Klimadiagramme 1981-2010 fir die Stationen Trier-Petrisberg (links) und Tholey (rechts) fir
die Lufttemperatur (Linien, Monatsmittel (schwarz), Monatsminimum/-maximum (blau/rot)), und
Monatssummen des Niederschlags (Balken, Monatsmittel (schwarz), Monatsminimum/-maximum
(blau/rosa)), (Daten: DWD-CDC).

Zur Verdeutlichung des Jahresgangs des Niederschlags und seiner Variabilitdt werden in
Abb.3 Monatswerte der Stationen Trier und Tholey im Zeitraum 1981-2010 gezeigt. Die
Extremwerte (abs. hochste bzw. niedrigste Monatssumme) weisen auf eine sehr hohe
Variabilitat des Niederschlagsgeschehens hin. Die Monatsmittelwerte sind in Trier Uber das
Jahr relativ ausgeglichen, im Fall der Station Tholey zeigt sich dagegen das Uberwiegen der
Winterschlage als Folge groRraumigen Stréomungsverhaltnisse in Verbindung mit den
winterlichen GroRwetterlagen (s.o.).



Ordnet man die Orte von Niederschlagsstationen in der Reihenfolge West nach Ost an
(Tab.1), so zeigt sich, dass die mittleren Jahresniederschlagshdhen in éstlicher Richtung an
jenen Stationen zunehmen, die im Einflussbereich der Bergriicken liegen. Ausnahmen davon
bilden die ndrdlich von den HOhenzigen gelegenen Stationen Trier-Petrisberg und
Deuselbach. Bemerkenswert ist die geringe radumliche Variation der Sommerniederschlage
mit 43 mm, wahrend sich die Winterschlage um 190 mm unterscheiden.

Tab.1: Mittlere Niederschlagshéhen in mm fir Jahr, Sommer (JJA) und Winter (DJF) im Zeitraum 1981
— 2010. Reihenfolge der Stationen: West nach Ost, Positionen s. Abb.1 (Daten: DWD-Klima und
Umwelt).

Station Hohe, m Jahr Sommer JJA Winter DJF
Perl-Nennig 152 795 199 205
Merzig 171 859 198 246
Trier-Petrisberg 265 779 204 195
Weiskirchen 380 1221 241 385
Hermeskeil 480 1093 235 318
Tholey 386 1031 224 299
Deuselbach 481 818 209 206
Nohfelden 403 1143 242 354

Der Niederschlag bildet zusammen mit der Verdunstung und dem Abfluss die Komponenten
des Landschaftswasserhaushalts. Fur das Areal des Naturparks ergeben sich angenahert
die Werte: Niederschlag 856 mm/Jahr, Verdunstung 524 mm/Jahr und Abfluss 333 mm/Jahr
(Casper et al. 2013).

Die raumlichen Muster der mittleren Lufttemperatur im 1 km x 1 km — Gitter folgen sehr
deutlich der Topographie bei grofieren Hohenunterschieden. Wahrend dies auch in der Karte
der mittleren Maximalwerte erkennbar ist, zeigt sich in der Karte der mittleren Minimalwerte
ein weniger differenziertes Bild (Abb.4). Hier ist zu beachten, dass gerade im Winter in
Tallagen vermehrt Bodeninversionen auftreten, d.h. es ist im Tal kalter als auf den Bergen.
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Den Jahresgang der Monatsmittel der Lufttemperatur und ihre Extrema an den Stationen
Trier-Petrisberg und Tholey zeigt Abb.3. An der héher gelegenen Station Tholey in 386 m
sind die Lufttemperaturen allgemein geringer als an der Station Trier-Petrisberg in 265 m
Hoéhe. Die mittleren Lufttemperaturen nehmen sowohl bezogen auf das Jahr als auch auf die
Jahreszeiten Sommer und Winter deutlich mit wachsender Stationshéhe ab (Tab.2). Die
Differenz der jahreszeitlichen Mittelwerte zwischen Perl-Nennig und Deuselbach ist im
Sommer mit 1,5 K etwas groéRer als im Winter mit 1,4 K.

