RE G Regionales

Klimaanpassungsprogramm

KLAM Modellregion Dresden

REGKLAM - Teilprojekt 3.1.1 Gebaude und Siedlungs-
strukturen

Produkt 3.1.1b: Ex-post Analyse von Extremereignissen
auf dem Gebiet der Landeshauptstadt Dresden

Endfassung: 23.05.2011
Bearbeitung: Landeshauptstadt Dresden
Umweltamt

Frau Dr. Kirsten Ullrich
Frau Dipl.-Met. Franziska Reinfried

Landeshauptstadt Dresden

Dresden. Umweltamt
Kontakt: Frau Dr. Kirsten Ullrich
Tel./Fax: 0351/488 6278/9403
ﬁ " E-Mail: KUllrich@dresden.de

REGKLAM

Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms
fiir die Modellregion Dresden (www.regklam.de)

Gefordert durch das Bundesministerium fir Bildung und Forschung

Férderkennzeichen: 01 LR 0802

Koordination: Leibniz-Institut fiir 8kologische Raumentwicklung e. V. (IOR)
Weberplatz 1, 01217 Dresden
Projektleiter: Prof. Dr. Dr. h.c. Bernhard Miiller


http://www.regklam.de/

REG Regionales

Klimaanpassungsprogramm

KLAM Modellregion Dresden




Inhaltsverzeichnis

1.
2.

11 1= o0 oV 8
Temperaturabhangige GroBen: Hitze — Kalte.....ooiieiiieiiii e 11
2 R T i (V) i (] PP 11
2.2 DATENGRUNDLAGE t.uttuttsttnssnssassansassassansansnnsasssnsssssnesnemnesnssnnsanmanmanmanmsnssnesnens 12
2.3 DATENAUSWERTUNG 1tuttueussnesnesnnsnnsansansnnssnsssssnssnssnssnssnnsnssnnssnsansanssnssnssnssnnns 15
2.3.1 Minimum- und Maximumtemperaturen.......ccvviiiiiiii i i 17
B2 TP o T o 01 0 g 1< o = o 1< 19
2.3.3 HeiBe und extrem heiBe Tage «.oiiiiiiiiiii i 21
2.3.4 Tropennachte und Hitzeperioden .....cooiiiiiiiii i i i 23
2.3.5  Frost- Und Eistage ...cciiiiiiiiiii i e 25
2.3.6 HEIZEAGE Lot 26
2.3.7  SONNENSCREINAAUET .ttt et e s e e e naaneaneaneanens 27
1Y 0= ] 1= =] TP 30
0 N T i {1V i 1 (0] PP 30
3.2 DATENGRUNDLAGE t.utttttsatsaesaesassassassssssssssssssssssnssnssnssnesnesansassansssssssssssnnns 30
3.3 DATENAUSWERTUNG .tuuttututsuesansansassassasssssssssssssssssnssnssnesnesnnsansassanssssssssnssnnns 32
Mittlere NiederschlagsSSUmMmMEN ..o e aae e 32
1Y 0= ] 1= =] T 34
LT T PPN 36
L N 0 = o {1V i ] 36
4.2 DATENGRUNDLAGE .. tuututssesassassssnssnsnnssnssnssnemnemnesememnssanmssmansanmmnmsnsmnmmnemeenes 36
4.3 DATENAUSWERTUNG .utuueruesnnsnnsnnsnnsnnsnnssnssnssnsmnemsssnesnsmnsmnnmnnmanssnmsnssnssnsmnsnnssnes 37
L F= T =] PR 40
o A I T 1Y) 1 £ 40
5.2 DATENGRUNDLAGE +.uttuttutsessesaesnnsansansansansnnsanssnssssssssnernessesnnsansansanssnssnssnennnns 40
5.3 DATENAUSWERTUNG 1tuuteueuesnesaesnnsnnsansnsnnsnnssnssnsssssssssesnesnsmnnmsnsnnsanssnssnsnnsnnnns 41
[ (o Tel g = [ =T =T Te [ LT < PP 45
6.1  DAS DRESDNER GEWASSERSYSTEM..utuustusesernernernerneruesnesesnesntsnssassasssssssemsensennens 45
6.2  DATENGRUNDLAGE . .tttutttsttsesasesanesanesasesasesanesanesasesasesanesaseaanesanesaesaneeaneesnnes 45
6.3 HOCHWASSEREREIGNISSE AN GEWASSERN 2. ORDNUNG - AUGUST 2002 .....c.vvvviniinnnnnns 45
6.4  HOCHWASSEREREIGNISSE AN GEWASSERN 1. ORDNUNG ... tuttutrnernesnnrnnsnnsnnsnnssnnsnennens 46
6.4.1 HOChWaSSEr VOIr 2002 ..uiiiiiiiiiiiiiee e e e e e s e s e e e aee e nneaneenee s 46
6.4.2 Hochwasser AUgUSE 2002 .....viiiiiiiiii e ae e 48
6.4.3 Hochwasser Februar 2006 (Eishochwasser) ......cocoviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiea, 53
6.5  HOCHWASSER DER ELBE .. .ttuttusiusississssesnssnssnesnesnesesnesnssnnsnsssnsanssnssnssnssnssnennens 55
6.5.1 Hochwasserereignisse VOr 2002 ......oieiiiiiiiiiiii e eeneeaes 55
6.5.2 Hochwasserereignis AUQUSE 2002 .....cviiiiiiiiiii i ee e 56
6.5.3 Hochwasserereignis Januar 2003 . .....c.oieiiiiiii i eeaeaeas 59
6.5.4  Hochwasserereignis Marz 2005 .......coiniiiiii e 59
6.5.5 Hochwasserereignis Marz/April 2006.......ccoviiiiiiiiiiiiii e 60
6.5.6  Hochwasserereignis AUGUSE 2010 ....cciiviiiiiiiiiiiii e aaeaneaens 61
6.5.7 Hochwasserereignis Januar 2011 ... .o eeas 61
Uberflutung 0hne GEWESSEIrDEZUG .. .cuuuiirieiii e eii e ee e e e e e e e e e e eanns 63
(] ] aTs | gToTa o NVF= 11T =T PP 69

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de


http://www.regklam.de/

REGKLAM TP 3.1.1 Gebaude- und Siedlungsstrukturen
Produkt 3.1.1b Ex-post-Analyse von Extremereignissen auf dem Gebiet der Landeshauptstadt Dresden

8.1 HISTORISCHE EREIGNISSE 4tttttitstteessseunteesssensnseeessesansseeessessnsneessssssnnsneesens 69

8.2 DAS HOCHWASSER VOM AUGUST 200 2. .. ttittiiiiiittees s eiiinnneeessannnnseesssesnnnsseessens 70

8.3 DAS HOCHWASSER VOM APRIL 2006 ...uviiiriiiiiiineiinesanesasesanessnesanesanessnesanesanesnnes 74

1S T - V.4 | P 76

=Y =) oL 77
REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die 3

Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de


http://www.regklam.de/

Abbildungsverzeichnis

Abbildung 1: Lage der meteorologischen Stationen im Stadtgebiet ..............coooiiinl. 13
Abbildung 2: Verfiigbarkeit von Temperaturmesswerten im Dresdner Stadtgebiet ........ 14
Abbildung 3: Jahresmitteltemperaturen an Dresdner Stadtionen.............ccvviiiiininnnns 15
Abbildung 4: Dekadische Anomalie der Lufttemperatur an der Station DD-KLO
(Referenzperiode 1961-1990) ..iiiiiiiiiiiii ittt e e et et e et e eaaeeaaeeaaeanas 17
Abbildung 5: Minimumtemperaturen ausgewahlter Dresdner Stationen; klimatologischer
Mittelwert der Referenzperiode 1961-1990 fiir DD-KLO (gestrichelte Linie) .................. 18
Abbildung 6: Maximumtemperaturen ausgewahlter Dresdner Stationen; klimatologischer
Mittelwert der Referenzperiode 1961-1990 fiir DD-KLO (gestrichelte Linie) .................. 18
Abbildung 7: Jahrliche Anzahl an Sommertagen im Zeitraum 2000-2010...........cccvvuee. 19

Abbildung 8: Jahrliche Anzahl an Sommertagen im Zeitraum 1961-2010;
klimatologischer Mittelwert DD-KLO (gepunktete Linie); Trend fir DD-KLO (gestrichelte

T 1 =) 20
Abbildung 9: Dekadische Anomalie der Anzahl an Sommertagen in Bezug zur

Referenzperiode 1961-1990 flr DD-KLO ....iiiiiiiiiiiii i aes 21
Abbildung 10: Jahrliche Anzahl an heiBen Tagen im Zeitraum 2000-2010............c.vvnens 21

Abbildung 11: Jahrliche Anzahl an heiBen Tagen im Zeitraum 1961-2010;
klimatologischer Mittelwert DD-KLO (gepunktete Linie); Trend fir DD-KLO (gestrichelte

T 1= P 22
Abbildung 12: Jéhrliche Anzahl an extrem heiBen Tagen im Zeitraum 2000-2010......... 22
Abbildung 13: Jahrliche Anzahl an extrem heiBen Tagen im Zeitraum 1961-2010......... 23
Abbildung 14: Jahrliche Anzahl an Tropennachten im Zeitraum 2000-2010.................. 24
Abbildung 15: Jahrliche Anzahl an Tropenndchten im Zeitraum 1961-2010.................. 24
Abbildung 16: Jahrliche Anzahl an Frosttagen; klimatologischer Mittelwert DD-KLO
(gepunktete Linie); Trend flir DD-KLO (gestrichelte Lini€)......ccovviiiiiiiiiiiiiii i 25
Abbildung 17: Dekadische Anomalie der Frosttage in Bezug zur Referenzperiode 1961-
19090 fUK DD KL . ettt ettt ettt ettt et e et aas 25
Abbildung 18: Jahrliche Anzahl an Eistagen; klimatologischer Mittelwert DD-KLO
(gepunktete Linie); Trend flir DD-KLO (gestrichelte Lini€).....cccovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiciaea, 26
Abbildung 19: Jahrliche Anzahl an Heiztagen im Zeitraum 2000-2010........ccocvvivinninnnns 27
Abbildung 20: Jahrliche Anzahl an Heiztagen im Zeitraum 1961-2010 und Trend fur DD-
KLO (geStriChelte LiNie) cuiiiuiiiiii i e et r e e e aaeas 27
Abbildung 21: Sonnenscheindauer in Jahresstunden im Zeitraum 1991-2010 und Trend
flr DD-KLO (gestrichelte LiNie) .. ouiisiieiieiieiieiieis s vt r e s e s e s aa s n s aaennennennees 28
Abbildung 22: Jahresmittel der Globalstrahlung in W/m2 im Zeitraum 1998-2010 ........ 29
Abbildung 23: Lage der Regenschreiber der Stadtentwasserung Dresden (SEDD) ......... 31

Abbildung 24: Klimatologische Mittel der Niederschlagssummen pro Monat fir die
Zeitraume 1961-1990 und 1981-2010 flr DD-KLO ....ciuiiiiiiiiiie e eaee e 32

Abbildung 25: Dekadische Anomalie der Niederschlagssumme in Bezug zur
Referenzperiode 1961-1990 flr DD-KLO ....uiiiiieiiiiii i sesaesnssnnsansanannannens 33

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de


http://www.regklam.de/

Abbildung 26: Mittlere jahrliche Niederschlagssumme an Regenmessstationen im

Stadtgebiet fiir den Zeitraum 1996-2010......ceiuiiiiiii i 33
Abbildung 27: Jahrliche Anzahl an Starkregenereignissen mit mehr als 5 mm
gemessenem Niederschlag innerhalb von 5 mMin......ooiiiiiiiiiiiiii e 34
Abbildung 28: Jahrliche Anzahl an Starkregenereignisse mit mehr als 35 mm
gemessenem Niederschlag innerhalb von 360 min ... 35
Abbildung 29: Mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit an Dresdner Stationen ............... 37
Abbildung 30: Mittlere monatliche Windgeschwindigkeit gemittelt Gber den Zeitraum
1991-2010 fUr DD=KLO .uiiuiiiiiieieitratsassassassassasssnssnssns s e sarsaesansansansansaneansanennenes 38
Abbildung 31: Jahrliche Anzahl an Sturmtagen an der Station DD-KLO und Trend DD-KLO
(gESEIICNEITE LiNiE) i ittt st et s e s e s e s n e anenn e reanaaneanans 39
Abbildung 32: Mittlere saisonale Anzahl an Sturmtagen an der Station DD-KLO............ 39
Abbildung 33: Jahrliche Anzahl der Tage mit Sturm, schwerem Sturm, orkanartigem
Sturm und Orkan an der Station DD-KLO ....iiiiiiiiiiii e ve s nes e snesnnsnnsnnennennennes 39
Abbildung 34: DWD-Stationen mit Hagelbeobachtungen im Umkreis von Dresden ........ 41
Abbildung 35: Jahrliche Anzahl an Hagelereignissen an der Station Radebeul-Wahnsdorf
(RadeWahn) und Dresden-Klotzsche (DD-KLO) ..iiiiiiiiiiiiiiiiiii i i s cee e 42
Abbildung 36: Jahrliche Anzahl an Hagelereignissen (Quelle: Beobachtungen an
sachsischen DWD-Stationen) ....uiiriiii i i s et eraneeane s 43
Abbildung 37: Jahrliche Anzahl an Hagelereignissen (Quelle: Schadensmeldungen der
Vereinigten Hagel VVaG in sachsischen Landkreisen) .....c.covviiiiiiiiiiiiiiiinienieenaee 44
Abbildung 38: Tatsachlich iberschwemmte Flachen an den Gewdssern 2. Ordnung im
0 Lo [ 1) 0 PP 46
Abbildung 39: Dresden 1958, FriedrichstraBe, Blick Richtung WeiBeritzstraBe (Bildquelle
Fam. Schlegel, DreSAEN) vt i r et a e e aeaaneas 47

Abbildung 40: Simulierte Hochwasserganglinien der WeiBeritz - Uberlagerung der
Hochwasserganglinien am Zusammenfluss von Roter und Wilder WeiBeritz; (Sachsisches

Landesamt flir Umwelt und Geologie (Hrsg.), 2004).....cciiiiiiiiiiiiiiiiiiicii i aee 49
Abbildung 41: Blick in die HofmuUhlenstraBe ......c.cooiiiiiiiiiii e 50
Abbildung 42: Blick Richtung BienertmuUhle.........cooiiiiiii s 50
Abbildung 43: Friedrichstadt - Rlckseite des Krankenhauses .........cccooeiviiiiiiiiiiinnen, 50
Abbildung 44: Simulierte Hochwasserganglinien fir den Lockwitzbach (Bildquelle:
Landesamt flr Umwelt und GEOI0GIE) .....uiiiiiiiiiiiiii e ae e e 51
Abbildung 45: Tatsachlich Gberschwemmte Flachen an den Gewdssern 1. Ordnung im
AUGUSE 20002 1ttt ettt ettt e et e e et et ettt et et e e e e n e anas 52
Abbildung 46: Uferabriss an der LOCKWITZ ......ooviiiiiiiiii e 53
Abbildung 47: Uberflutung am SChWIiNGWENT ..........iiiiiiiiiiciic e e 53
Abbildung 48: Eisabwehr an der Lockwitz in der Nacht vom 07. zum 08.02.2006 (Quelle:
Marco KlINGer, DreSAEN) . ...ttt ettt et e e e e e e e e e e e e ee e neeanenens 54

Abbildung 49: Eisablagerungen vom 08.02.2006 nach Ausuferungen der Lockwitz in der
Nacht vom 07. zum 08.02.2006 (Quelle: Rolf B6hme, Dresden) ......c.covviiiiiiiiniinnnnnnnn. 54

Abbildung 50: Jahresmaxima des Wasserstandes der Elbe am Pegel Dresden in [cm] ...55

Abbildung 51: Auftreten von Hochwasserereignissen in Dresden nach Jahreszeiten....... 56

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de


http://www.regklam.de/

Abbildung 52: Eisablagerungen Abflussganglinie des Hochwassers im August 2002 am
Pegel Dresden (BUNDESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE KOBLENZ, September 2002).56

Abbildung 53: Uberschwemmungsgebiet der Elbe im August 2002........cccvevvevieniinnennen. 57
Abbildung 54: Eindriicke vom Hochwasserereignis im August 2002.........ccvvivviiiiiinnnnen. 58

Abbildung 55: Potentielles Uberschwemmungsgebiet der Elbe bei einer Wasserspiegellage
von 6,00 M am Pegel DraSAEN ...ciiiiiiii i i e e e e e 59

Abbildung 56: Uberschwemmungsgebiet der Elbe beim Friihjahrshochwasser 2006 ...... 61
Abbildung 57: Erosionsabtragsflachen im Stadtgebiet ... 63

Abbildung 58: Hochste Grundwasserstéande an der Grundwassermessstelle Pohlandplatz
im Vergleich zu Hochstwerten der Elbe (Landesamt fiir Umwelt und Geologie, 2003) ....70

Abbildung 59: Unterschied der Wasserstdnde vom August 2002 zu den bisher bekannten

Hoéchstwasserstanden an ausgewahlten Messstellen ..o 71
Abbildung 60: Grundwasserstandsentwicklung Messstelle 3538 (WallstraBBe)............... 72
Abbildung 61: Grundwasserstandsentwicklung Messstelle 3516 (Botanischer Garten)....72
Abbildung 62: Grundwasserstandsentwicklung Messstelle 421 (Grunaer Weg).............. 73
Abbildung 63: Grundwasserflurabstéande bei und nach dem Hochwasser vom August 20(%
Abbildung 64: Anstieg der Grundwasserstande in Abhangigkeit der Entfernung zur

UberflutungsilaChe. ... .o 75

Abbildung 65: Grundwasserflurabstande bei und nach dem Hochwasser vom August 2006

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de


http://www.regklam.de/

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1: Ausgewahlte Stationen zur Auswertung der temperaturabhangigen Kenn-

groBen, *Verwendung nur der StrahlungsmessSUNGEeN .....cviiiiiiii it i 14
Tabelle 2: Mittlere jéhrliche Abweichung der Stadtstationen zur Referenzstation DD-KLO
.......................................................................................................................... 16
Tabelle 3: Klimamittel flr die Perioden 1961/90, 1971/00, 1981/10 fir DD-KLO .......... 17
Tabelle 4: Dekadische Mittel der Lufttemperatur (TM10), des Niederschlags (RR10), der
Sommertage (ST10) und der Frosttage (FT10) flr DD-KLO ....cicviiviiiiiiiiiiieineiennennenes 17
Tabelle 5: Absolute Minimum- und Maximumtemperaturen an den Dresdner Stationen
wahrend der jeweiligen MESSAAUET ......couiiiiiii it e e ae e eaenes 18
Tabelle 6: Mittlere und maximale Anzahl an Sommertagen seit Aufzeichnung an der
JEWEIIGEN SEatiON « it e 20
Tabelle 7: Mittlere und maximale Anzahl an heiBen und extrem heiBen Tagen seit
Aufzeichnung an Dresdner StationNeN .. ..o e 23
Tabelle 8: Mittlere und maximale Anzahl an Tropennachten innerhalb des Messbetriebs
AN Dresdner StationNeN ..o e e 24
Tabelle 9: Mittlere und maximale Anzahl an Frost- und Eistagen innerhalb des
Messbetriebs an Dresdner Stationen ......ciiiiiiiii e 26
Tabelle 10: Mittlere und maximale Anzahl an Heiztagen innerhalb des Messbetriebs an
(D=t Ta oL ] =Y o] =] o I PP 27
Tabelle 11: Stations_ID, Name und Lage der SEDD-Regenschreiber .............ccvivviiinnnns 32
Tabelle 12: Klassifikation der Windgeschwindigkeiten (DWD) ......cooviiiiiiiiiiii e 36
Tabelle 13: Stationen mit den zur Verfligung stehenden Winddaten.................cocevvenens 37
Tabelle 14: Anzahl der Hagelereignisse pro Jahr an sachsischen Stationen (Quelle: DWD)
.......................................................................................................................... 42
Tabelle 15: Abfliisse im Stadtgebiet von Dresden (Landesamt fiir Umwelt und Geologie,
D40 101 T PP PTRPPRPR 50
Tabelle 16: Ubersicht iber Niederschlagsmesswerte im Einzugsgebiet der Lockwitz vom
11. bis 13.08.2002 (Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt, 2004) ......ccocevvvvinvinnnnnnn. 51
Tabelle 17: Abflisse am Pegel Kreischa (Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt, 2010)
.......................................................................................................................... 52

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de


http://www.regklam.de/

1. Einleitung

Nach Angaben von Wissenschaft und Versicherungsgesellschaften, wie z.B. der Miinchner
Ruckversicherungs-Gesellschaft ist die Zunahme von Schaden an Mensch, Natur und
Umwelt durch Naturkatastrophen weltweit eine Tatsache (Max-Planck-Institut filr
Meteorologie, 2006). Die Ursachen liegen vor allem im soziobkonomischen Bereich: stetig
wachsende Bevolkerungszahlen, steigende Wertekonzentrationen in Ballungsrdumen, die
Lage der Metropolen in stark exponierten Regionen sowie eine erhéhte wirtschaftliche
und technische Verwundbarkeit (Berz, 2008). Hinzu kommt die Zunahme von Wetterext-
remen in Intensitat und Haufigkeit in Folge der sich im Gang befindenden Klimaverande-
rungen (Berz, 2008). Sowohl globale Beobachtungsdaten als auch Modellrechnungen der
letzten 50 Jahre belegen eine generelle Zunahme von Starkregenereignissen und Dauer
von Hitzewellen, eine Zunahme der Nachttemperaturen sowie eine Abnahme der Frostta-
ge (Max-Planck-Institut flir Meteorologie, 2006).

Je nach Region flihren Wettergeschehen zu ganz unterschiedlichen Ereignissen: im Ge-
birge kann Starkregen zu Murgangen und Schlammlawinen, das Auftauen der Perma-
frostbdden zu Fels- und Bergstlirzen flihren, in den Kistenregionen bergen vor allem
Sturmfluten die Gefahr von Uberschwemmungen. Dariiber hinaus kénnen Stiirme, Tro-
ckenheit, Hitze und Hagel Schaden an Gebauden, an Waldern, in der Landwirtschaft und
der Infrastruktur anrichten.

Als Extremereignis bezeichnet man ein sehr seltenes, lberdurchschnittlich intensives Er-
eignis, das sich in seinen Folgen durch seine historische Bedeutung und die erheblichen
volkswirtschaftlichen Konsequenzen auszeichnet (Max-Planck-Institut fiir Meteorologie,
2006).

Innerhalb der Meteorologie und Hydrologie versteht man als Extremereignisse Wetterzu-
stande bzw. Wetterlagen, die sich aufgrund ihres Verlaufs durch signifikante Abweichun-
gen vom Durchschnitt in den Messparametern und Einwirkungen charakterisieren, d.h.
die statistisch gesehen am wenigsten wahrscheinlich sind (Foelsche, Regionale Entwick-
lung und Auswirkung extremer Wetterereignisse am Beispiel Osterreich, 2004). Als Beur-
teilungsgrundlage dienen der klimatologische Mittelwert sowie die Jahrlichkeit eines Wet-
terereignisses als MaB fir die Ausnahmeerscheinung. Um als extrem klassifiziert zu wer-
den, muss der Wert des betreffenden Klimaelementes jeweils zumindest so groBB wie das
90. Perzentil bzw. so klein wie das 10. Perzentil sein (Foelsche, 2003). Bei der Abgren-
zung bzw. Beurteilung eines Extremwertes ist auBerdem zu beachten, dass dieser nur fir
die gewahlte Region gilt. In anderen Gebieten kann selbiges Ereignis als ,normal® einge-
stuft werden. Ein Ereignis lasst sich also nur dann als Extremum klassifizieren, wenn es
sich in Bezug zu einem bekannten klimatologischen Langzeitwert setzen lasst (TU-
Dresden, Institut fir Hydrologie und Meteorologie, 2008).

Neben entsprechend langen Messzeitraumen bedarf es auBerdem eines mdéglichst eng-
maschigen Messnetzes zur Erfassung eines Extremwetterereignisses. Denn Extremwette-
rereignisse sind in ihrer zeitlichen und rdumlichen Auflésung stark begrenzt (z.B. Hagel-,
Starkregenereignisse, Tornados) und fallen daher meist durch die Maschen der (blichen
Beobachtungsnetze (Dirksen, 2010). Informationen aus privaten Beobachtungen aber
auch von Versicherungsunternehmen sind daher meist unumganglich, um ein weniger
lickenhaftes Bild von Wettergeschehnissen zu bekommen. Tornados treten beispielswei-
se in Deutschland deutlich haufiger auf als bisherigen Statistiken belegen, wobei die Zu-
nahme der Falle durch die moderneren Kommunikationsmittel der Blrger begrindet ist
(Dirksen, 2010). Ahnlich verhélt es sich bei Daten von Versicherungsunternehmen (z. B.
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Hausratversicherung, Kasko) durch die steigende Anzahl von Versicherungsnehmern.
Wadhrend Mitte des 20. Jahrhunderts allein Industrie- und Gewerbeunternehmen gegen
maogliche Schadensereignisse versichert waren, nimmt seit den 60er Jahren der Anteil an
Privathaushalten als Versicherungsnehmer gegen Naturgefahren (Elementarrisiken) stetig
zu. Inzwischen beinhaltet eine Sachversicherungspolice standardmaBig Sturm- und Ha-
gelschaden (Berz, 2008).

Eine Fortfihrung des Trends zunehmender Wetterextreme zeigen die Klimaprojektionen
fir das 21. Jahrhundert (Max-Planck-Institut flir Meteorologie, 2006). Auch bei einem
(utopischem) sofortigen Stoppen der Treibhausgasemissionen sind die Klimaanderungen
und die damit einhergehende Zunahme an Wetterextremen nicht mehr zu stoppen (Berz,
2008). Der Klimawandel tangiert mit seinen vielfaltigen direkten und indirekten Auswir-
kungen fast alle Wirtschaftszweige, Lebens- und Standortbedingungen. Vorsorge- und
AnpassungsmaBnahmen miussen ergriffen werden, um die Auswirkungen und Schadens-
potentiale mdéglichst gering zu halten.

Im Rahmen des Foérderprogramms ,Klimawandel in Regionen zukunftsfahig gestalten
(KLIMZUG) Regionen gewinnen im Wettbewerb - die Welt gewinnt mit!* des Bundesmi-
nisteriums fir Bildung und Forschung (BMBF) wurde das Projekt Regionales Klimaanpas-
sungsprogramm flr die Modellregion Dresden (REGKLAM) als eines von sieben Modell-
projekten ins Leben gerufen. Das Projekt ist Teil der deutschen Anpassungsstrategie zum
Klimawandel und beinhaltet eine umfassende Analyse von Folgen der Klimaverdnderung
in der Region. Robuste Aussagen zum regionalen Klimawandel und dessen Auswirkungen
sollen getroffen werden, um Chancen und Risiken des Klimawandels fiir eine bestimmte
Regionen konkret beurteilen zu kénnen und raumlich orientierte Strategienzur dauerhaf-
ten Sicherung der Lebensqualitat in den urbanen und suburbanen Raumen zu entwickeln.

Innerhalb des Teilprojektes 3.1.1 (Gebaude- und Siedlungsstrukturen) erfolgt eine Analy-
se der wesentlichen Einwirkungen von Extremwetterereignissen auf die in der Modellregi-
on maBgebenden Gebdudetypen- und Siedlungsstrukturen sowie die infolge des Klima-
wandels zu erwartenden veranderten hydrometeorologischen/hydrogeologischen Einwir-
kungen. Auf Grundlage dieser Untersuchung werden gebaudetypenspezifisch planerische
und bautechnische Anpassungsoptionen analysiert und im Hinblick auf ihre bauliche und
wirtschaftliche Tauglichkeit bewertet. Nach heutigem Kenntnisstand gelten als wichtige
hydro-meteorologische EinwirkgréBen auf Gebaude- und Siedlungsstrukturen innerhalb
der REGKLAM-Modellregion ,Sommerhitze", ,Frostperioden®, ,Starkregenereignisse",
,Sturm- und Hagelereignisse® sowie ,Uberflutungen® und ,Grundhochwasser". Je nach
Auspragung und auftretender Haufigkeit kénnen diese Parameter als ,extrem™ bezeichnet
werden.

Der vorliegende Produktbericht umfasst eine systematische Ex-Post-Analyse der o.g.
KenngréBen anhand vorhandener Beobachtungs- und Messdaten flir den Betrachtungs-
zeitraum (1961-) 1991-2010, je nach Datenlage, um Rickschliisse auf bereits tatsachlich
aufgetretene Ereignisse in der Region schlieBen zu kdnnen. Weiter zuriickliegende Ereig-
nisse wurden, soweit die Informationen vorlagen, mit dokumentiert.

Die Spezifizierung der infolge des Klimawandels zu erwarteten verdnderten Extremwette-
rereignisse in der Modellregion wird innerhalb des Moduls 2 erarbeitet. Die dort erstellten
regionalisierten Klimaszenarien und Projektionen werden als wesentliche Randbedingun-
gen im Hinblick auf die Beanspruchung der Gebaude- und Siedlungsstrukturen verwen-
det.

Bei der vorliegenden Auswertung handelt es sich nicht um eine Extremwertanalyse im
Sinne der Extremwertstatistik. Aufgrund der Kilrze der Datenreihen kann eine statistische
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Einordnung als Extremereignis nicht oder nur bedingt vorgenommen werden. Es werden
keinerlei statistische Haufigkeiten bzgl. Wahrscheinlichkeitsdichtefunktionen, wie in der
Extremwertstatistik Ublich, ausgewertet. Der Bericht liefert eine Zusammenstellung der
im Stadtgebiet Dresden bisher aufgetretenen und dokumentierten klimatischen, hydrolo-
gischen und hydrogeologischen KenngrdéBen als Grundlage fiir weitere Betrachtungen und
Analysen im Projekt REGKLAM.
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2. Temperaturabhingige GroBBen: Hitze - Kalte

Die meisten Menschen verbinden einen schdnen Sommer mit sonniger, trockener, war-
mer Witterung. Zu groBe und zu langanhaltende Hitze wird dagegen schnell als unange-
nehm empfunden. Nach McMichael sind die Umweltfaktoren, die sich am starksten auf
das Befinden und die Gesundheit des Menschen auswirken, die thermischen Verhadltnisse
(McMichael, 1996). Mehrere aufeinanderfolgende heiBe Tage und Tropenndchte vermin-
dern die Schlafqualitadt, die Leistungs- und Konzentrationsfahigkeit. Insbesondere fir Ri-
sikogruppen (kranke und altere Menschen sowie Kleinkinder) wirken Hitzewellen nach-
weislich belastend auf das Herz-Kreislauf-System und kénnen im schlimmsten Falle einen
Hitzetod zur Folge haben (VDI, 2008). Da sich die Menschen in den hochindustrialisierten
Landern hauptsachlich in Innenrdumen aufhalten, ist die Ausstattung (Dammung, Bel(lf-
tung u.d.) von Gebauden entscheidend.

Aber nicht nur fir den Mensch kénnen solche Perioden zu wirklichen Belastungssituatio-
nen werden. Die Natur, aber auch die Wirtschaft in ihren Produktionsprozessen, Ver-
kehrstrassen und Gebaude kdnnen Schaden durch extreme Temperaturen erfahren. Dies
gilt far Hitze wie fur extreme Kalte (Kaltestress beim Menschen, Frostschaden an Roh-
bauten, Rohrbriiche u.a.).

Eine einheitliche wissenschaftliche Definition flir den Begriff ,Sommerhitze" oder auch
~Kalteperiode" gibt es nicht. Wohl lasst sich aber dieses individuell sehr unterschiedlich
erlebte Wort anhand einiger meteorologischer Kennzahlen definieren (siehe 2.1).

2.1 Definition

Zur Charakterisierung von Hitze bzw. Kalte dienen meteorologische KenngréBen. Diese
temperaturabhangigen GréBen sind:

- Maximum- und Minimumtemperaturen (TX, TN)

- Tropennacht (TNN): Minimumtemperatur wahrend der Nacht =20°C

- Sommertag (ST): Tagesmaximumtemperatur = 25°C

- HeiBer Tag (HT): Tagesmaximumtemperatur = 30°C

- extrem heiBer Tage (EHT): Tagesmaximumtemperatur = 35°C (REGKLAM)
- Frosttag (FT): Tagesminimumtemperatur <0 °C

- Eistag (ET): Tagesmaximumtemperatur < 0 °C

- Heizgradtag (HGT): Tagesmitteltemperatur <12 °C

- Maximale Strahlungsintensitdt bzw. Sonnenscheindauer (SD)

Die Definitionen entstammen dem Deutschen Wetterdienst fiir das Gebiet der Bundesre-
publik Deutschland (DWD). In Abh&ngigkeit der Ortlichkeit auf unserem Globus wird Hit-
ze/Kalte natlirlich sehr unterschiedlich empfunden und definiert. Dies mag vielleicht der
Grund sein, warum keine allgemein akzeptierte Definition fir den Begriff Hitzewelle, z. B.
durch die WMO existiert (TU-Dresden, Institut fir Hydrologie und Meteorologie, 2008).
Im Aktionsplan Hitzewelle und Ozonspitzen des féderalen 6ffentlichen Dienstes in Briissel
von 2008 sind einige Definitionen fiir den Begriff Hitzewelle verschiedener Lander zu-
sammengetragen (Féderaler 6ffentlicher Dienst , 2008):

Eine , Hitzewelle" bezeichnet...

— eine Periode von mindestens drei aufeinander folgenden Tagen mit einer durch-
schnittlichen Mindesttemperatur (Durchschnitt tber die drei Tage und nicht pro
Tag) Uber 18,2 °C und einer durchschnittlichen Héchsttemperatur Gber 29,6 °C
(Werte gemessen in Uccle, Belgien)

— eine Periode, in der an funf Tagen eine tagliche Hochsttemperatur mindestens 25
°C (sommerliche Tage) und auBerdem innerhalb dieser Zeitspanne an drei Tagen
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mindestens 30 °C (tropische Tage) gemessen werden. Eine Hitzewelle ist deshalb
eine Reihe von mindestens fiinf sommerlichen Tagen, von denen mindestens drei
tropisch sind. (Kénigliches Meteorologische Institut der Niederlande)

— eine Periode, in der die Héchsttemperatur an drei aufeinanderfolgenden Tagen
32,2 °C uberschreitet (USA). Der ,National Service of Meteorology" der USA wen-
det allerdings noch eine andere Definition an, auf der Basis eines Hitzeindex (der
nicht nur die Temperatur, sondern beispielsweise auch die Luftfeuchtigkeit be-
ricksichtigt).

— eine Hitzeperiode als Zeitspanne, in der die Hochsttemperatur 30 °C lGberschreitet
(Frankreich)

Von der Adaptation and Impacts Research Section der kanadischen Regierung wird eine
Hitzewelle benannt als Periode von mindestens drei aufeinanderfolgenden Tagen mit ei-
ner Maximaltemperatur gréBer oder gleich 32 °C (Kanada) (Environment Canada, 2010).

Der Deutsche Wetterdienst bezeichnet eine Hitzewelle als eine Periode ab 3 Tagen bzw.
Nachten mit thermischer Belastung (DWD). Nach Tinz et. al gilt als Hitzewelle eine Folge
von mindestens flinf Tagen mit einem Tagesmaximum von im Mittel mindestens 30 °C
(Tinz, 2008).

Innerhalb des REGKLAM-Teams wurde folgende Definition flir den Begriff Hitzewelle
festgelegt: Uber mindestens 5 aufeinanderfolgende Tage muss eine Minimumtemperatur
=20 °C und eine Tagesmaximumtemperatur 230 °C gemessen werden. Diese Definition
wird zur Auswertung einer Hitzewelle in diesem Bericht zu Grunde gelegt.

2.2 Datengrundlage

Die Verfligbarkeit meteorologischer Messungen innerhalb eines Stadtgebietes ist in vielen
Stadten sehr beschrankt. So existiert auch in Dresden kein qualitativ hochwertiges, orts-
festes Messnetz. Jedoch sind meteorologische Messsysteme verschiedener Betreiber tber
unterschiedliche Zeitraume im Stadtgebiet aufgestellt. Die Stationen verfligen jedoch
Uber z.T. sehr unterschiedliche Ausstattungen der Sensoren mit unterschiedlichen Quali-
tatsstandards. Sowohl bei der Wahl der Station, als auch bei der Auswertung der Daten
ist dies zu berlcksichtigen.

In Abbildung 1 sind die fur die Analyse der Temperaturmessungen herangezogenen me-
teorologischen Stationen im Stadtgebiet dargestellt und in Tabelle 1 kurz beschrieben.
Wie zu erkennen ist, ist die Verteilung der Stationen lGber dem Stadtgebiet sehr inhomo-
gen. Es fehlt an Wettermessungen sowohl im westlichen und suddéstlichen Stadtteil, als
auch auf dem Schénfelder Hochland im Nordosten sowie im zentralen, dichtbebauten
Innenstadtbereich. Die Luftglitemessstationen des Landesamtes flir Umwelt, Landwirt-
schaft und Geologie (LfULG), die ebenfalls die meteorologischen Parameter messen, kdn-
nen leider nicht fir die temperaturbezogenen Auswertungen verwendet werden. Die
Temperatursensoren sind nicht wie bei den anderen Stationen entsprechend den Vorga-
ben der Weltorganisation flir Meteorologie (WMO) in 2 m Hbhe angebracht, sondern in
einer Hoéhe von ca. 4 m. Aufgrund des vertikalen Temperaturgradienten, der insbesonde-
re in der unteren Grenzschicht stark von der Bodenbeschaffenheit beeinflusst wird, sind
die Temperaturmesswerte der LfULG-Stationen nicht mit den anderen Stationsdaten ver-
gleichbar.

Die Stationen des LfULG, die dem agrarmeteorologischen Messnetz entstammen (DD-
STU, DD-HOS), sowie die Stationen des DWD, der Drewag und des privaten Betreibers
erflllen sowohl in der Aufstellung als auch in der Ausstattung prinzipiell den Standards
der WMO bzw. des DWD. Aufgrund der unterschiedlichen Betreiber der sieben Stationen
und der Vielfalt an verfiigbarer Messtechnik, weisen die Stationen dennoch Differenzen
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auf. Neben der Verwendung von Temperatursensoren unterschiedlicher Hersteller besteht
der Hauptunterschied darin, dass einige Sensoren Uber eine Zwangsbeliftung verfiigen,
andere wiederum nicht. Zu den erst genannten zahlen die Stationen DD-STR, DD-HOS
sowie DD-LOS. Alle anderen Messstellen werden nicht zwangsbelliftet. Dies kann z. B. an
einem strahlungsreichen windschwachen Sommertag zu einem Temperaturstau und da-
mit zu einer Temperaturerhéhung am Sensor fiihren, was eine Uberschreitung des jewei-
ligen Grenzwertes zur Folge haben kann, wohingegen eine zwangsbelliftete Station den
Wert nicht Uberschreitet.

Alle verwendeten Stationen werden einer jahrlichen Vergleichsmessung und Kalibrierung
unterzogen, so dass die Genauigkeit der Daten an sich im Rahmen der Messgenauigkeit
gewahrleistet ist.

%D- HOS

%D- PI| I7

Abbildung 1: Lage der meteorologischen Stationen im Stadtgebiet

Die Messwerte der Stationen stehen flir recht unterschiedliche Zeitraume zur Verfliigung,
je nach Aufstellungszeitpunkt und Messbetrieb der Stationen (siehe Abbildung 2). Bei den
Auswertungen, Vergleichen, Mittelwertbildungen u.a. sind die Lange der Datenreihen
bzw. Licken in den Datenreihen unbedingt zu beachten. Eine statistische Sicherheit tber
die ausgewerteten Parameter ist daher nicht fir jede Station gegeben. Im Folgenden
wird nicht immer wieder darauf eingegangen.

Die Daten liegen teilweise als Tageswerte (Mittelwert, Maximum, Minimum), aber auch
als Stunden-, 10-Minuten und 15-Minutenwerte vor.
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REGKLAM TP 3.1.1 Gebaude- und Siedlungsstrukturen
Produkt 3.1.1b Ex-post-Analyse von Extremereignissen auf dem Gebiet der Landeshauptstadt Dresden

ID Lage Betreiber Charakterisierung
DD-KLO Klotzsche Flghf, DWD Stadtrandbereich auf Hochflache, offene
Flugwettermessstelle Umgebung, sehr gute Durchliftungsver-
hdltnisse, geringe Abweichungen der
meteorologischen Parameter gegenlber
dem Umland
DD-STR Strehlen, Reicker DWD Innenstadtbereich auf Geldnde einer
StraBe 43 GroBgartnerei, Umgebung gepragt von
Kleingartenanlagen, relativ gute Durch-
IGftungsverhaltnisse
DD-HOS Hosterwitz, Wasser- DWD Standrandbereich im Elbtal, hoher Grin-
werkstraBBe 2 anteil, geringer Versiegelungsgrad, gute
Durchliftung
DD-STU Stibelallee, Botani- LFULG-LfL Innenstadtbereich, maBige Durchliftung
scher Garten aufgrund des Baumbestandes sowie um-
liegende Bebauung, hoher Griinanteil
DD-PIL Pillnitz, Lohmener LfULG-LfL Standrandbereich im Elbtal, hoher Griin-
StraBe 12 anteil, geringe Versiegelung, gute Durch-
lGftung
DD-LOS Loschwitz, Scheven- | Privat, Lockere Bebauung der Hanglagen, hoher
straBe 19 www.dresden- | Vegetationsanteil, maBige Durchliftung,
wetter.de z.T. Verschattung der Station durch
Baumbestand
DD-NOB Nossener Brilicke, DREWAG Innenstadtbereich gepragt durch Indust-
Heizkraftwerk rie- und Bahnanlagen, gute Durchliftung,
geringer Vegetationsanteil
RadeWahn* | Radebeul/Wahnsdorf, | LFULG
Altwahnsdorf 12
DD-Nord* Schlesischer Platz LFULG
DD-Winck* | WinckelmannstraBe LFULG
Tabelle 1: Ausgewahlte Stationen zur Auswertung der temperaturabhangigen Kenn-gréBen, *Verwendung nur
der Strahlungsmessungen
- s~ ®===DD-KLO
] DD-HOS
] DD-STR
DD-PIL
@D D-STU
@ DD-LOS
DD-NOB
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Abbildung 2: Verfligbarkeit von Temperaturmesswerten im Dresdner Stadtgebiet
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REGKLAM TP 3.1.1 Gebaude- und Siedlungsstrukturen
Produkt 3.1.1b Ex-post-Analyse von Extremereignissen auf dem Gebiet der Landeshauptstadt Dresden

2.3 Datenauswertung

Die zur Verfigung stehenden Temperaturdaten wurden entsprechend den unter 2.1.1
aufgefihrten KenngréBen ausgewertet pro Monat und Jahr. Die Erfassung dieser GroBen
birgt jedoch einige Tilicken, da sie anhand von Schwellenwerten definiert werden. Durch
die lokale Beeinflussung einer Wettermessstation und dort auftretende mikroskalige Tur-
bulenzen ist es keine Seltenheit, dass Grenzwerte nur knapp Uber- oder unterschritten
werden. Abweichungen kénnen schon auf engstem Raum auftreten in Abhangigkeit der
Umgebung des Stationsstandortes. Bedingt durch die Umgebung stellt sich um Parkanla-
gen, in Hauserschluchten, Stadtplatzen etc. ein spezielles Mikroklima ein. Bebauungs-
struktur, Bebauungsdichte, Versiegelungsgrad, Verschattung, Vegetationsanteil sowie
durch Bebauung reduzierte Durchliftungsverhéltnisse andern die meteorologischen Pa-
rameter signifikant gegeniber denen des Umlands. Baukérper oder Asphaltoberflachen
verfligen aufgrund ihrer Materialeigenschaften Uber hohere Warmespeicherkapazitdten
und Albedowerte als Vegetationsflachen. Die tagsliber absorbierte Warmestrahlung lasst
Gebaude- und StraBenoberflachen stark aufheizen. Die Warme wird sehr viel langer ge-
speichert als von der Erdoberfldche oder der Vegetation. Wahrend sich Parkanlagen und
Wiesenflachen nach Sonnenuntergang rasch abklihlen, geben die Baumassen nur sehr
langsam die vom Tag gespeicherte Warmeenergie an die Umgebung ab. Das tagliche
Aufheizen sowie die ndchtliche Warmeabgabe sind charakteristisch fiir die Auspragung
einer stadtischen Warmeinsel (P. Hupfer, 2006). Innerhalb einer Stadt ergeben sich so-
mit im Vergleich zum unbebauten Umland veranderte klimatische Bedingungen. Diese
Charakteristiken des Stadtklimas spiegeln sich in den Messdaten sehr gut wieder, wie
z.B. anhand der Jahresmitteltemperaturen an den Dresdner Stationen in Abbildung 3 zu
sehen ist.

Die Temperaturunterschiede zwischen den einzelnen Stationen sind zum einen bedingt
durch die orografischen Gegebenheiten der Stadt Dresden mit ihren Hochflachen, Hangen
und der Talsohle, zum anderen bewirken die o0.g. urbanen Besonderheiten (Bebauung,
Versiegelung etc.) abweichende Temperaturmesswerte, die das Stadtklima und insbe-
sondere die stadtische Warmeinsel charakterisieren (P. Hupfer, 2006).

12

11

10

Temperatur [°C]
(o]

e DD-KLO ====DD-HOS DD-STR DD-PIL ====DD-STU DD-NOB e===DD-LOS

Abbildung 3: Jahresmitteltemperaturen an Dresdner Stadtionen

In Tabelle 2 sind die mittleren jahrlichen Temperaturunterschiede zwischen den Stationen
und der Referenzstation DD-KLO zusammengestellt. Aufgrund des Standortes der Station
DD-KLO (siehe Abbildung 1 und Tabelle 1) und weil sie als WMO-Station und Flugwetter-
station Uber die ldngste zusammenhdngende Datenreihe verfigt, wird diese Station als
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Referenzstation herangezogen. Abweichungen der Stationen im Talkessel werden immer
auf DD-KLO bezogen.

Ein Vergleich der Stationen DD-HOS und DD-KLO macht hauptsachlich die héhenabhan-
gige Temperaturdifferenz deutlich. Die Messstation DD-HOS befindet sich auf freiem Ge-
lande nahe der Elbe am Stadtrand (siehe Abbildung 1 und Tabelle 1). Ein hoher Vegetati-
onsanteil und gute Durchliftungsverhaltnisse pragen die Umgebung. Allein nach der Cha-
rakteristik der unmittelbaren Umgebung unterscheiden sich beide Standorte nicht son-
derlich. Die unterschiedliche Lage der Stationen im Tal bzw. auf der Hochfldche ist hier
mafBgeblich flir den Temperaturunterschied.