Tab.2: Mittlere Lufttemperaturen in °C fur Jahr, Sommer (JJA), Winter (DJF) im Zeitraum
1981-2010, nach Stationshdhe angeordnet (Daten: DWD-Klima und Umwelt)

Station Hohe, m Jahr Sommer JJA Winter DJF
Perl-Nennig 152 10,2 18,1 2,6
Trier-Petrisberg 265 9,8 17,7 2,0
Weiskirchen 380 9.4 17,3 1,5
Tholey 386 9,0 17,1 1,2
Deuselbach 481 8,9 16,6 1,2

Eine human-bioklimatisch bedeutsame KlimagréRe ist die Anzahl der Hitzetage (Tmax
=2 30 °C) eines Jahres wegen der mit ihnen verbundenen thermischen Belastung. In den
tiefer gelegenen Regionen des Naturparks treten 4 — 7 Hitzetage in langjahrigen Mittel auf,
im Moseltal zwischen Konz und Trier sind es 11 — 12 Tage /Jahr. In den Hochlagen des
Hunsrticks werden nur noch 1 — 3 Tage / Jahr beobachtet (Abb.5).

Die Frosttage (Tmin < 0 °C) sind wichtige Klima-Indikatoren fur Land- und Forstwirtschaft
und die Wirtschaft. Oberhalb der 600 m — Hohenlinie ergeben sich im Mittel 110 — 130
Frosttage im Jahr, im sidwestlichen Teil des Naturparks geht die Zahl auf 50 Tage / Jahr
zurtck. Die regionalen Auswirkung des Klimawandels lasst sich im Vergleich der Daten aus
dem Zeitraum 1961 — 1990 demonstrieren: im westlichen Teil lagen hier die Werte allgemein
héher bei 70-110 Tage / Jahr (Abb.5).
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Die mittlere Anzahl der Hitzetage (Tmax = 30 °C) und Frosttage (Tmin < 0°C) im
Jahresmittel, im Sommer und Winter in Tab.3 zeigt an den verfligbaren Stationen die gleiche
Abhangigkeit von der Stationshdhe wie die Mittelwerte der Lufttemperatur in Tab 2.

Tab.3: Mittlere Anzahl der Hitzetage und Frosttage (Jahr, Sommer, Winter) im Zeitraum 1981 — 2010,
nach Stationshéhe geordnet (Daten: DWD-Klima und Umwelt).

Station Hohe Hitzetage Frosttage

m Jahr Sommer Jahr Winter
Trier-Petrisberg 265 11,0 10,4 67,0 46,1
Weiskirchen 380 5,3 52 68,2 48,4
Tholey 386 3,5 3,5 73,3 51,5

Infolge der Abnahme der Lufttemperatur und der Zunahme des Niederschlags mit der Héhe
treten Schneedecken langer und mit groRerer Machtigkeit in den hdheren Lagen des
Mittelgebirges auf. Die mittlere Anzahl der Tage mit Schneedecke liegt, bezogen auf das
Areal des Naturparks, insgesamt zwischen 10 und 90 Tagen pro Jahr. Ihre Veranderung
infolge des regionalen Klimawandels ist von hohem touristischem Interesse. Die Differenzen
zwischen den Zeitrdumen 1961 — 1990 und 1981 — 2010 belegen eine Abnahme zwischen 3
— 15 Tagen / Jahr (Abb.6).
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Abb.6: Mittlere Anzahl der Tage mit Schnee
1961 — 1990 (Daten: DWD-CDC).

Eine Zunahme mit der Ho6he verzeichnen im Durchschnitt auch die Werte der
Windgeschwindigkeit und Bewolkung (vor allem durch den "aufliegenden" Wolkennebel,
nicht dargestellt).