Je weiter man sich der Innenstadt nahert, umso groBer wird die Differenz der gemesse-
nen Temperatur im Vergleich zur Station DD-KLO. Die héchsten Jahresmitteltemperatu-
ren bzw. die gréBten positiven Abweichungen im Vergleich zu DD-KLO von Uber 1 K tre-
ten an der Station DD-STU auf. Zu bedenken ist, dass die Station DD-STU zwar relativ
innenstadtnah gelegen ist, der Standort jedoch durch einen hohen Vegetationsanteil ge-
kennzeichnet ist. Bei allen Daten ist zu beachten, dass es sich um punktuelle Messungen
handelt. Messungen in der z.T. vollversiegelten Altstadt und Neustadt lassen bspw. sehr
viel héhere Temperaturabweichungen vermuten.

In allen folgenden Auswertungen zu den temperaturabhangigen KenngréBen wird dieser
thermische Unterschied zwischen den Hochflachen und der Kessellage mit seinen stadt-
klimatischen Effekten deutlich.

Differenz DD-HOS DD-STR DD-PIL DD-STU DD-LOS DD-NOB
Mittlere jahrliche Abwei-

chung zur Station DD-KLO 0,34 0,79 0,62 1,24 0,20 0,60
in Kelvin

Tabelle 2: Mittlere jahrliche Abweichung der Stadtstationen zur Referenzstation DD-KLO

Um eine gewisse Einordnung der meteorologischen KenngréBen vornehmen zu kénnen
bzw. um Aussagen Uber mégliche Extreme machen zu kénnen, bedarf es, wie in der Ein-
leitung erwahnt, eines Referenzwertes. Dieser erlaubt, den Einfluss der natlrlichen Vari-
abilitdt in gewisser Weise heraus zu mitteln und somit Extreme als solche einordnen zu
kdénnen. Als Referenzwert gilt nach Festlegung der WMO der klimatologische Mittelwert,
der jeweils 30 Jahre umfasst und im Abstand von 10 Jahren neu bestimmt wird (d.h.
1961/1990, 1971/2000, 1981/2010) (P. Hupfer, 2006).

Eine durchgéngige Datenreihe liegt flir das Dresdner Stadtgebiet allein flr die Station
DD-KLO vor. Referenzwerte in Form von klimatologischen Mittelwerten kdnnen daher nur
flr diesen Standort angegeben werden. Diese sind in Tabelle 3 fliir die Minimumtempera-
tur (TN mittel), die Mitteltemperatur (TM), die Maximumtemperatur (TX mittel), die An-
zahl an Sommertagen (ST), HeiBen Tagen (HT), extrem heiBen Tagen (EHT), Tropen-
nachten (TNN), Eistagen (ET), Frosttagen (FT) und Heizgradtagen (HGT) sowie flr die
jahrliche Sonnenscheindauer (SD), relative Feuchte (RF), Niederschlagssumme (RR),
atmosphdrischer Luftdruck (P), mittlere (FM) und maximale Windgeschwindigkeit (FX)
angegeben. Die Klimamittel aller temperaturabhéngigen KenngréBen spiegeln den Er-
warmungstrend von 1961 bis heute wieder.

| IN| M| X G | (an | [An- | [An- | [An- | [an- | [An-
Periode zahl] zahl] zahl] zahl] zahl] zahl] zahl]
1961-1990 -15,4 8,9 33 37,7 6,8 0,1 0,8 26,9 81,4 221,9
1971-2000 -14,9 9,2 33,3 39,4 7,3 0,4 1,2 21,6 77 220,6
1981-2010 -15,3 9,4 33,7 41,9 7,7 0,4 1,2 24,7 79,2 214,7
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Periode SD [Std.] RF [%] RR [mm] P [hPa] FM [m/s] FX [m/s]
1961-1990 k.A. k.A. 668,7 k.A. k.A. k.A.
1971-2000 1678 74,0 662,7 988,7 2,8 27,5
1981-2010 1715 75,1 663,6 988,5 2,8 27,1

Tabelle 3: Klimamittel fir die Perioden 1961/90, 1971/00, 1981/10 fiir DD-KLO

Dekadische Mittelwerte ermdéglichen eine gute Einordnung der Klimaschwankungen in
Bezug zur Klimanormalperiode (1961-1990). Die dekadischen Mittel fir die Lufttempera-
tur, den Niederschlag, Anzahl an Sommer- und Frosttagen sind in Tabelle 4 aufgefihrt.
Abbildung 4 veranschaulicht die Temperaturanomalien der Dekaden im Vergleich zur Re-
ferenzperiode: die letzten vier Jahrzehnte waren stets warmer.

Dekaden TM10 [°C] RR10 [mm] ST10 FT10
1961-1970 8,48 652,2 35,5 37,4
1971-1980 8,91 670,2 34,3 18,3
1981-1990 9,23 683,7 40,4 25,4
1991-2000 9,47 634,2 40,7 21,4
2001-2010 9,56 625,1 41,9 27,7

Tabelle 4: Dekadische Mittel der Lufttemperatur (TM10), des Niederschlags (RR10), der Sommertage (ST10)
und der Frosttage (FT10) flr DD-KLO
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Abbildung 4: Dekadische Anomalie der Lufttemperatur an der Station DD-KLO (Referenzperiode 1961-1990)

Auf die anderen temperaturabhangigen Parameter wird in den nachfolgenden Kapiteln
eingegangen.

2.3.1 Minimum- und Maximumtemperaturen

Extremwerte werden oft mit absoluten Minimum- und Maximumwerten gleichgesetzt.
Doch auch fir Minima und Maxima gilt, sie in Bezug zum klimatologischen Mittel der je-
weiligen GroBe zu setzen. Nachfolgende Abbildungen zeigen flr ausgewdhlte Dresdner
Stationen die innerhalb des Zeitraums 1961-2010 gemessenen absoluten Minima und
Maxima des entsprechenden Jahres. AuBerdem ist der klimatologische Mittelwert der Mi-
nimum-/ Maximumtemperatur (DD-KLO) eingetragen (gestrichelte Linie).
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Abbildung 5: Minimumtemperaturen ausgewahlter Dresdner Stationen; klimatologischer Mittelwert der Refe
renzperiode 1961-1990 fiir DD-KLO (gestrichelte Linie)
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Abbildung 6: Maximumtemperaturen ausgewahlter Dresdner Stationen; klimatologischer Mittelwert der Refe-
renzperiode 1961-1990 fiir DD-KLO (gestrichelte Linie)

Tabelle 5 listet die an den Stationen innerhalb des Messzeitraumes jemals gemessenen
Minimal- und Maximalwerte auf. Die unterschiedlichen Messperioden sind unbedingt zu
berlicksichtigen. Die Werte der absoluten Minima vermitteln auf den ersten Blick, dass
das Jahr 2009 extrem kalt war, da dort an allen Stationen bis auf Dresden-Klotzsche die
tiefsten je gemessenen Temperaturen registriert wurden.

DD-KLO | DD-HOS | DD-STR | DD-PIL | DD-STU | DD-LOS | DD-NOB
Absolutes -25,3 -22,6 -21,8 -26,0 -22,4 -21,0 -21,4
Minimum [°C] (1985) (2009) (2009) (2009) (2009) (2009) (2009)
Absolutes 36,9 38,2 37,9 37,0 39,2 36,5 38,6
Maximum [°C] (1994) (1994) (1974) (2007) (2006) (2007) (2000)

Tabelle 5: Absolute Minimum- und Maximumtemperaturen an den Dresdner Stationen wdhrend der jeweiligen
Messdauer

Betrachtet man jedoch Abbildung 5, ist zu vermuten, dass Mitte der 80er Jahre noch
niedrigere Temperaturen im Stadtgebiet herrschten. Dort fehlt es jedoch an Daten, was
die Einschatzung des Jahres 2009 als einen extrem kalten Winter erschwert.
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Die Kennzeichen einer stadtischen Warmeinsel werden in den Minima und Maxima wie-
derholt deutlich. Die absolut niedrigsten Temperaturen werden am Stadtrand gemessen,
die heiBesten Temperaturen im Innenstadtbereich.

Eine signifikante Anderung der Minimum-/Maximumtemperaturen ist seit 1961 nicht aus-
zumachen.

2.3.2 Sommertage

Ein Tag zahlt als Sommertag, wenn eine Tagesmaximumtemperatur von 25 °C erreicht
oder Uberschritten wird. Die Anzahl der Sommertage beinhaltet dementsprechend die
Anzahl heiBer und extrem heiBer Tage.

Abbildung 7 zeigt die Zahl der Sommertage pro Jahr fir die 7 Stationen im Dresdner
Stadtgebiet fir die Jahre 2000-2010.
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Abbildung 7: Jahrliche Anzahl an Sommertagen im Zeitraum 2000-2010

In Abhangigkeit des Standortes gemaB den obigen Erlduterungen variiert die Anzahl der
Sommertage an den Messstationen im Stadtgebiet sehr deutlich.

Im Zeitraum 2000-2010 wird die hoéchste Anzahl an Sommertagen an der Station DD-
STU registriert. Die Ursache der auffillig hohen Zahlen an dieser Station wird neben der
innenstadtnahen Lage u.a. auf die Ausstattung des Temperatursensors ohne Zwangsbe-
liftung zurlckgefihrt. An einem strahlungsreichen, windschwachen Sommertag kann
dieser Fakt zu deutlichen Messunterschieden fiihren. Eine Uberschreitung des Sommer-
tag-Schwellenwertes (TX =25 °C) ist dann madglich, wohingegen eine zwangsbelliftete
Station in unmittelbarer Nahe keinen Sommertag gemessen hatte. Eine gewisse Verfal-
schung insbesondere der Bewertung bioklimatischer Belastungssituationen, die sich
ebenfalls aus Grenzwerten ableiten, kann daher nicht ausgeschlossen werden.

Die mittlere sowie die maximale Anzahl an Sommertage seit Aufzeichnungsbeginn an der
jeweiligen Station ist in Tabelle 6 zusammengetragen. Im Vergleich zu den Hochflachen
(DD-KLQO) erhtéhen sich die gemessenen Sommertage im Elbtal im Mittel um nahezu
40 %.

Um die Entwicklung der Anzahl an Sommertagen zu verdeutlichen, zeigt Abbildung 8 den
Zeitraum 1961-2010. Zur Ubersichtlichkeit sind nur die Stationen DD-KLO, DD-HOS und
DD-STR dargestellt. Mit einer maximalen Anzahl von 70 Sommertagen an der Station
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DD-KLO weicht das Jahr 1983 signifikant vom klimatologischen Mittel (37 Sommertage)
ab. Im ,Hitzesommer 2003™ wurden 6 Sommertage weniger als 1983 gemessen.

Station DD-KLO | DD-HOS | DD-STR | DD-PIL | DD-STU | DD-NOB | DD-LOS
Mittlere An-

zahl an 39,1 50,1 51,3 54,9 68,1 51,5 49,3
Sommertagen

X:;‘;ma;i 70 80 61 67 79 68 59
Sommertagen| (1983) (2003) (1975) (2006) (2006) (2003) (2006)

Tabelle 6: Mittlere und maximale Anzahl an Sommertagen seit Aufzeichnung an der jeweiligen Station

Die stadtische Uberwdrmung wird auch in dieser Abbildung wieder deutlich an den héhe-
ren Werten der Stationen DD-STU und DD-HOS. Ob es sich bei den Anzahlen jedoch um
extrem hohe Werte handelt, kann nicht beurteilt werden, da im Elbtal bereits ein hoheres
thermisches Ausgangsniveau herrscht (vgl. 2.3) und von keiner dortigen Station ein Re-
ferenzwert zum Vergleich vorliegt.
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Abbildung 8: Jahrliche Anzahl an Sommertagen im Zeitraum 1961-2010; klimatologischer Mittelwert DD-KLO
(gepunktete Linie); Trend fur DD-KLO (gestrichelte Linie)

Eine tendenzielle Zunahme an Sommertagen seit 1961 zeigt sich in der Trendlinie flr
DD-KLO (gestrichelte Linie) sowie in den Abweichungen der dekadischen Mittelwerte vom
Referenzwert, dargestellt in Abbildung 9.

Ahnlich der Lufttemperatur lagen die dekadischen Mittel der letzten drei Jahrzehnte je-
weils Uber dem langjahrigen Mittel. Zwischen den 70er und 80er Jahren gab es einen
deutlichen Anstieg der Sommertage. Auch im letzten Jahrzehnt (2000-2010) wurden im
Mittel nochmals haufiger Sommertage registriert, was mit dem weiteren Anstieg der de-
kadischen Mitteltemperatur einhergeht (vgl. Abbildung 4).
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Anomalie der Sommertage
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Abbildung 9: Dekadische Anomalie der Anzahl an Sommertagen in Bezug zur Referenzperiode 1961-1990 fir
DD-KLO

2.3.3 HeiBe und extrem heif3e Tage

Eine weitere Klassifizierung der gemessenen Tagestemperaturwerte erfolgt nach der Ein-
ordnung in heiBe Tage (TX =30 °C) und extrem heiBer Tage (TX =35 °C). Die Darstel-
lungen entsprechen denen des vorhergehenden Abschnittes: Zeitraum 2000-2010 fir alle
meteorologischen Stationen im Stadtgebiet (Abbildung 10), Zeitraum 1961-2010 fir drei
ausgewahlte Stationen (Abbildung 11).
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Abbildung 10: Jahrliche Anzahl an heiBen Tagen im Zeitraum 2000-2010

Die Verteilung der Haufigkeiten gemessener heiBer Tage im Stadtgebiet entspricht der
der Sommertage. Die meisten heiBen Tage werden in der Innenstadt registriert und
nehmen zum Stadtrand hin ab. Innerhalb eines Jahres erreicht bzw. Uberschreitet die
Maximumtemperatur im Mittel an ca. 7 Tagen die 30 °C-Marke auf den Hochflachen am
Stadtrand und an ca. 20 Tagen in der Innenstadt. Auch hier ist anzumerken, dass eine
Temperaturmessung in den stark versiegelten Stadtgebieten Altstadt und Neustadt eine
weit hdhere Anzahl an heiBen Tagen liefern wirde.
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HeiBe Tage 1961-2010
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Abbildung 11: Jahrliche Anzahl an heiBen Tagen im Zeitraum 1961-2010; klimatologischer Mittelwert DD-KLO
(gepunktete Linie); Trend fiir DD-KLO (gestrichelte Linie)

Bemerkenswert ist, dass der ,Hitzesommer 2003" bzgl. der gemessenen heiBen Tage an
der Station DD-KLO Platz drei einnimmt, hingegen an der Station DD-HOS 2003 die bis-
her héchste Zahl an heiBen Tagen gemessen wurde. Die synoptische Situation mit Aus-
pragung von Hochdruck- und Inversionswetterlagen Gber dem Elbtal hat hier einen ent-
scheidenden Einfluss.

Die Entwicklung der heiBen Tage von 1961 bis 2010 zeigt eine nur sehr geringe Zunahme
(Abbildung 11, Trendlinie fir DD-KLO).

Bei der Analyse der extrem heiBen Tage mit einer Tagesmaximumtemperatur >35°C
scheinen die Jahre 2006, 2007 und 2010 etwas herauszutreten (Abbildung 12). Zu be-
achten ist jedoch, dass DD-PIL und DD-STU erst ab 2004 Messwerte liefern, DD-LOS ab
2005 und DD-STR erst ab 2007. Die Anzahl extrem heiBer Tagen bewegt sich in einer
Spannbreite von einem und sieben Tagen. Es kénnte aber bspw. an doppelt so vielen
Tagen Tagestemperaturmaxima von 34,9 °C gemessen worden sein, die demnach den
Schwellenwert von 35 °C nicht erreichen und somit nicht in der Grafik erscheinen.
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Abbildung 12: Jahrliche Anzahl an extrem heien Tagen im Zeitraum 2000-2010

Je héher der Schwellenwert liegt, umso deutlicher wird der Einfluss der Messung an sich.
Bei einer mittleren Anzahl an Sommertagen von 40 bis 70 treten Fehlwerte, die sich
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durch Nicht-erreichen des Schwellenwertes ergeben, nicht so deutlich heraus, wie bei den
heiBen bzw. extrem heiBen Tagen, die im Mittel an nur 0,3 bis 2,4 Tage pro Jahr auftre-
ten. Die spezifischen Standort- und Messeigenschaften fallen hier noch mehr ins Gewicht.
Eine Trendaussage sollte daher nicht getroffen werden.

Die mittlere jahrliche Anzahl an heiBen und extrem heiBen Tagen sowie die innerhalb des
Messzeitraums gemessene maximale Anzahl ist fir die Dresdner Stationen in Tabelle 7
zusammengestellt.
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Abbildung 13: Jahrliche Anzahl an extrem heien Tagen im Zeitraum 1961-2010

Station DD-KLO | DD-HOS DD-STR DD-PIL DD-STU DD-NOB | DD-LOS

Mittlere An-

zahl an hei- 7,2 12,0 12,8 14,7 20,4 12,2 12,5

Ben Tagen

Z'r?;‘a'ma;i 19 32 18 27 35 26 24

heiBen Tagen (2006) (2003) (1969) (2006) (2006) (2003) (2006)

Mittlere An-

Zal 2 e 0,3 0,6 0,5 1,4 2,4 1,2 1,0

rem heiBen

Tagen

Maximale 4

Anzahl an 3 6 3 4 8 (1998 3

extrem hei- (1994) (1994) (2010) (2006) (2006) ! (2010)
2010)

Ben Tagen

Tabelle 7: Mittlere und maximale Anzahl an heiBen und extrem heiBen Tagen seit Aufzeichnung an Dresdner
Stationen

2.3.4 Tropennachte und Hitzeperioden

In Mitteleuropa sind Tropennachte, an denen die Lufttemperatur nicht unter 20 °C ab-
kahlt, eher eine Seltenheit (DWD, 2010). In Dresden gibt es im langjéhrigen Mittel (DD-
KLO) gerade eine Tropennacht pro Jahr (Tabelle 8). Infolge der stadtischen Strukturen
kann sich dieser Wert jedoch im Innenstadtbereich durchaus erhdéhen. Anthropogene
Warmequellen, erhéhte Warmespeicherkapazitaten und verminderte Durchliftungsver-
haltnisse reduzieren die nachtliche Abkihlung im Vergleich zum Umland. Einerseits wer-
den diese heiBen Nachte begriBt, wenn es z.B. um lange Grillabende geht, andererseits
leidet die Schlafqualitat des Stadtbewohners (P. Hupfer, 2006).
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An der Station DD-KLO wurde die bisher hdochste Anzahl von 6 Tropenndchten im Jahr
1994 verzeichnet. Es ist durchaus anzunehmen, dass im Stadtgebiet sehr viel 6fter tropi-
sche Nachte auftreten. Eine entsprechende Messstation im dicht bebauten Innenstadtbe-
reich kdnnte hier den Beweis erbringen.

Tropenndchte 2000-2010
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Abbildung 14: Jahrliche Anzahl an Tropenndchten im Zeitraum 2000-2010
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Abbildung 15: Jahrliche Anzahl an Tropenndchten im Zeitraum 1961-2010

Station DD-KLO DD-HOS DD-STR DD-PIL DD-STU DD-NOB DD-LOS
Mittlere Anzahl

an Tropen- 0,9 0,5 0,5 0,6 1,0 1,7 0,7
nachten

pennéchten (1994) (2010) (2010) (2010) (2010) (2010) (2006)

Tabelle 8: Mittlere und maximale Anzahl an Tropennachten innerhalb des Messbetriebs an Dresdner Stationen

Eine Trendaussage iiber eine mégliche Anderung des Auftretens an Tropennéchten sollte
aus den unter 2.3.3 getroffenen Aussagen auch hier nicht erfolgen.

Nach der innerhalb des REGKLAM-Teams festgelegten Definition einer Hitzeperiode (2.1)
trat solch eine bis dato nicht in Dresden auf. Die maximale Anzahl aufeinanderfolgender
Tropennachte lag bei drei Tropennachten, gemessen an der Station DD-KLO 1994 und
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2010. Beim Herabsetzen des Schwellenwertes einer Tropennacht auf z.B. 18 °C erhalt
man eine 9tagige Periode von Tropenndchten im Sommer 1994. Im Jahr 2010 fiel im
Stadtgebiet (DD-NOB) an 7 Tagen ohne Unterbrechung die Temperatur nicht unter
19 °C.

2.3.5 Frost- und Eistage

Fallt die Minimumtemperatur unter 0 °C, spricht man von einem Frosttag, erreicht das
Tagesmaximum der Lufttemperatur die 0 °C-Marke nicht, spricht man von einem Eistag.
Die Aussage der Abnahme an Frosttagen durch das MPI (Max-Planck-Institut fir
Meteorologie, 2006) bestatigt sich im Trend fir DD-KLO (Abbildung 16, gestrichelte Li-
nie), wenn auch nur geringfiigig. Dies ist u.a. dadurch zu begriinden, dass im letzten
Jahrzehnt wieder geringfligig mehr Frosttage gemessen wurden, wie aus Abbildung 17
hervorgeht. Aus Abbildung 9 und Abbildung 17 wird deutlich, dass die Schwankungsbrei-
te bezogen auf Hitze und Kalte leicht zugenommen hat: eine héhere Anzahl sowohl an
Sommertagen als auch an Frosttagen.
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Abbildung 16: Jahrliche Anzahl an Frosttagen; klimatologischer Mittelwert DD-KLO (gepunktete Linie); Trend fir
DD-KLO (gestrichelte Linie)
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Abbildung 17: Dekadische Anomalie der Frosttage in Bezug zur Referenzperiode 1961-1990 fiir DD-KLO

Wie bereits mehrfach erwahnt, spiegelt sich der Stadteffekt auch in dieser thermischen
Komponente wieder: es werden weniger Frosttage im Stadtgebiet gezahlt als im stadti-
schen Randbereich der Hochflachen.

Bei Betrachtung der Haufigkeit an Eistagen treten die Jahre 1963 und 2010 deutlich her-
vor. In diesen Jahren wurden mehr als doppelt so viele Eistage im Vergleich zum langjah-
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rigen Mittelwert gemessen. Die maximale Anzahl an Eistagen gemessen an der Station
DD-KLO liegt bei 68 (1963), 2010 wurden nur finf Eistage weniger (63) gezahlt.
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Abbildung 18: Jahrliche Anzahl an Eistagen; klimatologischer Mittelwert DD-KLO (gepunktete Linie); Trend fir
DD-KLO (gestrichelte Linie)

Station DD-KLO | DD-HOS | DD-STR | DD-PIL | DD-STU | DD-NOB | DD-LOS
AIELETE Tl 81,4 76,1 74,0 77,0 70,6 78,3 80,1
an Frosttagen

Maximale Anzahl 124 106 104 107 96 (1190936 109
an Frosttagen (1996) | (1969) | (1969) | (2010) | (2010) | G0 | (2010)
SR R ATl 25,6 17,2 21,7 21,3 19,0 23,3 28,8
an Eistagen

Maximale Anzahl 68 58 51 47 41 56 58
an Eistagen (1963) | (1963) | (2010) | (2010) | (2010) | (2010) | (2010)

Tabelle 9: Mittlere und maximale Anzahl an Frost- und Eistagen innerhalb des Messbetriebs an Dresdner Statio-
nen

2.3.6 Heiztage

Ein Heiztag ist als Tag definiert, an dem die mittlere Lufttemperatur unter der Heizgrenze
liegt. Um die Innenraumtemperatur auf einem bestimmten Wert zu halten, muss an ei-
nem Heiztag die Heizung eingeschaltet werden. Die Heizperiode ist dann der Zeitraum
vom ersten bis zum letzten Heiztag der Wintersaison bzw. eine Andauer von mindestens
funf Heiztagen.

Abbildung 19 zeigt die gemessene Anzahl an Heiztagen an den Dresdner Stationen. Ein
gewisser positiver Effekt der stadtischen Warmeinsel ergibt sich in der verringerten An-
zahl an Heiztagen im Stadtgebiet gegeniber dem Umland. Der (geringen) Abnahme an
Frost- und Eistagen folgend, ist ein abnehmender Trend der Heiztage pro Jahr seit 1961
zu beobachten (Abbildung 20). In wie weit sich der reduzierte winterliche Heizenergiebe-
darf ggf. mit einem erhdéhten Kihlbedarf durch warmere Sommer deckt, ist eine interes-
sante energiewirtschaftliche Fragestellung, die in diesem Rahmen jedoch nicht weiter
erdrtert werden soll. Die Analyse der letzten Dekade lasst allerdings vermuten, dass die
Herausforderung in einer zunehmenden Variabilitdt bzw. Spannweite der meteorologi-
schen Kenntage liegt, d.h. sowohl heiBere Sommer als auch kéltere Winter auftreten.

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de


http://www.regklam.de/

REGKLAM TP 3.1.1 Gebaude- und Siedlungsstrukturen
Produkt 3.1.1b Ex-post-Analyse von Extremereignissen auf dem Gebiet der Landeshauptstadt Dresden

Heiztage 2000-2010
250

200

150

Anzahl

100

50

2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010

mDD-KLO mDD-HOS DD-STR DD-PIL  mDD-STU DD-NOB m DD-LOS
Abbildung 19: Jahrliche Anzahl an Heiztagen im Zeitraum 2000-2010
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Abbildung 20: Jahrliche Anzahl an Heiztagen im Zeitraum 1961-2010 und Trend fir DD-KLO (gestrichelte Linie)
Station DD-KLO DD-HOS DD-STR DD-PIL DD-STU DD-NOB DD-LOS
PSR il 219,1 212,2 216,8 203,4 190 206,1 212,2
an Heiztagen
Maximale Anzahl 247 240 239 216 210 232 230
an Heiztagen (1962) (1972) (1972) (2010) (2010) (2008) (2010)

Tabelle 10: Mittlere und maximale Anzahl an Heiztagen innerhalb des Messbetriebs an Dresdner Stationen

2.3.7 Sonnenscheindauer

Die solare Einstrahlung stellt den wichtigsten energetischen Input in das Erde-
Atmosphare-System dar. Auch unter stadtklimatischen Aspekten ist die Sonnenstrahlung
ein wichtiger Gesichtspunkt. In orographisch gegliedertem Gelande, so im Dresdner
Stadtgebiet, kdnnen u.a. aufgrund von Hangneigung und Hangausrichtung, aber auch
durch Gebdudehdhen und -dichten die Strahlungsverhaltnisse schon auf kurzen Entfer-
nungen differieren. Dies fUhrt wiederum zu einer unterschiedlichen Erwarmung der Ober-
flachen und somit der dartber liegenden Luftschicht. Auspragungen von Hitzeinseln, aber
auch kleinrdumigen Turbulenzen sind die Folge. Urbane Luftverunreinigungen kénnen
eine Reduzierung der Einstrahlung bedingen.
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An den meteorologischen Stationen im Stadtgebiet werden einerseits die Sonnenschein-
dauer gemessen (DD-KLO, DD-HOS), andererseits die Globalstrahlung (DD-STR, DD-PIL,
DD-NOB, DD-Winck, DD-Nord, RadeWahn).

~Unter der Sonnenscheindauer versteht man die in Stunden angegebene Zeit des Vor-
handenseins direkter Sonnenstrahlung" (P. Hupfer, 2006). Die Messung erfolgt mittels
Sonnenscheinautograph durch Bindelung der Sonnenstrahlen durch eine Linse, wodurch
auf einem Papierstreifen eine Spur eingebrannt wird. Die Ldange der Brennspur gibt dann
Auskunft Uber die Sonnenscheindauer bis auf eine zehntel Stunde genau.
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Abbildung 21: Sonnenscheindauer in Jahresstunden im Zeitraum 1991-2010 und Trend fir DD-KLO (gestrichel-
te Linie)

Mit einer mittleren Summe von 1715 Sonnenstunden (Station DD-KLO, 1991-2010) liegt
Dresden um 165 h lber dem Deutschlandmittel. Innerhalb des Messzeitraumes 1991-
2010 erhielt die Stadt 2003 den meisten Sonnenschein (Abbildung 21), was mit der ma-
ximalen Anzahl an gemessenen Sommertagen an der Station DD-HOS und DD-NOB ein-
hergeht (Abbildung 7 bzw. Abbildung 8). An der Station DD-KLO wurde 2003 die zweit-
héchste Zahl an Sommertagen seit 1961 registriert.

Obwohl fUr den relativ kurzen Messzeitraum keine belastbare Trendaussage vorgenom-
men werden kann, spiegelt die in Abbildung 21 eingezeichnete Trendlinie die in der Ver-
offentlichung ,Sachen im Klimawandel - Eine Analyse" (TU-Dresden, Institut fir
Hydrologie und Meteorologie, 2008) bereits erwahnte Strahlungszunahme der letzten
Jahrzehnte wieder. Diese beruht u.a. auf einer Verbesserung der Luftqualitat im sach-
sisch-b6hmischen Raum.

Die Globalstrahlung umfasst die gesamte solare Strahlungsleistung (direkte und diffuse
Strahlung), die auf eine waagerechte Flache trifft. Sie wird als Strahlungsflussdichte in
W/m2 mit einem Pyranometer gemessen. Die flr Tag/Nacht, geographischer Breite, Son-
nenschein/Bewdlkung gemittelte jéhrliche Globalstrahlung fiir Deutschland betréagt
110 W/m?2 (Wikipedia, 2011). An der Station DD-NOB wurde innerhalb des Messzeit-
raums eine mittlere Globalstrahlung von 120 W/m2 ermittelt. Abbildung 22 vermittelt den
Eindruck eines Anstiegs der Globalstrahlung von 1998 bis ca. 2006 sowie einer nachfol-
genden langsamen Abnahme bis 2010. Bei Betrachtung sehr langer Zeitreihen (mehrere
Jahrzehnte) lasst sich ein sinusférmiger Verlauf in den Strahlungsmessungen erkennen.
Der hier dargestellte kurze Zeitabschnitt liegt demnach vermutlich gerade in einer Phase
des oberen Umkehrpunktes einer solchen Sinuskurve.
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Die z.T. relativ hohen Unterschiede zwischen den Messstationen bis zu 20 % sind ver-
mutlich auf die unterschiedlichen Sensoren bzw. unterschiedlichen Qualitats-
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Abbildung 22: Jahresmittel der Globalstrahlung in W/m2 im Zeitraum 1998-2010
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3. Starkregen

Eine exakte Quantifizierung des Auftretens von Sturm-, Hagel- und Starkregenereignis-
sen ist kaum moglich. Niederschlag entsteht aufgrund dynamischer Hebungsprozesse in
der Atmosphare. Diese Vorgdange laufen diskontinuierlich ab und unterliegen stéandigen
Veranderungen. Dementsprechend treten schon auf geringen Entfernungen erhebliche
Unterschiede in Niederschlagsmenge und -dauer auf. Insbesondere ist dies bei Schauer-
und Gewitterwetterlagen der Fall. Die z. T. heftigen Auf- und Abwartsbewegungen in der
instabilen Atmosphéare bedingen permanente Niederschlagsbildung und -auflésung. So
bilden sich Niederschlagszellen von sehr unterschiedlicher Lebensdauer und Ausdehnung.

Lokale Warmegewitter sind beispielsweise sehr kleinrdumige Phanomene mit einer hori-
zontalen Erstreckung von etwa 1-5 km und einer Lebensdauer von ca. 30-60 min. Diese
kénnen ortlich sehr adhnliche Erscheinungen (Starkregen, Béen, Hagel) hervorrufen wie
mesoskalige konvektive Systeme, welche einen Durchmesser von 10-25 km (bis 100 km
Durchmesser moglich) und eine sehr viel langere Lebensdauer aufweisen. Der Nieder-
schlag des kleinen Einzelzellengewitters wird in starker Abhdngigkeit von der Zugrichtung
der Zelle méglicherweise von keiner einzigen Wetterstationen registriert, wahrend das
Regenereignis eines groBerskaligen Gewitterkomplexes mit sehr viel héherer Wahrschein-
lichkeit erfasst wird.

Uber mégliche Schaden durch Starkregenereignisse liegen so gut wie keine Daten vor (L.
Cleemann, 2010). Erkenntnisse (ber die meteorologische Geféahrdung durch Starkregen
bzw. die hydrologische Gefahrdung durch das Abflussgeschehen (z.B. Sturzfluten) stam-
men maximal aus einzelnen Schadens- oder Beschwerdemeldungen. Eine Abschatzung
der Schaden ist daher nach wie vor sehr problematisch.

3.1 Definition

Laut DWD ist Starkregen definiert als Niederschlag hoher Dichte pro Zeiteinheit.
Starkniederschldge mit einer Dauer von weniger als einer Stunde sind konvektiven Ur-
sprungs innerhalb einer labilen atmospharischen Schichtung, mit schauerartigem Charak-
ter und haufig verbunden mit Gewittern. Sie treten lokal stark begrenzt auf. Schnell an-
steigendes und abflieBendes Hochwasser oder Uberschwemmungen, oft verbunden mit
Bodenerosion, kdnnen die Folge sein. Durch groBflachiges Aufsteigen der Luft an Warm-
fronten oder an Gebirgsziigen in eher stationdren Wetterlagen kdnnen ldnger anhaltende
ergiebige Niederschléage entstehen.

Starkregen ist nach Richtlinie des DWD in der BRD definiert als:

Niederschlag > 5 mm/5 min
Niederschlag > 7,1 mm/10 min
Niederschlag > 10 mm/20 min
Niederschlag > 17,1 mm/60 min

AuBerdem ist ,heftiger Starkregen™ wie folgt definiert:
Niederschlag > 25 mm/ 1 Std.
Niederschlag > 35 mm/ 6 Std.

3.2 Datengrundlage

Niederschlagsmessstationen sind im gesamten Stadtgebiet vorhanden, da neben den
unter 2.1.2 aufgefuihrten Messstationen, welche neben der Temperatur z.T. auch Nieder-
schlag aufzeichnen, weitere 16 Regenschreiber der Stadtentwasserung Dresden (SEDD)
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Niederschlag registrieren. Die Regenschreiber sind in Tabelle 11 aufgelistet, die Lage
zeigt Abbildung 23.

Die Verwendung der vorhandenen Daten wird durch die Messintervalle und die Definition
von Starkregenereignissen eingeschrankt. Hauptsachlich Kurzzeitintervalle <60 Minuten
sind hier von Bedeutung. Der GroBteil der Daten liegt leider nur als Tageswerte oder 1-
Stunden-Werte vor und ist daher fir die Starkregenauswertung unbrauchbar. Lediglich
die Regenschreiber der SEDD messen in 5-Minuten-Intervallen, so dass sich die Analyse
der Starkregenereignisse hauptsachlich auf diesen Datenpool beschrankt. Die Inbetrieb-
nahme/Messdauer der 16 Schreiber ist allerdings sehr unterschiedlich und die Datensatze
sind z.T. sehr lickenhaft. Die Daten liegen unkorrigiert vor.

Fir die Zeitintervalle 260 Minuten finden zusatzlich die 1-Stunden-Werte der DWD-
Stationen DD-KLO, DD-HOS und DD-STR sowie die Stationen des agrarmeteorologischen
Messnetzes DD-PIL und DD-STU Verwendung, die seit 01/2009 vorliegen.

Wie bereits in der EinfUhrung erlautert, ist bei der Auswertung der Anzahl von Starkrege-
nereignissen zu beachten, dass es sich bei den Niederschlagsmessungen um punktuelle,
ortsfeste Messungen handelt. Es ist also durchaus mdglich, dass ein Ereignis durch die
Maschen des Beobachtungsnetzes fallt und somit nicht registriert wird. Die gezahlten
Ereignisse liefern daher in keiner Weise eine quantitativ gesicherte Angabe. Desweiteren
sind Niederschlagsmessung stets mit einem systematischen Messfehler behaftet, der v.a.
durch den Windeinfluss entsteht. Dieser wird mit steigender Niederschlagsintensitat klei-
ner. Bei der vorliegenden Klassifizierung der Niederschlagsmengen in Grenzwertbereiche
ist dies zu bertlcksichtigen.
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Abbildung 23: Lage der Regenschreiber der Stadtentwasserung Dresden (SEDD)
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Stations_ID | Stationsname (Lage)

AA UEPW Trachau (Aachener Str.)
CA Cannalettostr. (Altstadt)

CO WW Coschuetz (Kohlenstr.)

DW DEST Klotzsche (Doernichtweg)
HB Reitbahnstr. / Hbf (Luftkissendueker)
HO WW Hosterwitz (Wasserwerkstr.)
LO Lockwitz (Lockwitztalstr.)

NB HB Nausslitz (Bonner Str.)

NI HB Nickern (Fritz-Meinhardt-Str.)
0G HB Obergorbitz (Altnossener Str.)
RE HKW Reick (Liebstaetter Str.)

RO HB Rochwitz (Kruegerstr.)

TO WW Tolkewitz (Wehlener Str.)
uw UW Neustadt (Fritz-Reuter-Str.)
SH KA Schoenfeld

BO Botanischer Garten (Stuebelallee)

Tabelle 11: Stations_ID, Name und Lage der SEDD-Regenschreiber
3.3 Datenauswertung

Mittlere Niederschlagssummen

Um einen Uberblick tber die Dresdner Niederschlagsverhéltnisse zu bekommen, ist in
Abbildung 24 der klimatologische Mittelwert der Station DD-KLO fir die Zeitrdume 1961-
1990, 1971-2000 und 1981-2010 dargestelit.
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Abbildung 24: Klimatologische Mittel der Niederschlagssummen pro Monat fir die Zeitrdume 1961-1990 und
1981-2010 fir DD-KLO

In der Klimanormalperiode 1961-1990 lag der Jahresniederschlag in Dresden-Klotzsche
bei 669 mm (zum Vergleich das Deutschlandmittel fir denselben Zeitraum: 789 mm). Im
Zeitraum 1971-2000 lag die mittlere Jahresniederschlagssumme bei 650 mm, im Zeit-
raum 1981-2010 bei 664 mm. MengenmaBig hat sich demnach das Niederschlagsdarge-
bot in diesen Perioden nicht nennenswert verandert. Jedoch ist eine monatliche Umver-
teilung festzustellen, wie aus Abbildung 24 hervorgeht. Eine Regenzunahme hat insbe-
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sondere in den Monaten Juli und August stattgefunden. Trockener wurde es im Herbst
und Winter.

Anomalie des Jahresniederschlages

Abweichung [%]

1961-1970 1971-1980 1981-1990 1991-2000 2001-2010

Abbildung 25: Dekadische Anomalie der Niederschlagssumme in Bezug zur Referenzperiode 1961-1990 fur DD-
KLO

Betrachtet man die dekadische Veranderung der Niederschlagssummen (Abbildung 25)
zum klimatologischen Mittelwert (1961-1990) ist eine Abnahme in den letzten zwei Jahr-
zehnten zu beobachten, die mit maximal -7 % (2000-2010) jedoch nur auBerst gering
ausfallt.

Innerhalb des Stadtgebietes variieren die Messwerte der jahrlichen Niederschlage teilwei-
se deutlich (Abbildung 26). Dies ist hauptsdchlich durch die Datenliicken und unter-
schiedlich langen Zeitreihen zu begriinden. Eine gewisse Verfalschung der Jahressummen
ist daher wahrscheinlich. Innerhalb des angegebenen Zeitraumes liegt ein durchgangiger
Datensatz lediglich von den Station DD-KLO, DD-STR und HO (SEDD) vor. Die Datenrei-
hen aller Regenschreiber weisen Licken von unterschiedlichem Umfang auf. Fehlen mehr
als 10 % der Tageswerte wurden keine Monatswerte ausgewiesen, dementsprechend ggf.
auch keine Jahreswerte. Die Daten wurden von der Stadtentwasserung Dresden unkorri-
giert Ubernommen und auch keiner weiteren Korrektur unterzogen.
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Abbildung 26: Mittlere jahrliche Niederschlagssumme an Regenmessstationen im Stadtgebiet fir den Zeitraum
1996-2010

Die hochsten Jahressummen werden an den Stationen DD-LOS, OG und SH gemessen.
Orographische Effekte sowie der Stadteffekt konnen eine gewissen Umverteilung der Nie-
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derschlage bedingen: hdhere Niederschlagssummen treten auf den sidlichen Hochfla-
chen sowie im Lee der Stadt, also vornehmlich auf den nord-/nordéstlichen Hochflachen
(Schonfelder Hochland).

Starkregen

Die Auswertung der Starkregenereignisse erfolgt nach der ersten registrierten Schwel-
lenwertliberschreitung (3.1). Entsprechend des auszuwertenden Zeitintervalls wurden
nachfolgende Ereignisse ermittelt. Es wurde jede einzelne Uberschreitung aufgenommen,
unabhangig davon, ob die Ereignisse an einem Tag hintereinander auftraten oder an un-
terschiedlichen Tagen. Es wurden alle Zeitintervalle entsprechend den Definitionen flr
Starkregenereignisse (3.1) ausgewertet. Abbildung 27 und Abbildung 28 zeigen beispiel-
haft die Ergebnisse der Starkregenereignisauswertung fiir das 5 min-Intervall und das
360 min-Intervall.

Starkregenereignisse >5 mm/5 min
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Abbildung 27: Jahrliche Anzahl an Starkregenereignissen mit mehr als 5 mm gemessenem Niederschlag inner-
halb von 5 min

Innerhalb des Messzeitraumes, der flr die jeweiligen Regenschreiber variiert, gab es
maximal 11 Starkregenereignisse (2007) der Kategorie >5 mm/5 min. Die Ereignisse
traten alle zwischen Mai und September auf. Es wurden maximal 5 Ereignisse innerhalb
eines Monats registriert.

Die Haufigkeit von Starkregen, der mehr als 35 mm innerhalb von 2 Stunden liefert, ist
deutlich geringer (Abbildung 28). Die héchste Anzahl von 10 Ereignissen, gemessen am
Regenschreiber BO (Botanischer Garten) in einem Jahr weicht deutlich von den anderen
Messwerten ab. Alle 10 Ereignisse wurden im August 2002 gemessen. Leider existieren
aus diesem Zeitraum keine Regendaten der unmittelbar benachbarten Station DD-STU,
die diese Menge bestatigen kénnten. Von allen anderen Regenschreibern werden zwar
deutlich weniger Ereignisse beobachtet als am Schreiber BO, jedoch treten die im Jahr
2002 registrierten Ereignisse ebenfalls alle im August auf, hervorgerufen durch die da-
mals auBergewdhnliche meteorologischen Situation.

In den anderen Starkregenabstufungen liegen die Ereigniszahlen in dhnlichen GrdBen-
ordnungen wie in den beiden hier vorgestellten Intervallen. Eine maximale Anzahl von 12
Starkregenereignissen pro Jahr wird in keinem der Intervalle Gberschritten. Je langer die
vorgegebenen Zeitintervalle, umso weniger Regenschreiber registrieren ein solches Er-
eignis.
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Ein Trend bzw. eine innerstadtische Verteilung der Eintrittshaufigkeit von Starkregen ist
aufgrund der Datenlage und der hohen Variabilitéat von Niederschlag nicht ableitbar.
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Abbildung 28: Jahrliche Anzahl an Starkregenereignisse mit mehr als 35 mm gemessenem Niederschlag inner-
halb von 360 min
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4. Wind

Windbewegungen sind die Folge von atmospharischen Druckunterschieden. Je gréBer der
Druckgradient ist, umso héhere Windgeschwindigkeiten kdnnen auftreten. Aber auch Ka-
nalisationseffekte durch z.B. die Orographie kdénnen eine Windgeschwindigkeitsverstar-
kung hervorrufen. Bei einer gemessenen Windgeschwindigkeit der Starke >8 Beaufort
(maximales 10-Minuten Mittel) spricht man von einem Sturmtag (DWD). Versicherungs-
gesellschaften kommen fiir Sturmschéden erst bei Uberschreitung dieser Windgeschwin-
digkeit auf (D. Aller, 2008). Die verschiedenen Abstufungen der Heftigkeit eines Sturmes
sind in Tabelle 12 unter 4.1 aufgelistet.

Sturmschaden treten an Gebauden z.B. durch das Abdecken eines Daches und/oder Ein-
driicken von Fenstern auf. Aber auch umherfliegende Gegenstdnde, abbrechende Aste,
Umknicken von Baumen kdnnen erhebliche Schaden an Menschen, Gebauden, Infrastruk-
tur, Kraftverkehr u.a. verursachen. Innerhalb des Stadtgebietes kann es durch die Aus-
richtung von StraBenschluchten zu einer Windverstarkung kommen. An Gebaudekanten
kénnen infolge der Luftbewegung Druckunterschiede entstehen, die ein Abheben der
Dachbedeckung zur Folge haben kénnen oder zum Eindriicken von Fensterscheiben fiih-
ren. Es muss aber nicht immer das Windereignis an sich Ursache des Schadens sein. Un-
genugende Dimensionierung in der Bauweise oder der Gebaudezustand selbst kénnen
Grund des Schadens sein (D. Aller, 2008).

4.1 Definition

Der Deutsche Wetterdienst definiert Sturm als Wind von groBer Heftigkeit, der erhebliche
Schaden und Zerstérungen anrichten kann. Dabei wird unterschieden zwischen verschie-
denen Starken von Sturm, wie die nachfolgende Tabelle zeigt:

Bft m/s km/h
Sturmtag >8 >17.2 >62
Sturm 9 20.8-24.4 75-88
Schwerer Sturm 10 24.5-28.4 89-102
Orkanartiger Sturm 11 28.5-32.6 103-117
Orkan >12 ab 32.7 ab 118

Tabelle 12: Klassifikation der Windgeschwindigkeiten (DWD)

Allgemein gilt als Sturmtag ein Tag, an dem das gréBte wahrend des Tages aufgetretene
10-Minuten-Mittel 8 Beaufort erreicht bzw. Gberschreitet. Ebenso zahlt als Orkan das An-
dauern einer Windgeschwindigkeit >12 Beaufort (ber einen Zeitraum von mindestens
10 Minuten. Handelt es sich nur um kurzzeitige Windgeschwindigkeitsspitzen von min-
destens 118 km/h (héchstens 20 Sek, mindestens 3 Sek) spricht man von Orkanbéden,
die zu jeder Jahreszeit auftreten kénnen.

4.2 Datengrundlage

Die meisten der in Tabelle 1 aufgefihrten Stationen messen lediglich die Windgeschwin-
digkeit als Tagesmittel. Auch von den Messcontainern des LfULG stehen nur 1-Stunden-
Werte flr die Auswertung zur Verfigung. Monats- bzw. Jahresmittelwerte kénnen daraus
naturlich bezogen werden. Zur Auswertung von Sturmereignissen missen jedoch 10-
Minuten-Mittel herangezogen werden bzw. gemessene Windgeschwindigkeitsmaxima. So
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beschranken sich die flr die Sturmereignisauswertung nutzbaren Daten ausschlieBlich
auf die Station DD-KLO fir den Zeitraum 1991-2010.