Die aktuelle Sonnenscheindauer an einem Standort hangt neben dem Datum von der
Bewdlkung, der atmosphéarischen Tribung und der Horizonteinschrankung (z.B. in Talern)
ab. Die mittlere Anzahl der Stunden mit Sonnenschein pro Jahr ist fir den Weinbau von
Interesse, aber zunehmend auch fur die Ertragsschatzung von Photovoltaik-Anlagen. Im
westlichen Teil des Naturparks beobachtet man im Mittel 1500-1600 Stunden/Jahr. Im
suddstlichen Teil werden bis 1600 Stunden/Jahr erreicht (Abb.7).
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In den bisher dargestellten Besonderheiten des Mesoklimas / Regionalklimas des Naturparks
verbergen sich - eine rdumliche GroéRenordnung niedriger - die mannigfaltigen
Auspragungen des Mikroklimas / Lokalklimas, deren Beschreibung nun in qualitativer
Hinsicht folgt. Allgemein gilt, dass die Eigenschaften des Mikroklimas eines Standortes am
besten bei autochthoner (eigenburtiger) Witterung, d.h. bei wolkenlosem Strahlungswetter
und geringer Luftbewegung erkennbar werden. Eine geschlossene tiefe Bewdlkung
vermindert die Auspragung der durch die Strahlungsbilanz kontrollierten Mikroklimate, und
hohe Windgeschwindigkeiten sorgen z.B. fur einen Ausgleich von lokalen Unterschieden der
Lufttemperatur.

In den Talern und Beckenlagen findet man im Allgemeinen folgende lokalklimatische
Erscheinungen: verringerte Windgeschwindigkeit, haufiges Auftreten von Nebel und von
verminderten Austauschbedingungen, Ansammlung von lokaler Kaltluft, erhéhte Frostgefahr,
groRe Tagesschwankung der Lufttemperatur, haufige Belastungen mit Luftschadstoffen,
Nasskalte im Winter und Warmebelastung im Sommer. In den Hanglagen oberhalb des
Talnebelbereichs ist die Frost- und Nebelhaufigkeit wesentlich geringer, der Tagesgang der
Lufttemperatur ausgeglichener und das Bioklima ist wenig belastend. Je nach Hangneigung
und -orientierung (Stdhang, Nordhang) weist die Strahlungsbilanz der Hangoberflache
signifikante Unterschiede auf, die sich auf die hangnahen Luft- und Bodentemperaturen
auswirken. In den Kuppen- und Gipfellagen der Region kann das Lokalklima charakterisiert
werden durch: haufiges Auftreten von Hoch- und Wolkennebel, hohere Windgeschwindigkeit,
mehr Nebelfrostablagerungen, grolere Schneehéhen und haufigere Schneedecken, haufig
Glatte, erhohte Schnee- und Windlast und bioklimatisch maRiges Reizklima (Helbig und
Schirmer 1999).

Innerhalb von Waldern stellen sich spezifische Bestandsklimate ein, die bei Laubwaldern
auch jahreszeitlich unterschiedlich ausgepragt sind. Auch an den Randern von Waldern,
Uber landwirtschaftlichen Kulturen und Brachflachen sind typische mikroklimatische
Zustande nachweisbar. Schliellich bewirken auch Siedlungen die Formung eines
spezifischen Lokalklimas, das bei hinreichender raumlicher Ausdehnung alle Eigenschaften
des Stadtklimas annehmen kann (siehe Kuttler 2004).
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DWD-Klima und Umwelt: DWD Klimatberwachung: Klimadaten Deutschland 2018.
Geodaten des Bundes, http://www.bkg.bund.de, © GeoBasis-DE / BKG, 2017.

GMTED, 2010: Global Multi-resolution Terrain Elevation Data 2010 (GMTED2010). Data
available from the U.S. Geological Survey.
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