Station Windgeschwindigkeitsmaxima | Tages-/Monats-/Jahresmittel
DD-KLO X X
DD-NOB X
RadeWahn X
DD-Nord X

Tabelle 13: Stationen mit den zur Verfiigung stehenden Winddaten

4.3 Datenauswertung
Mittlere Windgeschwindigkeit

Zur Vollstéandigkeit zeigt Abbildung 29 die mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit gemes-
sen an den Dresdner Stationen. Der Unterschied zwischen Tallage und Hochebenen wird
beim Vergleich der Stationen DD-PIL und DD-KLO bzw. RadeWahn deutlich. Aufgrund der
in Dresden vorherrschenden Hauptwindrichtung aus dem sidwestlichen Sektor liegen die
Stationen DD-KLO und RadeWahn im mehr oder weniger freien Anstrombereich. Beide
Stationen befinden sich auf der Hochflache im Nordwesten der Stadt unter ahnlichen
Umgebungs- und Anstrémbedingungen. Daher weichen die mittleren jahrlichen Windge-
schwindigkeiten nur unwesentlich voneinander ab. Aufgrund der Topographie treten im
nordwest-sliddstlich ausgerichteten Elbtal an der Talsohle niedrigere mittlere Windge-
schwindigkeiten auf (DD-PIL).
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Abbildung 29: Mittlere jahrliche Windgeschwindigkeit an Dresdner Stationen

Auffallig und typisch fir die stadtischen Strukturen ist die reduzierte mittlere Windge-
schwindigkeit an den Stationen im dicht bebauten Stadtgebiet gegeniber den gering be-
bauten Randbereichen. Je weiter sich die Messstation im Innenstadtbereich befindet, um-
so geringer werden die mittleren Windgeschwindigkeiten. An der Station DD-Nord ist die
mittlere Windgeschwindigkeit um ca. 40 % reduziert im Vergleich zur Referenzstation
DD-KLO.

Bei den Werten der Station DD-NOB ist zu beachten, dass die Windmessung nicht wie
Ublich in 10 m Uber Grund registriert wird, sondern sich das Anemometer auf dem Dach
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eines 3 stdckigen Gebdudes befindet. Dies erklart die dort gemessenen hohen Windge-
schwindigkeiten.

Die Windgeschwindigkeitsverteilung Ubers Jahr zeigt Abbildung 30. Ein typischer Jahres-
gang ist zu erkennen mit einem Windgeschwindigkeitsminimum in den Sommermonaten
und einem Maximum im Winter. Dies ist begriindet durch den stdlicheren Verlauf der
Polarfront (Zone des Aufeinandertreffens der polaren und subtropischen Luftmassen, , Ur-
sprungsgebiet" der Tiefdrucksysteme) im Winterhalbjahr. Weniger Hochdruckwetterlagen
und starkere Druckgradienten mit haufigerem Durchzug von ausgepragten Tiefdrucksys-
temen bestimmen diesen Zeitraum.

Mittlere monatliche Windgeschwindigkeit

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Abbildung 30: Mittlere monatliche Windgeschwindigkeit gemittelt Gber den Zeitraum 1991-2010 fir DD-KLO
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Bei der Auswertung der Haufigkeiten von Sturmereignissen ist zu beachten, dass lediglich
die maximale Windgeschwindigkeit des Tages ausgewertet werden konnte. Mehrmaliges
Uberschreiten des Schwellenwertes fiir Sturm/schweren Sturm/orkanartigem Sturm/ Or-
kan an einem Tag konnte somit nicht berlcksichtigt werden.

Abbildung 31 zeigt die Summe der pro Jahr aufgetretenen Sturmtage, gemessen an der
Station DD-KLO. Obwohl in der Abbildung eine Trendlinie eingezeichnet ist, sollten
Trendaussagen zur Windgeschwindigkeit aufgrund der langperiodischen Variabilitdt nur
aus sehr langen Zeitraumen abgeleitet werden (Rosenhagen, 2008). Im Mittel gibt es
28 Tage im Jahr, an denen eine maximale Windgeschwindigkeit >8 Bft gemessen wird.

Abbildung 32 stellt den saisonalen Verlauf der Sturmtage im Zeitraum 1991-2010 dar.
Korrespondierend zu Abbildung 30 treten im Winter deutlich mehr Sturmtage auf als im
Sommer.

Die Haufigkeiten der seit 1991 in DD-KLO gemessenen Kategorien an Sturmereignissen
(Sturm, schwerer Sturm, orkanartiger Sturm, Orkan) zeigt Abbildung 33. Die héchste
Anzahl von 19 Tagen mit einer maximalen Windgeschwindigkeit =9 Bft trat 1995 auf.
Dabei wurden 8 der 19 Ereignisse im Januar registriert.

Im Messzeitraum 1991-2010 wurden zwei Orkanereignisse gemessen: im Januar 1994
und Januar 2007. Die maximalen Windgeschwindigkeiten betrugen 32,9 m/s bzw.
34,3 m/s.
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Abbildung 31: Jahrliche Anzahl an Sturmtagen an der Station DD-KLO und Trend DD-KLO (gestrichelte Linie)
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Abbildung 32: Mittlere saisonale Anzahl an Sturmtagen an der Station DD-KLO
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Abbildung 33: Jahrliche Anzahl der Tage mit Sturm, schwerem Sturm, orkanartigem Sturm und Orkan an der
Station DD-KLO
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5. Hagel

Nach Schaden durch Winterstiirme und Hochwasser nehmen Hagelschaden mit 25 % an
den Gesamtschaden den dritten Platz ein (Puskeiler, 2009). Laut Schiesser (1988) verur-
sachen HagelkorngréBen ab 10 mm Durchmesser die ersten Schaden. Autos und Schei-
ben sind ab KorngréBen von 15 mm Durchmesser gefdahrdet. In der Landwirtschaft sind
die Schaden abhangig von der angebauten Furcht und dem Reifegrad. Ausschlaggebend
flr die Schadenshoéhe sind die Anzahl der Hagelkérner sowie deren maximale und durch-
schnittliche GréBe (Puskeiler, 2009). Die Aussage Puskeilers, dass in Windbden eingebet-
tete und somit stark beschleunigte Hagelkdrner die Schadenswirkung erhdhen, stimmt
mit Ausfihrungen der Vereinigten Hagel WaG Uberein, wohingegen die Aussage, dass die
HagelkorngréBe Einfluss auf die Schadenshéhe hat, von der Vereinigten Hagel nicht be-
statigt wurde (Aussage im telefonischen Gesprach).

Einen weiteren entscheidenden Einflussfaktor auf den Hagelschaden an Gebduden hat die
Gebdudebeschaffenheit. Dabei sind insbesondere Typ und Alter der Gebdudestruktur, der
Zustand des Bauwerks sowie die verwendeten Baumaterialien und eventuelle Abschat-
tungen des Gebdudes durch z.B. Baume relevant (Puskeiler, 2009). Modernere Gebdude
sind nicht in jedem Falle standhafter gegen solche Art Unwetter. Wintergarten, groBe
Glasfassaden und Dachfenster sind stdarker geféahrdet als traditionell gebaute Bauwerke
mit z.B. herkdmmlichen Ziegelddchern. Der groBte Teil, fast 90 % aller gemeldeten
Schéden, tritt an Wohngebduden durch beschadigte Rollldden, Farbabplatzungen an Fas-
saden und Dachschaden auf (M. Stucki, 2007).

5.1 Definition

Hagel als Niederschlag in Form von Eiskugeln oder Eisklumpen gehért zu den fallenden
Hydrometeoren. Erst ab einem Durchmesser von 5 mm spricht man von Hagel, darunter
von Graupel (DWD).

Hagel entsteht in hochreichenden Gewitterwolken durch das sofortige Gefrieren unter-
kiihlten Wassers an Kristallisationskernen. Nur hier herrschen die starken Auf- und Ab-
winde, die durch die weitere Anlagerung von Wasser, Eis- und Schneekristallen zum An-
wachsen der Eiskdrner zum Hagelkorn flhren. Haben die Hagelkérner eine bestimmte
GroéBe erreicht, kdnnen sie nicht mehr von den Aufwinden getragen werden. Aufgrund
der Schwerkraft fallen sie zur Erde. Ahnlich wie bei Starkregen tritt Hagel lokal sehr be-
grenzt auf als Folge von Warmegewittern. Handelt es sich um Gewitterfronten (z.B. Kalt-
frontgewitter), kédnnen auch ausgedehntere Hagelziige entstehen. Hagel tritt hauptsach-
lich zwischen April und November, insbesondere von Juni bis August auf (R. Hohl, 2001).

5.2 Datengrundlage

Die Datenlage zu Hagelereignissen ist sehr sparlich, u.a. aufgrund des sehr lokalen Auf-
tretens. Zudem gibt es bisher keine standardisierte automatische Messtechnik. Bei den
Wetterdiensten, so auch beim DWD, wird Hagel allein durch einen Beobachter (Wetterbe-
obachter, Privatperson 0.a.) registriert. Desweiteren verfligen Versicherungsunterneh-
men Uber einen z.T. recht umfangreichen Datensatz. Hier werden Hagelereignisse im
Nachhinein durch Eingang einer Schadensmeldung vermerkt.

Der DWD hat von einigen sachsischen Wetterstationen (siehe Abbildung 34) in und um
Dresden Daten von Hagelmeldungen zur Verfigung gestellt. Die Datenbank ist jedoch
weder vollstandig noch homogen. U.a. durch Einstellungen oder Verklrzungen des
Schichtbetriebs an Wetterbeobachtungsstationen oder einen Wechsel des Beobachtungs-
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personals wird eine Inkonsistenz der Daten hervorgerufen, die zum GroBteil nicht doku-
mentiert wurde. Die Daten kénnen also nur einen groben Anhaltspunkt zur Einordnung
der ungeféahren Anzahl an Hagelereignissen in einem Jahr bedeuten.

. GosicHer Dt Dresden (1067F  Koordinaten: 51T 30" 137 44'88" | RadiusiB0km . 0 -
| Bezeichnung | ID | Kennziffer Héhe [ Entfernung [Messbeginn| Messende | BL
BAD GOTTLEUBA-B (AKKST) Jeor 4442 300 245 km 01.12.1999  30.11.2001 SH
DIESEAR-SEUSSLITZ 956 3235 100 32« km 01.01.1951 31.12.1875 SH
DIPPOLDISWALDE-REINBERG o9 4404 365 14,9 km 01.01.1991 26.02.20°1 SH
DOEBELM 1003 3236 20 47,7 km 01011947  31.12.1966 SH
DRESDEN-HOSTERWITZ 1050 3394 114 8,C km 01.01.1951 26.0:z.20°1 SH
DRESDEN-KLOTZ.(FLUGWEWWA) 1048 3386 227 8,8 km 01.01.1967 26.02.20°1 SH
DRESDEN-STREHLEM 1051 3237 119 3.4 km 01.01.1967 26.02.2071 SH
FREIEERG 1441 4402 380 33,2 km 01.01.1947 30.04.1993 SH
GARSEBACH BEI MEISSEN 3234 3384 167 249 km 01.01.1991 26.02.20°1 SH
GEISINGBERS 1583 3238 823 30,8 km 01.05.1847 31.12.1970 SH
HINTERHERMSDORF 2:25 3239 385 48,7 km 01.01.1847  31.12.1950 SH
KAMENZ 2806 3275 270 M5 km 01.011947 31.06.1983 SH
LICHTENHAIN-MITTE.(AWST) 2085 4405 321 36,3 km 01.068.1804 26.02.20°1 SH
NEUHAUSEMERZG.-RAUSCHEN 833 4416 615 44 km 01.01.1891 30.04.2001 SH
NOSSEN 6314 3379 303 33,0 km 31.07.2005 2502201 SH
TAUBENHEIM-SEELIGSTADT 6085 3385 273 22 £ km 01.05.1888 30.08.19%9 SH
WAHMSDORF B. DRESDEN bzB2 3244 245 8.8 km 01011917 30.0€.1974 SH
ZINNWALD-GEORGEM.(WEWA) 5Y79 4414 B7T 352 km 01011971 25022071 SH

Abbildung 34: DWD-Stationen mit Hagelbeobachtungen im Umkreis von Dresden

Desweiteren hat die Vereinigte Hagel VVaG Daten aus ihren Schadensmeldungen bereit
gestellt. Meldungen liegen aufgeschlisselt nach Landkreisen (LK Dresden, LK MeiBen, LK
Sachsische Schweiz - Osterzgebirge und LK Bautzen) seit 2001 vor. Angaben Uber die
HagelkorngréBe liegen jedoch nicht vor.

Die Verwendung der Daten von Versicherungsunternehmen beinhaltet gréBere Unsicher-
heiten, da die Schadensmeldungen in erster Linie abhangig sind von der Anzahl der ver-
sicherten Haushalte und von der Genauigkeit der gemeldeten Schaden selbst (L.
Cleemann, 2010). Auch die von der Versicherung angegebene Schadenssumme hangt
davon ab, welche Leistungen in die Versicherung Uberhaupt eingeschlossen sind
(Puskeiler, 2009).

Aussagen Uber die Quantitat oder den Trend des Auftretens von Hagelereignissen sollten
aus den vorliegenden Daten nicht getroffen werden.

5.3 Datenauswertung

Wie im vorangegangenen Abschnitt erwdhnt, ist flir den Datensatz des DWD keine Ho-
mogenitat gewdhrleistet, zwischenzeitliche Datenliicken der einzelnen Stationen sind
nicht dokumentiert. Allein fir die Station Wahnsdorf wurde ein durchgangiger Stationsbe-
trieb von 1940 bis 1974 bestatigt. Gleiches gilt fiur die Flugwetterstation Dresden-
Klotzsche flir den Zeitraum 1970-2010.

Die Tagesangabe bedeutet, dass an diesem genannten Tag durch den Beobachter an der
Station Hagel beobachtet wurde. In der Datentabelle sind dann wiederum die Eintritts-
haufigkeiten pro Monat und Jahr fir die jeweilige Station angegeben. Abbildung 35 zeigt
die an den Stationen RadeWahn und DD-KLO beobachteten Hagelereignisse, aufsummiert
pro Jahr.

Obwohl fiir beide Stationen ein kontinuierlicher Beobachtungsdienst durch den DWD be-
statigt wurde, ist ein deutlicher Sprung in den Datensatzen zu sehen. Es handelt sich
zwar um zwei unterschiedliche Standorte, jedoch differiert ihre Lage nicht so stark (beide
Stationen befinden sich auf den Hochflachen am nordwestlichen Stadtrand), dass dies
den signifikanten Unterschied im Werteverlauf erklaren kdonnte. Betrachtet man einen
30jahrigen Zeitraum, ergibt sich flir RadeWahn fir den Zeitraum 1941-1970 ein Mittel-
wert von 2,3 Hagelereignissen pro Jahr. An der Station DD-KLO liegt das 30jahrige Mittel
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im Zeitraum 1971-2000 bei 0,6 beobachteten Ereignissen pro Jahr. Maximal wurde 7mal
innerhalb eines Jahres Hagel an der Station RadeWahn erfasst. Pro Monat gab es héchs-
tens 2 Hagelvorkommnisse.

Anzahl an Hagelereignissen pro Jahr
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Abbildung 35: Jahrliche Anzahl an Hagelereignissen an der Station Radebeul-Wahnsdorf (RadeWahn) und Dres-
den-Klotzsche (DD-KLO)

DD- Dippoldiswalde- DD- DD- Garsebach Nossen Neuhausen/Erzgeb.-
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1991
1992
1993
1994
1995
1996
1997
1998
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2000
2001
2002
2003
2004
2005
2006
2007
2008
2009
2010 0 1 0 1 2
Tabelle 14: Anzahl der Hagelereignisse pro Jahr an sachsischen Stationen (Quelle: DWD)

1
N ANKFEFNOORNN

OO P~ANFHHWOOOONKOOHHODO
NNPAWOOOODOOODOOODOONH
O NONOHFHOOHFHHOOOOHRHON
H ONOOOOOOOOOOODOOOoOOoOOoO
O H ANOOOOOOOONNHHOHR

1

1

O B B =
1

Um einen Anhaltspunkt zu bekommen, wie oft in der Dresdner Region Hagel auftritt,
wurden die vom DWD gelieferten Daten flr verschiedene séchsische Stationen ausgewer-
tet. Die beobachteten Ereignisse sind in Tabelle 14 zusammengetragen. Bekannte Daten-
licken sind markiert (-), jedoch liegen keine Aussagen vor, ob innerhalb der angegebe-
nen Messdauer weitere Licken aufgetreten sind, wovon z.T. ausgegangen werden muss.
Die graphische Darstellung der Werte zeigt Abbildung 36.
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Abbildung 36: Jahrliche Anzahl an Hagelereignissen (Quelle: Beobachtungen an sachsischen DWD-Stationen)

An den vorliegenden 7 Stationen kam es hdéchstens zu 4 Hagelereignissen im Jahr, pro
Monat traten héchstens 2 Ereignisse auf. Ob es sich bei der Anzahl von 4 Ereignissen im
Jahr um eine realistische Zahl fiir das maximale Auftreten von Hagelunwettern in Sach-
sen handelt, ist fraglich. Hagelereignisse sind sehr lokale Wetterphanomene, die bei
kleinsten Anderungen der meteorologischen Bedingungen bereits auf einer ganz anderen
Zugbahn verlaufen kdnnen. Die Erfassung durch ein ortsfestes Messsystem ist daher eher
als ,glicklicher® Umstand anzusehen. Augenbeobachtungen und Meldungen durch Privat-
personen oder durch die Mitglieder von Vereinen wie Skywarn Deutschland e.V. oder
Stormchaser Europe sind daher ein wichtiger Bestandteil des Beobachtungssystems so-
wohl zur Meldung und Warnung von Gewittern und deren Begleiterscheinungen als auch
zur Dokumentation und Analyse von Schéaden nach Sturmereignissen. Doch auch in sol-
chen Datensatzen ist zu bericksichtigen, dass Meldungen stark von der Présenz der Be-
obachter abhéngen.

Ein weiterer groBer Datenpool liegt bei Versicherungsunternehmen. Die Vereinigte Hagel
VVaG als Hagel-Spezialversicherer fir Landwirtschaft, Gemise-, Obst- und Weinbau mit
einem Marktanteil von 55 % in Deutschland verfugt ber eine Datenbank aus Schadens-
meldungen in verschiedensten Landkreisen Deutschlands. Im Vergleich zu den Daten des
DWD (Tabelle 14) liegen die beim Versicherungsunternehmer gemeldeten Hagelereignis-
se deutlich héher (Abbildung 37).

Im Jahr 2009 wurde mit 14 Ereignissen die héchste Anzahl an Hagelunwettern gemeldet.
Allein 9 der 14 Ereignisse traten im Juli 2009 auf. Wahrend 2002 an keiner der unter-
suchten DWD-Stationen Hagel beobachtet wurde (sofern die Station in diesem Zeitraum
in Betrieb war), erfolgte in allen Landkreisen eine Hagelschadensmeldung bei der Verei-
nigten Hagel. Es wurde sogar die héchsten Anzahl von 4 Ereignissen im Kreis Dresden
angegeben.

Dass im Kreis Dresden weit weniger Hagel gemeldet wird als in den umgebenden Land-
kreisen, mag einerseits in der sehr viel kleineren Flache des Kreises Dresden begriindet
sein, andererseits in der Art der Versicherungsnehmer, die sich vermutlich starker auf
landwirtschaftliche Unternehmen stitzt.
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Abbildung 37: Jahrliche Anzahl an Hagelereignissen (Quelle: Schadensmeldungen der Vereinigten Hagel VVaG
in sachsischen Landkreisen)

Das aktuellste groBraumige Hagelereignis war am 15.08.2010. Aus allen Landkreisen
gingen Schadensmeldungen durch Hagel ein. Innerhalb des DWD-Datensatzes wurde
Hagel in Garsebach bei MeiBen registriert. Das Unwetter ging einher mit den u.a. an den
Stationen DD-PIL und DD-HOS gemessenen Starkregenereignissen (>25 mm/60 min und
>35 mm/360 min).
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6. Hochwasserereignisse

6.1 Das Dresdner Gewassersystem

Dominierendes Gewasser im Stadtgebiet von Dresden ist mit einer Lange von 30,45 km
und einem mittleren Durchfluss von etwa 320 m3/s die BundeswasserstraBe Elbe. Zu-
standig fir die Unterhaltung der WasserstraB3e ist der Bund. Die Vereinigte WeiBeritz, der
Lockwitzbach und die GroBe Roder sind Gewdsser erster Ordnung, flr die das Land Sach-
sen zustandig ist. Daruber hinaus flieBen Uber 490 Gewdsser zweiter Ordnung mit einer
Gesamtlédnge von etwa 420 km (davon rund 80 km verrohrt) im Stadtgebiet durch Dres-
den. Hier ist die Stadt Dresden selbst verantwortlich. Hinzu kommen etwa 270 stehende
Gewdsser mit einer Gesamtflache von etwa 1 600 000 m2 (Landeshauptstadt Dresden,
Umweltamt, 2009).

6.2 Datengrundlage

Kontinuierliche Wasserstandmessungen gibt es im Stadtgebiet an der Elbe (Pegel Dres-
den, an der Augustusbriicke), der Vereinigten WeiBeritz (Pegel Cotta), dem Lockwitzbach
(Pegel Kreischa), dem Gorbitzbach (Pegel Gorbitz 1), dem Weidigtbach (Pegel Gorbitz 2)
und der PrieBnitz (Pegel Klotzsche). Der Pegel an der Elbe wird durch die Wasser- und
Schifffahrtsverwaltung des Bundes betrieben. Die weiteren Pegel werden durch die Staat-
liche Betriebsgesellschaft fir Umwelt und Landwirtschaft (BfUL) des Freistaates Sachsen
betrieben. Zu den Hochwasserereignissen vom August 2002 und vom April 2006 liegen
flachenkonkrete Informationen zur Ausdehnung der tatsdchlichen Uberschwemmungsge-
biete an den einzelnen Gewassersystemen vor. Diese wurden durch Ortsbegehungen und
Luftbildauswertungen generiert und anschlieBend fiir die Elbe in einem interaktiven Betei-
ligungsprozess verifiziert.

6.3 Hochwasserereignisse an Gewassern 2. Ordnung - Au-
gust 2002

Das bedeutendste Uberflutungsereignis an den Gewé&ssern 2. Ordnung trat im August
2002 auf. Nach einer Expertise des Deutschen Wetterdienstes, Regionales Gutachterbtiro
Dresden (zitiert in (Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt, 2004)) kann das Regener-
eignis vom 11. bis 13. August 2002 im Stadtgebiet von Dresden als 100-jahrlicher Regen
mit einer auBerordentlich groBen Flille eingestuft werden. Die Niederschlage waren in
Dresden nicht gleichmaBig verteilt. In Dresden-Neustadt wurden von der Stadtentwasse-
rung Dresden ca. 150 mm und in Dresden-Gorbitz 235 mm innerhalb von 48 Stunden
gemessen. Die Niederschlagsmengen flihrten zu einem extrem schnellen Anstieg der Ab-
flisse in den Gewassern 2. Ordnung innerhalb von wenigen Stunden. Auf Grund der
Schnelligkeit konnten keine koordinierten MaBnahmen zur Steuerung der Abfllisse oder
zur Begrenzung der Schaden ergriffen werden.

Insgesamt sind die Gewasser 2. Ordnung im Stadtgebiet auf etwa 48,5 km Lange ausge-
ufert und haben dabei eine Flache von etwa 3,9 km2 (berschwemmt. Dabei waren etwa
2100 Gebaude betroffen. Die Lage der iberschwemmten Gebiete ist in Abbildung 38 dar-
gestellt.

Durch das August-Hochwasser 2002 entstanden Uber 300 Schaden direkt an den Gewas-
sern 2. Ordnung mit einem geschatzten Schadensumfang von ca. 13 Mio. Euro. Die indi-
rekten Schaden und die Folgeschdaden an Gebauden, Infrastruktur etc. werden auf ca.
70 Mio. Euro geschatzt (Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt, 2004).
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Abbildung 38: Tatsachlich iUberschwemmte Flachen an den Gewéssern 2. Ordnung im August 2002

6.4 Hochwasserereignisse an Gewassern 1. Ordnung

6.4.1 Hochwasser vor 2002

a) WeiBeritz

Die Tallagen der WeiBeritz waren schon immer besonders hochwassergefdhrdet. Dies ist
zum einen auf ihre geografische Lage und das teilweise sehr starke Gefdlle des Gewas-
sers zurlickzufiihren; zum anderen aber auch durch das geringe Riickhaltevermdégen von
Niederschlag im Einzugsgebiet bedingt. Aus der jingsten Zeit sind die Hochwasser von
1897, 1927 und 1957 als besonders schwere, mit hohen Schaden und Verlust an Men-
schenleben verbundene Fluten bekannt.

Daneben sind zahlreiche Hochwasserereignisse dokumentiert, die ahnlich wie im August
2002 weite Teile des Osterzgebirges betreffen (Fligner, 2002 ) und (Pohl, 2004). Das war
beispielsweise 1703, 1799, 1897 und 1958 der Fall.

Betrachtet man die Verteilung der Hochwasserereignisse aus den verschiedenen Flussge-
bieten in dieser Region Uber das Kalenderjahr, so ist eine Haufung der Extremereignisse
von der 6. bis zur 10. Woche (Februar bis Anfang Marz) und vor allem von der 25. bis zur
35. Woche (Ende Juni bis Ende August) zu verzeichnen. Im Folgenden soll ein kurzer
Ruckblick auf die markanten Hochwasserereignisse im WeiBeritzgebiet seit Ende des
19. Jahrhunderts gegeben werden.
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Das WeiBeritz-Hochwasser am 29./30. Juli 1897 mit einem nachtraglich geschatzten Ab-
fluss im Stadtteil Plauen von etwa 300 m3/s zerstorte im Plauenschen Grund die Felsen-
kellerbrauerei und den Doélzschener Eisenhammer. An der Tharandter StraBe wurden
mehrere Hauser beschadigt oder zerstort und die damals neu gebauten Briicken an der
Wirzburger StraBe und der BienertstraBe zum Einsturz gebracht. In Lébtau wurde die
Ufermauer vor dem Rathaus véllig zerstért und ein Teil des sich damals im Bau befindli-
chen Rathauses stlirzte ein. Bei diesem Hochwasser floss die WeiBeritz erstmals nach
ihrer Umverlegung von 1893 wieder in ihr altes Bett und richtete in der Friedrichstadt
sowie entlang des neuen Flusslaufes groBen Schaden an. Im Bereich der ,neuen" Min-
dung der WeiBeritz in die Elbe bei Cotta wurden umfangreiche Geschiebemassen mit ei-
nem Volumen von etwa 140 000 m3 abgelagert, die zeitweise sogar den Schiffsverkehr
auf der Elbe verhinderten. In Tharandt waren alle Briicken zerstort, im Rabenauer Grund
15 Bahnbriicken. In den Freitaler Stadtteilen Deuben, Déhlen und Potschappel kamen
zahlreiche Wohngebdude zum Einsturz. Es waren 19 Todesopfer und hunderte Obdachlo-
se zu beklagen (Die groe Wassersnot in Sachsen 1897, Leipzig 1897, 2002).

Am 08./09. Juli 1927 fielen in den oberen Einzugsgebieten von Gottleuba und Miglitz
innerhalb weniger Stunden in Folge einer Vb-Wetterlage mehr als 200 mm Regen. Dies
fihrte zu verheerenden Sturzfluten in den beiden genannten Flissen, wobei 152 Men-
schen starben. Das Einzugsgebiet der WeiBeritz war davon nicht in diesem MaBe betrof-
fen.

Am 09. Juli 1954 kam es zu einem WeiBeritzhochwasser mit einem Durchfluss von etwa
108 m3/s am Pegel Délzschen. Ursache daflir waren Uberdurchschnittlich starke Nieder-
schlage, die in Sachsen im Zeitraum vom 07. bis 13. Juli 1954 fielen. Aus Freital wurde
Uber Schaden in den Uferbereichen berichtet; weiterhin Uber die Ablagerung von Gerdéll
im kurz zuvor geraumten Mindungsbereich in die Elbe (Bber, Schubert, & Wilser, 1959).
Nach Aussagen von Zeitzeugen flihrte das Hochwasser zu keinen wesentlichen Ausufe-
rungen im Stadtgebiet von Dresden.

i s .

Abbildung 39: Dresden 1958, FriedrichstraBe, Blick Richtung WeiBeritzstraBe (Bildquelle Fam. Schlegel, Dres-
den)

Wiederum eine Vb-Wetterlage verursachte am 22./23. Juli 1957 ein Katastrophenhoch-

wasser im Einzugsgebiet von Gottleuba und Miglitz mit der bis dahin gréBten Uberflu-
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tung des Stadtgebietes von Pirna. Flr die Vereinigte WeiBeritz wurde flr dieses Ereignis
eine Durchflussmenge von etwa 50 m3/s angegeben.

Beim WeiBeritzhochwasser vom 05./06. Juli 1958 lag der Schwerpunkt der Niederschldage
im Zwischeneinzugsgebiet unterhalb der Talsperren, die selbst nicht zum Uberlauf ka-
men. Damals wurde am Pegel Délzschen ein Durchfluss von 230 m3/s gemessen. Dies
Uberstieg die Leistungsfahigkeit des Gewasserbettes der Vereinigten WeiBeritz in Dres-
den. Ab einem Durchfluss von etwa 160 m3/s wurden einige Brlicken eingestaut, ab ei-
nem Durchfluss von etwa 190 m3/s begann der Fluss am ,WeiBeritzknick" auszuufern.
Daher ergossen sich die Wassermassen erneut entlang des historischen Verlaufs in die
Friedrichstadt, aber auch in Richtung Cotta (Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt,
2010).

b) Lockwitz

Das Lockwitztal hat immer wieder schwere Uberschwemmungen erfahren. Die &lteste
Uberlieferung stammt aus dem Jahr 1616, als ein Wolkenbruch im Bereich zwischen Wi-
lisch, Luchberg und Kohlberg niederging, der schwere Uberschwemmungen in den unter-
halb liegenden Orten zur Folge hatte.

Wie das gesamte Osterzgebirge war auch das Lockwitztal 1897 vom Hochwasser stark
betroffen (Die groBe Wassersnot in Sachsen 1897, Leipzig 1897, 2002).

Als MaBnahme zum Schutz der Dresdner Stadtgebiete vor Uberflutungen wurde nach
dem Hochwasser von 1897 der Ausbau des Mihlgrabens ab der TégelstraBe beschlossen.
Am 11. April 1927 wurde dazu am so genannten Pferdetump in Lockwitz ein automati-
sches Schwingwehr in Betrieb genommen. Anfang des 20. Jahrhunderts begann man mit
der Eindeichung des Lockwitzbaches von der Mindung in die Elbe auf einer Léange von
2,3 km flussaufwarts. Die Dammhohe des Lockwitzbaches wurde auf 30 cm Uber dem
Hochwasser von 1845 festgelegt. Ebenso wurde in dieser Zeit die Eindeichung des Nie-
dersedlitzer Flutgraben und damit die Begrenzung auf eine Abflusskapazitat von ca. 15
m3/s  bis zur Pirnaer LandstraBe vorgenommen (Staatsarchiv  Dresden,
Wasserbaudirektion, 1901).

6.4.2 Hochwasser August 2002

c) WeiBeritz

Am 12./13. August 2002 ist die Vereinigte WeiB3eritz zum dritten Male seit ihrer Umverle-
gung 1893 im Bereich ihres alten Flussbettes durchgebrochen und hat dabei die Fried-
richstadt, die Wilsdruffer Vorstadt und das historische Stadtzentrum Uberflutet. Die Fol-
gen des Hochwassers Ubertrafen alle bisherigen Ereignisse, da sogar der Hauptbahnhof
und in der Folge weitere Teile der Innenstadt Uberschwemmt wurden. Deshalb flutete die
WeiBeritz 2002 nicht nur die gesamte Friedrichstadt, sondern auch Teile der historischen
Innenstadt, den Zwinger und das Schauspielhaus. Am Sdchsischen Landtag schlieBlich
ergoss sich der Fluss in breiter Front in die Elbe, etwa an der Stelle, wo friher ein alter
WeiBeritzmUhlgraben mindete.

Das Zentrum der Starkniederschlage am 12. und 13. August 2002 lag in den Einzugsge-
bieten der Roten und Wilden WeiBeritz (Séchsisches Landesamt fliir Umwelt und Geologie,
2002). Das daraus entstehende Hochwasser zeigte die Grenzen der Rickhaltekapazitat in
den vorhandenen Talsperren deutlich. Sowohl die Rote und die Wilde WeiBeritz als auch
die Vereinigte WeiBeritz wiesen Zuflisse in bisher unbekanntem MaBe auf. Da die Tal-
sperren nur sehr begrenzt in der Lage waren, extrem groBe Wassermengen zurick zu
halten, lag ihre Wirkung weniger in einer Reduzierung, sondern in einer zeitlichen Verzd-
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gerung der Hochwasserscheitel. Durch diese Verzégerung des Hochwasserscheitels in der
Wilden WeiBeritz durch die Talsperren Klingenberg und Lehnmihle wurde verhindert,
dass die Hochwasserscheitelspitzen von Wilder und Roter WeiBeritz in Freital-Hainsberg
zur gleichen Zeit eintrafen. Wenn die Scheitel zusammengetroffen waren, hatte der Spit-
zendurchfluss in Freital etwa 500 m3/s betragen. So konnte er auf rund 410 m3/s redu-
ziert werden (Dittrich, 2003).
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Abbildung 40: Simulierte Hochwasserganglinien der WeiBeritz - Uberlagerung der Hochwasserganglinien am
Zusammenfluss von Roter und Wilder WeiBeritz; (Sachsisches Landesamt fir Umwelt und Geologie (Hrsg.),
2004)

Weder das Flussbett der Roten, der Wilden noch der Vereinigten WeiBeritz waren ausrei-
chend leistungsfahig, um die extremen Abflisse aufzunehmen, so dass es zu Ausuferun-
gen, erheblichen Erosionsschdden und Zerstérungen im Flussbereich kam. In den Fluss-
betten trat vorwiegend Seitenerosion auf. Diese flihrte u. a. zum Abbruch von Ufermau-
ern und -befestigungen, zur Zerstérung von Verkehrsanlagen, zur Unterspllung und zum
Umstlirzen zahlloser Baume.

Das Hochwasser mobilisierte groBe Mengen an Geschiebe und Treibgut, das sich in Berei-
chen mit abnehmender FlieBgeschwindigkeit ablagerte und damit den verfligbaren Fluss-
bettquerschnitt reduzierte. Eine solche Ablagerung entstand auch am linken Ufer im Wei-
Beritzknick an der Ldbtauer StraBe. Durch die wéhrend des Hochwassers aufwachsende
Gerollbank und den Versatz der Bricken mit Treibgut dréngte die Vereinigte WeiBeritz
aus ihrem Bett und ergoss sich breitflachig nach Lobtau und Uber die Lébtauer StraBe,
Freiberger StraBe und schlieBlich entlang des alten WeiBeritzbettes bis zur Friedrichstadt
und in die Wilsdruffer Vorstadt. Dabei traten hohe FlieBgeschwindigkeiten von rund 5 m/s
auf (TU Dresden im Auftrag der LTV, 2003), die massive Zerstérungen an Gebdauden und
an den StraBenkdrpern zur Folge hatten. Die sich im Bereich der Briicken und Wehre bil-
denden Wirbel fihrten zu intensivem Materialabtrag und zur Zerstérung von Uferbefesti-
gungen. An der Wlrzburger StraBe kam es zum Einsturz der Ufermauer und nachfolgend
eines Wohnhauses. Hier war ein Todesopfer zu beklagen.

Die Vereinigte WeiBeritz floss in die Senke unter der Nossener Briicke und dem ehemali-
gen Tiefgleis folgend in den Hauptbahnhof und von dort in die Dresdner Innenstadt bis
zum Dr.-Kllz-Ring. Der Scheitelabfluss wurde mit etwa 450 m3/s angegeben, von denen
am Pegel Cotta tatsachlich etwa 300 m3/s abgeflossen sind. Der librige Anteil strémte

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de


http://www.regklam.de/

REGKLAM TP 3.1.1 Gebaude- und Siedlungsstrukturen
Produkt 3.1.1b Ex-post-Analyse von Extremereignissen auf dem Gebiet der Landeshauptstadt Dresden

durch den Hauptbahnhof und die Dresdner Innenstadt. Zum Vergleich: der mittlere
Durchfluss am Pegel Cotta liegt bei 3,5 m3/s (Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt,
2010).

Pegel Cotta Einzugsgebiet 374 km?, Reihe 2000 bis 2004
Mittlerer Durchflusswert (MQ) 3,5 m3/s
Mittlerer héchster Durchflusswert(MHQ) 47,5 m3/s

Bisher bekannter hochster Durchflusswert (HHQ) 300 m3/s (13. August 2002)

10-jéhrliches Hochwasser (HQ10) 133 m3/s
20-jahrliches Hochwasser (HQ20) 159 m3/s
50-jahrliches Hochwasser (HQ50) 194 m3/s
100-jéhrliches Hochwasser (HQ100): 234 m3/s
200-jahrliches Hochwasser (HQ200) 263 m3/s

Tabelle 15: Abfliisse im Stadtgebiet von Dresden (Landesamt fiir Umwelt und Geologie, 2006)

Insgesamt hat die WeiBeritz im Stadtgebiet eine Flache von etwa 5,7 km2 uber-
schwemmt. Davon waren etwa 3350 Gebaude betroffen. Die Wassertiefen an der Bebau-
ung betrugen in unglinstigen Lagen bis zu 3 m. Im Mittel lagen die Wassertiefen jedoch
bei weniger als 1 m. Beispiele fiir die Auswirkung der Uberflutung zeigen die Abbil-
dung 41 bis Abbildung 43. Die Lage der beim Hochwasser 2002 tatsachlich Uber-
schwemmten Flachen ist in Abbildung 45 dargestellt.

S T ————

Abbildung 41: Blick in die HofmihlenstraBe Abbildung 42: Blick Richtung Bienertmihle

Abbildung 43: Friedrichstadt - Rlckseite des Kran-
kenhauses
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Die von der WeiBeritzflut gemeinsam mit dem nachfolgenden Elbehochwasser verursach-
ten Schaden belaufen sich allein fir die stadtischen Einrichtungen und die stadtische Inf-
rastruktur auf ca. 500 Mio. EUR. Der Schaden an Wohngebduden betragt ca. 380 Mio.
EUR. Darliber hinaus sind der Landtag, wichtige Kulturgliter und Kunstschatze des Frei-
staates, aber auch 400 Gewerbebetriebe geschadigt worden (Landeshauptstadt Dresden,
Umweltamt, 2004).

Es lassen sich im Nachhinein die Schaden von WeiBeritz und Elbe nur schwer voneinan-
der trennen. Ungeachtet dessen kann festgestellt werden, dass auch ohne das Elbehoch-
wasser der GroBteil dieser Schaden eingetreten ware.

a) Lockwitz

Die meteorologische Situation hat, verbunden mit der GroBwetterlage in Europa, im Au-
gust 2002 im gesamten Einzugsgebiet des Lockwitzbaches zu extremen Niederschlags-
mengen gefiihrt. Das Maximum der prozentualen Abweichung vom mittleren Nieder-
schlag im Monat August war im Bereich Zinnwald-Georgenfeld mit 400 % zu verzeichnen.
Die Niederschlagszuordnung wurde getrennt fir den 12.08.2002 und fiir den Zeitraum
11.08.2002 bis 13.08.2002 vorgenommen (Tabelle 16).

Station 12.08.2002 11.08.2002 bis 13.08.2002
hn (mm) T (a) hn (mm) T (a)
Zinnwald -Georgenfeld 312 > 100 406,2 > 100
Lauenstein 267,3 > 100 324,7 > 100
Leuben 173,3 > 100 237 > 100

Tabelle 16: Ubersicht tiber Niederschlagsmesswerte im Einzugsgebiet der Lockwitz vom 11. bis 13.08.2002
(Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt, 2004)
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Abbildung 44: Simulierte Hochwasserganglinien fliir den Lockwitzbach (Bildquelle: Landesamt fir Umwelt und
Geologie)

Die einzige Abflussmessung fir das Augusthochwasser 2002 am Lockwitzbach liegt in
Form der Wasserstandsganglinie und deren Auswertung am Pegel Kreischa vor. Dieser
Pegel wurde im Zuge des Ereignisses aufgrund von Ausuferungen seitlich umflossen und
gibt somit die Spitze quantitativ nicht wieder. Folglich existiert flir das Hochwasserereig-
nis vom August 2002 am Lockwitzbach keine belastbare Messung. Der Spitzenabfluss in
Kreischa trat 13.08.2002 gegen 07:00 Uhr ein. Er wurde nach den Niederschlag/Abfluss-
Simulationen mit etwa 45 m3/s ermittelt.
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‘Abfliisse-in-Dresdenx
10-jahrliches-Hochwasser-(HQ10)q
Xt

100-jahrliches-Hochwasser-(HQ100)q

11,2:-m?/sk
-33-m/sx
]

16,8-m?/s, oberhalb-Abzweig-Niedersedlitzerq
Flutgrabenx

49,5 -m?'s, oberhalb-Abzweig-Niedersedlitzer]

=} Flutgrabenx

‘Durchfluss-am-13.-August-2002-in-Dresden-(EHQ)% etwa-80-m®/s, Elbmindungx
Tabelle 17: Abfliisse am Pegel Kreischa (Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt, 2010)
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Abbildung 45: Tatsachlich iUberschwemmte Flachen an den Gewdssern 1. Ordnung im August 2002

Dem Augusthochwasser wird am Lockwitzbach unter Beriicksichtigung der Abflussgangli-
nien im oberen Einzugsgebiet eine Jahrlichkeit von Uber 200 Jahren zugeordnet. Im Zent-
rum des Einzugsgebietes wurde eine Jahrlichkeit von 300 Jahren ermittelt. Fir das
Stadtgebiet von Dresden wurde eine Jahrlichkeit von 100 bis 150 Jahren zugeordnet.
Eine Einmessung von Hochwassermarken konnte nur an sechs Messpunkten erfolgen.

Insgesamt hat die Lockwitz eine Flache von etwa 2,3 km2 Uberschwemmt. Hier waren
etwa 1450 Gebaude betroffen. Angaben zu den aufgetretenen Wasserstanden liegen dem
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Umweltamt nicht vor. Die Lage der Uberschwemmten Gebiete ist in Abbildung 45 darge-
stellt.

Am Lockwitzbachsystem wurden umfangreiche Schaden durch Seitenerosion, zerstérte
Uferbefestigungen, Sedimentationen, Barrierebildung, Tiefenerosion und Bachbett-
verlagerungen festgestellt. Die Schaden am Gewassersystem im Stadtbereich wurden mit
1,5 Mio. € geschatzt. Schaden an baulichen Anlagen wurden insbesondere an Bricken,
StraBen und Gebduden registriert. So wurden allein in den 73 gewerblichen Unternehmen
Schaden in Héhe von 3,2 Mio. € festgestellt und die Schaden an der kommunalen Infra-
struktur mit ca. 10 Mio. € ermittelt (Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt, 2004).
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Abbildung 46: Uferabriss an der Lockwitz Abbildung 47: Uberflutung am Schwingwehr

6.4.3 Hochwasser Februar 2006 (Eishochwasser)

Wahrend es im WeiBeritzgebiet wahrend der Schneeschmelze im Frihjahr 2006 nicht zu
nennenswerten Abflissen kam, musste am Lockwitzbach vom 7. zum 8. Februar 2006
ein Eishochwasser bewadltigt werden. Ein solches Ereignis war seit mehreren Jahrzehnten
in Dresden nicht mehr aufgetreten.

Anfang Februar 2006 wurde eine mehrwdchige Dauerfrostperiode durch ein Atlantiktief
abgel6st, das im Einzugsgebiet ergiebigen Regen und Tauwetter bis ins Quellgebiet der
Lockwitz und ihrer Zuflliisse brachte. Die gefrorenen Bdden verhinderten eine Rlickhal-
tung in der Flache, so dass die Niederschlage direkt in die Gewasser abflossen.

Dank des gemeinsamen Handelns von Feuerwehr, Landestalsperrenverwaltung, Techni-
schem Hilfswerk, StraBen- und Tiefbauamt und Umweltamt konnte eine groBflachige
Uberflutung in Dresden-Niedersedlitz abgewendet werden. Lokale Uberflutungen an einer
Baustelle der Landestalsperrenverwaltung (LTV) in der DorfstraBe und des Bahnhofes
Dresden-Niedersedlitz konnten unter den gegebenen Bedingungen nicht verhindert wer-
den (Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt, 2007).
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Abbildung 48: Eisabwehr an der Lockwitz in der Nacht
vom 07. zum 08.02.2006 (Quelle: Marco Klinger,
Dresden)

Abbildung 49: Eisablagerungen vom 08.02.2006 nach
Ausuferungen der Lockwitz in der Nacht vom 07. zum
08.02.2006 (Quelle: Rolf Béhme, Dresden)
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6.5 Hochwasser der Elbe

6.5.1 Hochwasserereignisse vor 2002

Die maBgeblichen Hochwasserereignisse an der Elbe vor 2002 wiesen je nach ihrem jah-
reszeitlichen Auftreten eine unterschiedliche Entwicklung auf. Neben typischen Winter-
hochwassern im Mdrz 1845 und Marz 1940 gab es ebenso typische Sommerereignisse im
September 1890 und im Juli 1981. Merkmale der Winterhochwasser sind die Auslésung
durch Schneeschmelze, verbunden mit Niederschlagen im Einzugsgebiet und Verstarkung
der Gefahrdung durch Eisgang auf der Elbe. Ausloser fiir extreme Sommerhochwasser
sind groBraumige ergiebige Niederschlage, wobei die Bodenfeuchte meist durch zeitlich
vorausgehende Regenereignisse bereits sehr hoch ist.

Der Pegelstand von 7 m wurde in Dresden im 20. Jahrhundert insgesamt finfmal tber-
schritten: 1900, 1920, 1923, 1940 und 1941, jeweils im Winter. Das groBte Elbehoch-
wasser des 20. Jahrhunderts ereignete sich im Marz 1940. Damals wurde am 17.03.1940
bei Eisgang ein Pegelstand von 7,78 m registriert. In Abbildung 50 sind die jahrlichen
Maxima des Wasserstandes der Elbe am Pegel Dresden dargestellt und nach Sommer-
ereignissen (Mai bis Oktober) und Winterereignissen (November bis April) differenziert.
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Abbildung 50: Jahresmaxima des Wasserstandes der Elbe am Pegel Dresden in [cm]

Die jahrlichen Héchstwasserstande werden an der Elbe ganz Gberwiegend im Winterhalb-
jahr beobachtet. Auch die Hochwasserereignisse mit einer Wiederkehrwahrscheinlichkeit
von bis zu 20 Jahren sind zu etwa drei Vierteln Ereignisse im Winterhalbjahr (Abbildung
51). Grundsatzlich gilt, dass seit Mitte der finfziger Jahre des 20. Jahrhunderts das Ab-
flussgeschehen der Elbe in Dresden maBgeblich durch anthropogene Einfllisse, vor allem
durch die Talsperrenbewirtschaftung in den tschechischen Einzugsgebieten (Moldau-
kaskade) gepragt wird. Ein signifikanter Trend sowohl bei der Ereignishaufigkeit als auch
bei der Scheitelhdhe ist derzeit nicht erkennbar (so auch (BfG, 2006)).
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Anzahl von Hochwasserereignissen nach Jahreszeiten (1807-2010)
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Abbildung 51: Auftreten von Hochwasserereignissen in Dresden nach Jahreszeiten

6.5.2 Hochwasserereignis August 2002

Verursacht durch die starken Niederschlage vom 06.08./07.08.2002 in Sidbéhmen stie-
gen die Wasserstéande an den sachsischen Elbepegeln in kirzester Zeit stark an. Am Pe-
gel Dresden erhdhte sich der Wasserstand innerhalb von 3 Tagen um ca. 400 cm und
erreichte am 11.08.2002 gegen 7:00 Uhr einen Wasserstand von 559 cm. Nach zwi-
schenzeitlich gleichbleibender bis leicht fallender Tendenz stieg die Wasserfliihrung ab
dem Nachmittag des 12.08.2002 durch die extrem hohen Zufliisse der linksseitigen Ne-
benfllisse der oberen Elbe unterhalb Schéna erneut rasch an. An den Pegeln Dresden und
Torgau bildete sich ein kurzzeitiger Scheitel heraus. Danach stieg die Wasserfiihrung an
allen sachsischen Elbpegeln infolge der erneuten Niederschlage in Sid- und Westb6hmen
kontinuierlich weiter an.
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Abbildung 52: Eisablagerungen Abflussganglinie des Hochwassers im August 2002 am Pegel Dresden (BUN-
DESANSTALT FUR GEWASSERKUNDE KOBLENZ, September 2002)

Am Pegel Dresden wurde der Héchststand am 17.08.2002 in der Zeit von 07:00 Uhr bis
09:00 Uhr mit 940 cm (Q = 4680 m3/s vorlaufiger Wert nach Einschatzung der Bundes-
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anstalt fir Gewasserkunde) registriert. Laut ersten Auswertungen der Bundesanstalt flr
Gewasserkunde entspricht dieser Scheiteldurchfluss einer Hochwasserwahrscheinlichkeit
von >200 Jahren (Landesamt fir Umwelt und Geologie, 2002).

Das Dresdner Schutzsystem gegen Elbehochwasser, das aufgrund der friheren Vorgaben
nur flr einen prognostizierten Pegelstand von 8,17 m ausgelegt war, hat bis zur Pegel-
héhe von ca. 8,50 m bis 8,70 m erwartungsgemalB funktioniert. Ab 8,70 m wurde der
Altelbarm massiv durchstromt. Bei einem Pegel von ca. 9,30 m brach der Deich in Ka-
ditz-Mickten. Eine massive Uberschwemmung von Trachenberge und Trachau einschlieB-
lich des Krankenhauses Neustadt konnte durch den rechtzeitig vorbereiteten Verschluss
der Bahndurchfiihrung der Leipziger Stra8e verhindert werden. Bei 9,30 m brachen eben-
falls die Schutzverbaue der Klaranlage. Die dadurch eingeschrankte Entwdsserung fihrte
gebietsweise zu deutlich schnellem Wasseraustritt aus Kanalen bzw. zum Anstieg des
Grundwassers.

Die Elbe ist im Stadtgebiet auf der gesamten Lange Uber die Ufer getreten und hat dabei
eine Flache von etwa 24,8 km2 Gberschwemmt. Davon waren etwa 11.550 Gebdude be-
troffen.

Die Wassertiefen an der Bebauung betrugen in unglinstigen Lagen lUber 4 m (Teile von
Cossebaude). Die Lage der durch das Hochwasser vom August 2002 Gberschwemmten
Gebiete ist in Abbildung 53 dargestellt.

Abbildung 53: Uberschwemmungsgebiet der Elbe im August 2002
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Semperoper und Zwinger Einlauf zur Flutrinne Ostragehege

Moritzburger StraBe Leipziger StraBe/KolbestraBe

Klaranlage Kaditz Cossebaude/ Gohlis

Abbildung 54: Eindriicke vom Hochwasserereignis im August 2002
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6.5.3 Hochwasserereignis Januar 2003

Uber den Jahreswechsel 2002/2003 fiihrten anhaltende Regenfélle und Schneeschmelze
zu stark ansteigenden Wasserstdanden. Davon war vor allem das Einzugsgebiet der Vitava
(Moldau) betroffen. Die Talsperren der Moldau-Kaskade wurden so gesteuert, dass in
Prag der Abfluss der Moldau bei etwa 1.000 m3/s gehalten werden konnte. Am spaten
Abend des 01.01.2003 wurde in Dresden ein Pegelstand von etwa 500 cm erreicht, da-
nach stagnierte die Wasserstandsentwicklung. In den Mittagsstunden des 03.01.2003
begann ein erneuter starker Wasserstandsanstieg, bis schlieBlich in der Nacht vom
06. zum 07.01.2003 der lang gestreckte Hochwasserscheitel mit einem Wasserstand von
669 cm die Stadt Dresden passierte. Dieser Wert liegt zwischen einem 2- und einem 5-
jahrlichen Hochwasser. Eine Kartendarstellung liegt dazu nicht vor.

6.5.4 Hochwasserereignis Marz 2005

Im Zeitraum von Ende Februar bis Mitte Marz 2005 war die Schneebedeckung im Ein-
zugsgebiet der Elbe Uberdurchschnittlich hoch. Nach 3 bis 4 Tagen mit durchgreifendem
Tauwetter und nahezu vollstdandigem Abschmelzen der Schneedecke unterhalb der H6-
henlagen von 600 bis 800 m, aber ohne nennenswerte Niederschlage, kam es in Dresden
am 20.03.2005 zum Durchgang eines Hochwasserscheitels in der Elbe mit einer Héhe
von maximal von 597 cm am Pegel Dresden.

Abbildung 55: Potentielles Uberschwemmungsgebiet der Elbe bei einer Wasserspiegellage von 6,00 m am Pegel
Dresden

Dieser Wert liegt etwas Uber einem 2-jahrlichen Hochwasserereignis. Eine relevante Aus-
uferung der Elbe in bebaute Bereiche trat nicht auf. Das potentielle Uberschwemmungs-
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gebiet der Elbe bei einem Wasserstand von 6,00 m am Pegel Dresden ist in Abbildung 55
dargestelit.

6.5.5 Hochwasserereignis Marz/April 2006

Der Winter 2005/2006 war der zweite auBergewdhnlich schneereiche Winter in Folge. Im
Mdrz 2006 waren die als Schnee gebundenen Wassermengen noch etwas héher als im
Mdrz 2005. Deren Abschmelzen allein hatte aber nur zu einem ein- bis flinfjahrlichen
Hochwasser in der Elbe gefiihrt. Ein entscheidender Unterschied bestand aber darin, dass
der Boden unter der Schneedecke verbreitet gefroren war und damit die Mdglichkeit der
Versickerung eines groBen Teils des Schmelzwassers verhinderte bzw. verzégerte.

In Verbindung mit flachendeckenden Niederschlagen entwickelte sich eine Hochwassersi-
tuation mit einem Hochststand von 749 cm am Pegel Dresden. Hbhere Pegelstdande in
Dresden wurden vor allem dadurch vermieden, dass durch die gezielte Steuerung was-
serwirtschaftlicher Anlagen in der Tschechischen Republik (Moldau-Kaskade) der Abfluss
der Moldau in Prag unter 1 500 m3/s gehalten werden konnte. GleichermaBen abfluss-
dampfend wirkte die Talsperre Nechranice an der Ohfe (Eger). Bezlglich Wasserstand
und Durchfluss kann das Frihjahrshochwasser der Elbe als Ereignis mit etwa zehnjahri-
gem Wiederkehrintervall (HQ10) eingeordnet werden.

Im Stadtgebiet Dresden begann der Anstieg der Elbe am 27.03.2006 vergleichsweise
moderat

27.03.2006 13:00 Uhr Alarmstufe 1 3,50 m
28.03.2006 06:00 Uhr Alarmstufe 2 5,00 m
29.03.2006 10:00 Uhr Alarmstufe 3 6,00 m
31.03.2006 10:45 Uhr Alarmstufe 4 7,00 m
04.04.2006 03:00 bis 08:00 Uhr Scheitel 7,49 m

Dieser langsame Hochwasseranstieg fiihrte dazu, dass die Elbe die Retentionsrdume voll-
standig fillen konnte und es zur Ausspiegelung kam (z. B. Altelbarm). Gefahrliche Stré-
mungen traten nicht auf.

Oberhalb von 6,50 m erreichte die Elbe die tiefliegenden Gehdéfte in Zschieren am Elb-
weg, bei weiterem Anstieg auch Hauser am Laubegaster Ufer, Alttolkewitz, MeuBlitz und
Loschwitz. Mit dem weiterem Wasseranstieg drang das Elbwasser von Zschieren im Altel-
barm bis zur Struppener StraBe vor. An der Lockwitzmlindung staute die Elbe zurlck,
flutete dort die Kleingartenanlagen und erreichte die Néhe der Leubener Strafle. Von Alt-
tolkewitz staute der Altelbarm bis zur Salzburger StraBe ein. Die Evakuierungswege
Struppener-, Salzburger- und Leubener Stra8e konnten freigehalten werden.

Die Dresdner Innenstadt liegt so hoch, dass keine ernsthafte Gefahrdung bestand. Mlnz-
gasse und Brihlsche Gasse wurden temporar verschlossen. Am Festungsbauwerk und am
Kongresszentrum kam der vorbereitete Objektschutz zum Einsatz. Die Grundwasserab-
senkanlagen an Landtag, Semperoper und Neumarkt wurden in Betrieb genommen. Die
Friedrichstadt wurde mit einem Sandsackverbau an der Yenidze geschiitzt.

Die Durchstrémung der Ostraflutrinne setzte nicht bei den erwarteten 6,20 m sondern
erst bei ca. 7,20 m richtig ein. Die eingedeichten Abschnitte der Kaditzer Flutrinne und
der Elbe bei Stetzsch funktionierten ohne Probleme. Ab ca. 7,20 m wurde der Gohliser
Querdeich Uber seine gesamte Lange von 400 m Uberstrémt (im August 2002 begann
das bei 7,10 m).
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Die reale Wasserstandsentwicklung blieb im Weiteren deutlich hinter der urspriinglichen
Prognose zurlick. Die Polderfiillung nahm bis zum 03.04.2006 den bereitstehenden Re-
tentionsraum in Anspruch (Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt, 2006).

Insgesamt trat die Elbe im gesamten Stadtgebiet Gber die Ufer und Giberschwemmte da-
bei eine Flache von 11,5 km2. Davon waren etwa 1000 Gebaude betroffen. Die Lage der
Uberschwemmten Flachen ist in Abbildung 56 dargestellt.

Abbildung 56: Uberschwemmungsgebiet der Elbe beim Frithjahrshochwasser 2006

6.5.6 Hochwasserereignis August 2010

Anfang August 2010 kam es in Sachsen zu ergiebigem Dauerregen. Davon war insbeson-
dere Ostsachsen betroffen. Auch in den Einzugsgebieten der rechtsseitigen Zufllisse zur
Elbe wurden 24-stiindige Summen von 150 mm gemessen. Dies flhrte zu extremen
Hochwassern insbesondere in Kirnitzsch, Sebnitz, Polenz und Wesenitz.

Danach musste es folgerichtig zu einem sehr schnellen Anstieg der Wasserfihrung im
Elbestrom kommen (innerhalb 12 Stunden um 3 Meter). Der Hochwasserscheitel in Dres-
den bildete sich in der Nacht vom 07. zum 08.08.2010 bei einem H&dchstwert von
W=566 cm aus. Bebaute Bereiche wurden jedoch nicht beeinflusst.

6.5.7 Hochwasserereignis Januar 2011

Tauwetter in Verbindung mit teils ergiebigen Niederschlagen fliihrte im Januar 2011 zu
starken Wasserstandsanstiegen, insbesondere in Ohre und Berounka, aber auch im Ubri-
gen tschechischen Elbeeinzugsgebiet. Insbesondere im Einzugsgebiet der Eger stellte sich
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eine kritische Situation ein. Weitere ergiebige Niederschlage fihrten auch in den Neben-
flissen der Oberen Elbe zu starken Wasserstandsanstiegen.

Am 17.01.2011 erreichte der Pegel Dresden einen Hochstwert von 680 cm. Das ent-
spricht etwa einem Ereignis mit funfjahrigem Wiederkehrintervall (HQ5). Eine relevante
Ausuferung in bebaute Bereiche trat nicht auf.
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7. Uberflutung ohne Gewisserbezug

Eine systematische Erfassung und Dokumentation von Uberflutungen ohne Gewésserbe-
zug erfolgt fir das Gebiet der Landeshauptstadt Dresden nicht. Grundlage der nachfol-
genden Darstellung sind aktenkundig aufgenommene Hinweise bzw. Blirgerbeschwerden
zu Uberflutungen vor allem im Kontext mit Bodenerosionen und -umlagerungen. Nachfol-
gend wurden teilweise Erosionsmodellierungen vorgenommen, um die in Frage kommen-
den Abtragsflachen auszuweisen (Abbildung 57).
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Abbildung 57: Erosionsabtragsflachen im Stadtgebiet

Im Folgenden wird eine Ubersicht iber die im Umweltamt aktenkundig erfassten Stand-
orte mit schadlichen Bodenveranderungen aufgrund von Bodenerosion durch Wasser ge-
geben.

Standort 1: Délzschen, NauBlitz: Kirschwiesengraben

Der Wasserabfluss erfolgt vom Friedhofsweg Uber eine grasbewachsene Hohlform in den
Kirschwiesengraben nach Osten. Flachenhafte Aussplilungen gehen in Linienerosion ent-
lang der Gemarkungsgrenzen Ddlzschen/RoBthal Uber, dabei entstehen flachenhafte Ab-
lagerungen feinkdrnigen Bodens im Bereich Friedhofsweg und Wiesbadener StraBe. Ero-
sionen sind im Feldbereich vorhanden.

Schadensereignisse: 08.05./09.05.2003, Jahreswechsel 2002/2003, August 2002

Standort 2: NauBlitz, Dblzschengraben
Der Wasserabfluss erfolgt aus Richtung Bdschung BAB 17 (Tunneleingang RofBthal) in
Richtung Ortslage Hainichener StraB8e. Als Vorflut dient der Ddlzschener Abflussgraben.

Der Autobahntunnel wurde aus Richtung Pesterwitz Uber die Bdschung massiv auf der
rechten Fahrbahnseite geflutet bis zur Vorflut WeiBeritz
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Schadensereignisse: 20.11.2002 - 06.01.2003, 08.01.2003, Frihjahr 2006

Standort 3: Potschappel, Steigerwegbach

Der Wasserabfluss erfolgt in Richtung Jochhdh, in den Steigerwegbach. Flachenhafte
Ausspllungen gehen in Linienerosion auf der Ackerflache lber, dabei entstehen flachen-
hafte Ablagerungen feinkérnigen Bodens im Bereich Tharandter Str. 200. Erosionen sind
im Feldbereich vorhanden.

Schadensereignis: 21.07.1998

Standort 4: Gorbitz, Gorbitzbach

Beiderseits der BAB 17 Bdschung ab Gruntunnel Altfranken erfolgt Abfluss aus den Feld-
fluren entlang der Autobahn Richtung Pesterwitzer StraBe. Unzureichende Abflussgraben
und Einladufe fihren zu Erosionsrinnen entlang der Pesterwitzer StraBe bis zur Vorflut
Gorbitzbach.

Ab Boschung BAB 17 fuhrt der Abfluss Richtung Kaufbacher StraBe in die Ortslage Alt-
gorbitz. Unzureichende Abflussgraben und Einldufe fihren zur Uberflutung von Anlieger-
grundstlicken bis zur Vorflut Gorbitzbach.

Schadensereignisse: 12.08./13.08.2002, Frihjahr 2006

Standort 5: Zéllmen, Jammer

Flachenhafte Abspllungen treten im Ober- und Mittellauf im Einzugsgebiet des Jammers
auf sowie flachenhafte Ablagerung feinkdrnigen Bodens im Bereich der Aue des Jammers
und im Bachbett. Erosionen sind im Feldbereich vorhanden.

Schadensereignisse: keine konkreten Daten bekannt

Standort 6: Steinbach, Steinbach

Der Wasserabfluss erfolgt in Richtung Steinbach, lineare Erosionsrinnen befinden sich
westlich der VerbindungsstraBe Steinbach/Unkersdorf und flachenhafte Ablagerung fein-
kornigen Bodens im Steinbach und im Bereich der Uferbéschung. Erosionen sind im Feld-
bereich vorhanden.

Schadensereignisse: Herbst 2002, Winter 2002/2003

Standort 7: Omsewitz, Omsewitzer und Gompitzer Graben

Der Wasserabfluss erfolgt aus Richtung Feldfluren Ockerwitzer Allee, StraBengraben sind
nicht ausreichend aufnahmefahig, Anliegergrundstliicke werden geflutet. Der Omsewitzer
Graben ist im Oberlauf und der Gompitzer Graben als Vorflut hydraulisch Gberlastet.

Schadensereignisse: 12.08./13.08.2002, 17.02.2006

Standort 8: Brabschiitz, Podemus, Lotzebach

Flachenhafte Abtragsstrukturen treten vor allem sidlich der A4 auf, lineare Ab-
tragsformen wurden entlang der Autobahnbdschungen beobachtet. Flachenhafte Ablage-
rung feinkdrnigen Bodens in Richtung Wirtschaftsweg, parallel zum Lotzebach. Erosionen
sind im Feldbereich vorhanden.

Schadensereignis: 12.08./13.08.2002

Standort 9: Mobschatz, Tummelsbach

Der Wasserabfluss erfolgt aus den Feldfluren OberlandstraBe, Altleuteritzer Ring. Fla-
chenhafte Abtragsstrukturen treten vor allem sudwestlich des Tummelsbaches auf. Es
kommt zur flachenhaften Ablagerung feinkdrnigen Bodens im Hangwald des Tummelsba-
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ches und Tummelsbach. Anliegergrundstiicke, StraBen und Gleise der DB AG waren lber-
flutet.

Schadensereignisse: 12.08./13.08.2002, 20.06.2006

Standort 10: Mobschatz, Altleuteritzer Ring

Der Wasserabfluss erfolgt von Altleuteritz in die Ortslage nach Mobschatz und Stetzsch.
Vorhandene RRB des STA laufen lber. StraBengraben sind nicht aufnahmefahig. Eine
Vorflut besteht nicht. Erosionen im Feldbereich.

Begriinung einer Hangrinne und eines 20 m breiten Feldrandstreifens vor der Wohnbe-
bauung Martin-Luther-Ring 8.

Der Wasserabfluss erfolgt aus Richtung Merbitz durch die Briicke Kirchweg der BAB 4 und
von der BAB 4 Bodschung Richtung Stetzsch. Das RRB am Autobahnzubringer Altstadt ist
nicht ausreichend. Erosionen im Feldbereich. Eine Vorflut besteht nicht.

Schadensereignisse: 12.08./13.08.2002, 10.09./11.09.2005, 07.02.2006

Standort 11: Oberwartha, Fiinf-Briider-Bach
Flachenhafte Abtragsstrukturen wurden in Richtung FUnf-Briider-Bach beobachtet. Linea-
re Strukturen sind am Hang des Fiunf-Briider-Baches bzw. Tannichtgrundes erkennbar.

Flachenhafte Ablagerung feinkérnigen Bodens im nérdlichen Areal im Ubergangsbereich
Ackerflache/Tannichtgrund; im Unterlauf des Tannichtgrundes. Erosionen sind im Feldbe-
reich vorhanden.

Schadensereignisse: 12.08./13.08.2002, 30.08.2002

Standort 12: Hellerau, Lé6Bnitzgraben, Pfarrbuschgraben
Flachenhafte Ablagerung feinkdrnigen Bodens auf dem Boxdorfer Weg, Autobahnauffahrt
~Wilder Mann™ entstammen der unmittelbaren Aue des Pfarrbuschgrabens.

Schadensereignis: keine konkreten Daten bekannt

Standort 13: Wilschdorf: Bartlake

Lineare Abtragsstrukturen konzentrieren sich im nérdlichen Areal Altwilschdorfer Weg.
Eintrag von feinkérnigem Boden in die Bartlake, im Unterlauf werden Langer Teich und
Muhlteich durch Sediment verschlammt.

Schadensereignis: 12.08./13.08.2002

Standort 14: Hosterwitz, Rockau: Pillnitz-Loschwitzer Elbhdnge nahe des Friedrich-
August-Steines

Der Wasserabfluss erfolgt aus Richtung der Rockauer Feldfluren oberhalb des Friedrich-
August-Steines, Uber Waldfldchen zur Dresdner StraBe. Die ZufahrtsstraBe zu den Anlie-
gergrundstiicken wird tiberschwemmt, dadurch kommt es zur Uberflutung der Dresdner
StraBe und Flutung der DREWAG-Flache (Obstplantage) Pillnitzer LandstraB3e.

Fehlende StraBengraben, unzureichende StraBeneinlaufe und fehlende Vorflut flihren zu
Verkehrsflachenidberflutungen.

Schadensereignisse: 12.08./13.08.2002, 08.07./09.07.2004, 14.08.2004, 08.02.2006

Standort 15: WeiBig, Wiesengraben-0Ost, Quohrener Feldgraben

Es dominieren lineare Abtragsstrukturen entlang des gegenwartig verrohrten Quohrener
Feldgrabens und des Wiesengrabens-Ost. Feinkérniger Boden wird insbesondere im Be-
reich der Siedlungsflachen und der B 6 akkumuliert.
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Schadensereignis: 10.09.2002

Standort 16: WeiBig, Dammbach

Lineare Abtragsstrukturen dominieren entlang des Dammbaches, insbesondere im unte-
ren, verrohrten Abschnitt kommt es zu einer Konzentration; weitere Abflussbahnen be-
finden sich im Osten in Richtung Weidenbach.

Schadensereignisse: 12.08./13.08.2002

Standort 17: Schullwitz, Schullwitzer Wiesengraben
Lineare Abtragsstrukturen dominieren entlang der verrohrten Gewasser. Feinkérniger
Boden wird vor allem im Bereich Pirnaer StraBe/Bihlauer StraBe akkumuliert.

Schadensereignisse: 12.08./13.08.2002

Standort 18: Mockritz, Kaitzbach

Es sind lineare Abtragsstrukturen vorhanden. Flachenhafte Abtrage gehen sehr schnell in
Linearerosion Uber. Feinkdrniger Boden wird sowohl im Bereich der Boderitzer StraBe
nach Altmockritz akkumuliert als auch bis zum Kaitzbach als Vorflut transportiert. Feh-
lende StraBengrdben und Einlaufe flihrten zur Flutung einzelner Grundstlicke in Altmock-
ritz.

Schadensereignisse: 12.08./13.08.2002, 17.02.2006

Standort 19: Leubnitz-Neuostra, Leubnitzbach

Sowohl flachenhafte als auch lineare Abtragsformen sind vorhanden. Aufgrund des star-
ken Gefalles bilden Fahrspuren, Furchen etc. schnell bevorzugte lineare Abflussbahnen.
Feinkdérniger Boden wird in den Leubnitzbach eingetragen, so dass zum einen die unmit-
telbare Bachaue betroffen ist, zum anderen kommt es zur Verschlammung eines Rick-
haltebeckens.

Schadensereignisse: 12.08./13.08.2002

Standort 20: Kauscha, Geberbach, Kauschaer Abzugsgraben

Aufgrund von Bodentyp und Bodenart in Zusammenhang mit dem starken Gefalle domi-
nieren lineare Abtragsformen. Feinkdérniger Boden wird im Bereich des Geberbaches als
Vorflut unmittelbar unterhalb des Talsperrenauslaufs abgelagert als auch weiter bachab-
warts auf Héhe des Schlosses Nickern. Es kommt zu Flutung von Anliegergrundstiicken
und Tiefgaragen Arno-Schellenberg-StraB3e.

Schadensereignisse: 12.08./13.08.2002, Frihjahr 2006

Standort 21: HutbergstraBe DD-Biihlau

Wasserabfluss erfolgt aus dem Feldbereich zwischen HutbergstraBe und Rochwitzer Stra-
Be bis in die angrenzenden, slidlich der HutbergstraBe liegenden Siedlungsgrundstiicke
weiter zur Vorflut Bahlau-Rochwitzer Grenzbach. Fehlende StraBengrében und Einldufe
fihrten zur Flutung einzelner Grundsticke.

Schadensereignisse: 01.07.2005, 27.03.2006, 26.04.2006

Standort 22: Rodelweg

Wasserabfluss erfolgt aus dem Feldbereich zwischen HutbergstraBe und Rodelweg in
Richtung Blhlau-Rochwitzer Grenzbach bis zur GrundstraBe. Anliegergrundstiicke und
Verkehrsflachen wurden tUberschwemmt.

Schadensereignis: 26.04.2006
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Standort 23: Alte LandstraBe/Dohnaer StraBe
Sowohl flachenhafte als auch lineare Abtragsformen sind vorhanden. Aufgrund des star-
ken Gefélles bilden Fahrspuren, Furchen etc. schnell bevorzugte lineare Abflussbahnen.

Starker Wasserabfluss erfolgt ungerichtet mit Erosionsrinnenbildung in Richtung Kreu-
zung B 172/Autobahnzubringer Heidenau, Dohnaer StraBe und zur Vorflut Maltengraben
beiderseits der B 172.

Es kam zur Uberflutung des Wohngebietes ,Griines Viertel* und Anliegergrundstiicke an
der Lugaer StraBe durch fehlende StraBenentwdsserung, unzureichende Einlaufe und

hydraulischer Uberlastung des Maltengrabens.

Schadensereignisse: 10.07.1999, 07.02.2006, 27.06.2006, 23.08.2007, 08.08.2008,
09.06.2009

Standort 24: Lockwitzgrund
Der Wasserabfluss erfolgt aus Richtung Feldfluren Maxener StraBe durch den Hangwald
in den Lockwitzbach mit Erosionsrinnenbildung.

Schadensereignisse: 28.05.2007, 25.06.2007

Standort 25: Cunnersdorf, Keppbach

Der Wasserabfluss erfolgt aus den Feldfluren in Richtung Keppbach und fiihrt zur Uberflu-
tung einzelner Grundstiicke. Wasserabfluss durch Uberlastung des verrohrten Gewéssers
oberirdisch mit Uberflutung der NordstraBe und Anliegergrundstiicke bis zum Feuerldsch-
teich.

Schadensereignis: 25.06.2008

Standort 26: Schénfeld/WeiBig - Dresdner StralBe
Keine naheren Angaben vorhanden.

Schadensereignis: keine konkreten Daten bekannt

Standort 27: Kleinluga
Der Wasserfluss erfolgt aus den Feldfluren in Richtung LugturmstraBe. Es ist kein Vorflu-
ter vorhanden. Einzelne Grundstiicke werden lberflutet.

Schadensereignisse: 09.06.2009 gegen 12:30 Uhr, 01.07.2009 gegen 15/16 Uhr,
04.07.2009 gegen 15/16 Uhr

Standort 28: Am Helfenberger Park
Der Wasserabfluss erfolgt aus den Feldfluren (iber anschlieBenden Steilhangbereich
(Wald) in den Helfenberger Bach/Helfenberger Grund.

Schadensereignis: 27.06.2006
Standort 29: Leubnitz/Neuostra - Alttorna

Der Wasserabfluss erfolgt aus den Feldfluren von Kauschaer StraBe in Richtung Réntgen-
straBe/Alttorna. Es ist kein Vorfluter vorhanden. Einzelne Grundstlicke wurden Uberflutet.

Schadensereignis: 17.02.2006 gegen 13/14 Uhr
Standort 30: Eschdorf

Der Wasserabfluss erfolgt aus den Feldfluren in Richtung Pirnaer StraBe. Es ist kein Vor-
fluter vorhanden. Einzelne Grundstiicke werden Uberflutet.

Schadensereignis: 16.08.2010
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REGKLAM TP 3.1.1 Gebaude- und Siedlungsstrukturen
Produkt 3.1.1b Ex-post-Analyse von Extremereignissen auf dem Gebiet der Landeshauptstadt Dresden

Die folgenden Bereiche fihrten nur durch wild abflieBendes Wasser in den Tauperioden
im Frihjahr 2006 zu Uberflutungen von Grundstiicken und Verkehrsflachen:

Feldfluren Gostritz/Babisnauer StraBe
Die Flutung der Babisnauer Stra3e ohne Graben an der Vorflut Nothnitzbach erfolgt durch
den Wasserabfluss aus den Feldfluren.

Feldfluren Gostritz/FriebelstralBe
Die Flutung der FriebelstraBBe erfolgt durch Wasserabfluss ohne Graben von der Wasser-
scheide Nothnitz/Gostritz.

Feldfluren Leubnitz-Neuostra/Goppeln BAB 17
Starker Wasserabfluss erfolgt entlang der Goppelner StraBe zur Vorflut Zauchgraben/
Leubnitzbach.

Feldfluren Nickern/LangobardenstraBe BAB 17/Autobahnzubringer Nickern/ Goppeln
Der Wasserabfluss von den Feldfluren erfolgt aus Richtung Goppeln unter Erosionsrin-
nenbildung zur Vorflut Nickerner Abzugsgraben.

Feldfluren Goppeln/Kauscha Fritz-Meinhardt-StralBe

Starker Wasserabfluss aus Richtung Goppeln erfolgt bei unzureichenden StraBengraben
und StraBenquerungen. Dabei entstehen Erosionsrinnenbildung bis zur Vorflut Geberbach
in Altkauscha. Es kommt zu Flutung von Verkehrsflachen und Anliegergrundstiicken.

Neue Schadensereignisse traten am 10.10.2010 und im Dezember 2010 (ab 13.12.2010)
auf.

Feldfluren Deponie Amand Lockwitz/Viertelacker/Maxener StralBe

Wasserabfluss erfolgt in Richtung Viertelacker/B 172 mit Flutung der B 172 durch unzu-
reichende und fehlende StraBengraben. Es entsteht eine starke Belastung der Vorflut
Hanichenmiihlgraben.

Wasserabfluss erfolgt entlang der Maxener StraBe mit Ubertritt auf die Maxener StraBe
und weiter in Richtung Vorflut Lockwitzbach.

REGKLAM - Entwicklung und Erprobung eines Integrierten Regionalen Klimaanpassungsprogramms fir die
Modellregion Dresden, Forderkennzeichen: 01 LR 0802, www.regklam.de



http://www.regklam.de/

8. Grundhochwasser

In Dresden hat man sich darauf versténdigt, durch Hochwasser ausgeléste hohe Grund-
wasserstande mit einem Flurabstand von kleiner oder gleich 3 Meter unter Gelande als
Grundhochwasser zu bezeichnen. Zu unterscheiden davon sind Grundwasserstande, die
infolge der in einem Gebiet vorhandenen geologisch/hydrogeologischen Situation auch
ohne Hochwassereinwirkung sehr flurnah auftreten.

Die Wasserstande der oberirdischen Gewdasser wirken sich vor allem bei Hochwasserer-
eignissen auf die Grundwasserstdande aus. Unter normalen Bedingungen flieBt das
Grundwasser im Untergrund dem oberirdischen Gewdsser zu (effluente Verhéltnisse).
Steigt aber durch ein Hochwasser der Wasserstand im oberirdischen Gewdsser an, kehrt
sich die FlieBrichtung um und Wasser aus dem oberirdischen Gewasser drickt in den
Grundwasserleiter (influente Verhéltnisse). Die unmittelbare Folge ist ein Ansteigen des
Grundwasserstandes in der Umgebung des FlieBgewdssers.

In oberirdisch Uberfluteten Flachen kommt es gleichzeitig zur flachenhaften Infiltration
groBer Wassermengen in den Untergrund. Durch die Umkehr der Strémungsrichtung
kann es bei langer anhaltenden Hochwassern im Weiteren zum Aufstau von Grundwasser
kommen, da das aus den Neubildungsgebieten zuflieBende Grundwasser nicht in den
Vorfluter entwassern kann. Die Grundwasserstande steigen an und kdénnen zur Gefahr-
dung von Bauwerken und Technik fihren. Grundsatzlich kdnnen die durch Grundhoch-
wasser verursachten Schaden folgenden Kategorien zugeordnet werden:

. Schaden an Gebaudesubstanz und -einrichtung durch Eindringen von Grundwasser
in das Gebaude,

. Durchfeuchtung von KellerfuBbdden und -wanden durch aufsteigendes Grundwas-
ser,

. Kontamination von Gebdudeteilen durch austretende Schadstoffe in Folge von
Einwirkung aufsteigenden Grundwassers,

. Zerstérung oder Beschadigung des Gebaudes durch Instabilitdt des Untergrundes

bei zu geringer Gebdudelast (,Aufschwimmen® bzw. hydraulischer Grundbruch).

Des Weiteren treten indirekte Schaden durch den Nutzungsausfall auf. Bei einem Grund-
hochwasser kann eine besondere Geféhrdungssituation durch die Kombination von groBer
Anstiegsgeschwindigkeit und Anstiegshdhe entstehen.

Im Gegensatz zum oberirdischen Hochwassergeschehen, das direkt beobachtet und lber
Luftaufnahmen recht genau ermittelt werden kann, spielt sich die Entwicklung der
Grundwasserstande weitgehend im Verborgenen ab. Nur durch Beobachtung an Grund-
wasseraufschlissen (Brunnen oder Messpegel) lassen sich Informationen zur Druckhéhe
des Grundwassers zu einem konkreten Zeitpunkt an einem bestimmten Ort ermitteln.

8.1 Historische Ereignisse

Wahrend die Erfassung der héchsten Elbwasserstande bis in das 15. Jahrhundert zuriick
reicht, erfolgt die Beobachtung der Grundwasserstande an der adltesten Messstelle des
sachsischen Landesmessnetzes am Dresdner Pohlandplatz erst seit 1894. Grundwasser-
standsaufzeichnungen vor dieser Zeit gibt es in Dresden nicht.

Aus den Anfangsjahren der Grundwasserbeobachtung sind nur die Monatsmittelwerte und
die Extremwerte vorhanden. Aus dem Zeitraum von 1916 bis 1951 stehen nahezu keine
Messwerte zur Verfligung.

Die Messstelle Pohlandplatz liegt in rund 1600 m Entfernung von der Elbe entfernt und
wird nicht direkt vom Elbehochwasser beeinflusst. Es besteht nur eine indirekte Beein-
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flussung durch Verhinderung des Grundwasserabflusses im Hochwasserfall. Abbildung 58
zeigt die Entwicklung der héchsten Grundwasserstande an der Messstelle Pohlandplatz im
Vergleich zu den hdchsten jahrlichen Elbwasserstanden.
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Abbildung 58: HoOchste Grundwassersténde an der Grundwassermessstelle Pohlandplatz im Vergleich zu
Hoéchstwerten der Elbe (Landesamt fir Umwelt und Geologie, 2003)

Beim Vergleich der Grundwasserstdande 1895 bis 1900 und 2002/2003 wird deutlich, dass
die hohen Grundwasserstande 2002/2003 an dieser Messstelle nicht auBergewdhnlich
sind.

8.2 Das Hochwasser vom August 2002

Im August 2002 wurde Dresden von einem der schlimmsten Hochwasser in der Geschich-
te der Stadt getroffen. Ausgeldst durch die extremen Niederschléage und die damit ver-
bundenen Uberflutungen groBer Flachen stieg auch die Grundwasseroberfliche auf ein
Niveau an, das zuvor - mit Ausnahme der Messstelle Pohlandplatz - noch nicht gemessen
wurde. Auch wenn dies teilweise durch die zu kurzen Beobachtungsreihen begriindet sein
kann, ergeben sich grundlegende Unterschiede zu vorangegangenen Hochwasserereig-
nissen. Insbesondere fehlten im elbnahen Bereich die sonst typische zeitliche Verzége-
rung der Hochwasserwelle im Grundwasser um ein bis zwei Tage sowie die Dampfung der
Amplitude fast vollstandig. Die auBergewdhnliche Entwicklung der Grundwasserstande
lasst sich auf mehrere, zeitlich eng aufeinander folgende Ursachen zuriickfiihren:

- hohe Grundwasserneubildung durch die extremen Niederschlage am 11./12.08.2002,

- zusatzliche Infiltration infolge der flachenhaften Ausuferungen der Gewésser 1. und 2.
Ordnung (insbesondere Vereinigte WeiBeritz, Lockwitzbach, Kaitzbach) am
12./13.08.2002,

- Infiltration aus durch das Elbhochwasser Uberstauten Flachen einschlieBlich einer An-
hebung des Grundwasserspiegels durch Umkehr der FlieBrichtung bis ca. 28.08.2002,

- zusatzliche Zufuhrung von Oberflachenwasser durch das eingestaute und zum Teil
unter Druck geratene Abwasserkanalsystem sowie geflutete Fernwarmekanale in den
Untergrund auch in nicht direkt von der oberirdischen Uberflutung betroffene Berei-
che.
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Wadhrend der Hochwasserphase hat sich die normalerweise zur Elbe hin gerichtete FlieB-
richtung des Grundwassers umgekehrt. Elbwasser driickte in den Grundwasserleiter hin-
ein. Dieser konnte so als Speicher flir einen Teil des Elbwassers wirken. Wahrend der
etwa zehn Tage andauernden Hochwasserphase wurden ungeféahr 25 Millionen m3 Elb-
wasser im Grundwasserleiter zwischengespeichert.
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Abbildung 59: Unterschied der Wasserstéande vom August 2002 zu den bisher bekannten Héchstwasserstanden
an ausgewahlten Messstellen

Zwischen September 2002 und dem Ende des Jahres 2002 kam es zu einem langfristigen
Ausgleich der Grundwasserdruckpotenziale. Dabei sanken die Grundwasserstande elbnah,
wahrend sie im Hinterland weiter anstiegen. Sehr nah am Elbtalrand gelegene Messstellen
erreichten die hdchsten Wasserstande erst im Marz bis Mai 2003. Zum Jahreswechsel
2002/2003 stellte sich infolge anhaltend feuchter Witterung eine erhdhte Grundwasser-
neubildung aus Niederschlagen ein. Die Neubildungsraten lagen dabei teilweise doppelt
so hoch wie im August 2002 (Planungsgesellschaft Dr. Scholz mbH, 2004). Gleichzeitig
lieB das Winterhochwasser vom Januar 2003 insbesondere in Elbndhe die Grundwasser-
stdnde wieder ansteigen. Danach setzte ein kontinuierlicher Rickgang der Grundwasser-
stdnde an allen Messstellen ein.Erst gegen Ende 2003 hatte sich die Situation mit den
0. g. Ausnahmen weitgehend normalisiert. Anstieg und Riickgang der Grundwasserstande
vollzogen sich in Abhangigkeit von der konkreten geologischen Situation und der Entfer-
nung des betrachteten Bereiches zur Elbe sehr unterschiedlich wie die nachfolgenden
Beispiele verdeutlichen (Landeshauptstadt Dresden, Umweltamt, 2005 ).

Abbildung 60 zeigt beispielhaft die Entwicklung der Grundwasserstande im Bereich der
Innenstadt. Der Grundwasserstand stieg im August 2002 nahezu zeitgleich mit dem Elb-
wasserstand an. Der Anstieg vollzog sich innerhalb von 72 Stunden und wies eine Hdhe
von sechs Metern auf. Zeitliche Verzégerung und Dampfung der Hochwasserwelle fehlten
véllig. Das war vor allem auf die flachige Infiltration von Wasser aus den Uberflutungsfl&-
chen von WeiBeritz und Elbe sowie die direkte Zufiihrung von Wasser in den Untergrund
Uber die unterirdischen Kanalsysteme zurick zu flihren.
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Fast ebenso schnell wie der Anstieg vollzog sich der Rickgang der Wasserstande. Erst
beim Januarhochwasser 2003 war eine Dampfung wieder erkennbar - die H&he von
Grundwasserspiegel und Elbwasserstand unterscheiden sich deutlich.

Messstelle 3538
WallstraRe/Ecke Wilsdruffer Str.
113,00 T T T
112,00 } ——3538 ——Elbe | |
111,00 j
110,00
= !
£ 109,00 A
| A
E 108,00 ( §
g 10700 | || / \ — MHW gy = 106.64,
z 1 At V1 1 N MW gy = 106.23,
E 106.00 T \ I\/\J\/f 1 \ T J\ \\
% oo || | RSN ——
105,00 ———a
104,00 ’
103,00
102,00
N o o~ o~ o~ = o = o o o o o o = o
g § &8 § 8 B &8 &8 &8 &8 & § & & & & & 8
8 3 = = S = =] 8 =9 = 8 5 = S = = o b=y

Abbildung 60: Grundwasserstandsentwicklung Messstelle 3538 (WallstraBe)

Wadhrend in der Dresdner Innenstadt der Anstieg des Grundwassers extrem schnell er-
folgte, waren weiter entfernt von der Elbe bzw. den Uberfluteten Fldchen gelegene Gebie-
te durch einen langsameren und in der Hohe deutlich gedampften Anstieg der Wasser-
stdnde gekennzeichnet. Beispielhaft daflir ist die Messstelle 3516 am Botanischen Garten
(Abbildung 61). Die Entfernung der Messstelle zur Elbe betragt etwa 1,5 km.
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Abbildung 61: Grundwasserstandsentwicklung Messstelle 3516 (Botanischer Garten)

Der héchste Wasserstand trat hier am 28.08.2002 und damit elf Tage nach dem Durch-
gang des Hochwasserscheitels auf. Die Erhéhung des Wasserspiegels im Vergleich zum
Ausgangswasserstand lag mit etwa 1,5 m deutlich unter den Werten der elbnahen Mess-
stellen. Der Rickgang der Wasserstande vollzog sich ebenfalls deutlich langsamer als im
Innenstadtbereich und wurde durch das Januarhochwasser 2003 noch einmal umgekehrt.
Mittlere Wassersténde stellten sich erst im September/Oktober 2003 wieder ein.
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Durch einen noch langsameren, aber kontinuierlichen und langanhaltenden Anstieg der
Wasserstande ist die in etwa 4 km Entfernung von der Elbe gelegene Messstelle 421 am
Grunaer Weg gekennzeichnet (Abbildung 62). Hier traten die héchsten Wasserstdnde erst
im Marz 2003 auf. Der Anstieg zum Ausgangswasserstand lag bei etwa 1 m. Selbst am
Jahresende 2003 waren mittlere Verhaltnisse noch nicht wieder erreicht. Erst im Oktober
2004, also Uber zwei Jahre nach dem Hochwasser, hatten sich die Grundwasserverhalt-
nisse in diesem Bereich wieder normalisiert.
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Abbildung 62: Grundwasserstandsentwicklung Messstelle 421 (Grunaer Weg)
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Abbildung 63: Grundwasserflurabstéande bei und nach dem Hochwasser vom August 2002
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Wadhrend des Augusthochwassers 2002 waren im Dresdner Stadtgebiet Flachen von etwa
45 km2 durch Grundhochwasser (Flachen mit einem hochwasserbedingten Grundwasser-
flurabstand < 3 m unter Gelénde) betroffen.

Fir eine flachenhafte Abbildung der aufgetretenen Grundwasserstande und Grundwasser-
flurabsténde ist aufgrund dieser differenzierten zeitlichen und raumlichen Ablaufe die
Darstellung eines einzelnen Zeitpunktes nicht ausreichend. Es wurden deshalb die an den
einzelnen Messstellen beobachteten Héchstgrundwasserstéande in einer synoptischen Dar-
stellung zu einer einheitlichen Grundwasseroberflache zusammengefasst und mit der Ge-
landeoberflache verschnitten (Abbildung 63). Diese Darstellung kann auch im Themen-
stadtplan der Landeshauptstadt Dresden abgerufen werden (Landeshauptstadt Dresden,
2007).

8.3 Das Hochwasser vom April 2006

Im Frihjahr 2006 war Dresden von mehreren Hochwasserereignissen in den kleineren
FlieBgewassern - teilweise mit Eisgang - und von einem Elbhochwasser mit etwa 10-
jahlicher Wiederkehrwahrscheinlichkeit und einem Scheitelwasserstand am Pegel Dresden
7,49 m am 4. April 2006 betroffen.

Auf das Grundwasser hat sich vor allem das Hochwasser der Elbe ausgewirkt. Vor Beginn
des Hochwassers befanden sich die Grundwasserstande im Stadtgebiet mit Ausnahme
des Gebietes um den alten Elbarm auf einem fir das Frihjahr untypisch niedrigen Ni-
veau. Die langjahrig beobachteten Messstellen des staatlichen Netzes zeigten Werte von
durchschnittlich 30 cm unter dem langjahrigen Mittelwert flir den Monat Marz.

Der Anstieg des Grundwassers vollzog sich insgesamt erwartungsgemalB deutlich weniger
dramatisch als beim Hochwasser vom August 2002. Auch der Rickgang der Grundwas-
serstande nach dem Hochwasser erfolgte innerhalb weniger Wochen (ARGE UBV/DGC,
April 2006).

Anders als 2002 wurden im Innenstadtbereich die Grundwasserstéande durch die Hoch-
wasserentlastungsanlagen von Landtag, Semperoper, Schloss und Stande-
haus/Johanneum kontrolliert. Die Anlagen wurden beim Durchgang des Hochwasserschei-
tels mit einer maximalen Férderleistung von 840 m3/h (0,25 m3/s) betrieben. Die zentra-
le Kalteversorgungsanlage der DREWAG am Neumarkt befand sich im Testbetrieb und
trug mit einer Enthnahmemenge von 250 m3/h ebenfalls zu einer deutlichen Entlastung
der Grundwasserstdnde in der Innenstadt bei.

Aus der Auswertung aller Messergebnisse geht hervor, dass das Elbwasser 2006 einen
direkten Einfluss nur bis in etwa 800 m Entfernung von der Uberflutungsflache ausgeiibt
hat (Abbildung 64). Weiter entfernt gelegene Bereiche wurden nur indirekt durch den
Aufstau des aus dem Hinterland zuflieBenden Grundwassers beeinflusst. In dem direkt
beeinflussten Bereich stieg das Grundwasser um durchschnittlich einen Meter an. Der
groBte Anstieg trat dabei mit 2,36 m an der Wilhelm-Weitling-StraBe auf. In den entfern-
ter gelegenen Gebieten war der Anstieg nur gering (Landeshauptstadt Dresden,
Umweltamt, 2006).

Auch flir das Hochwasser vom April 2006 sind die beobachteten Grundwasserflurabstande
im Internet abrufbar (Landeshauptstadt Dresden, 2007).
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Abbildung 65: Grundwasserflurabstéande bei und nach dem Hochwasser vom August 2006
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9. Fazit

Im vorliegenden Bericht wurden erstmals alle bisher aufgetretenen und dokumentierten
klimatischen, hydrologischen und hydrogeologischen EinwirkgréBen flir den Raum Dres-
den in einem Dokument zusammengetragen. Nach umfassender Datenrecherche, -
sammlung und -aufbereitung erfolgte eine Auswertung der Ereignisse entsprechend defi-
nierter KenngroBen.

Um Extreme aus den Datenreihen klassifizieren zu kdnnen, bedarf es langer Messzeit-
rdume in einem kontinuierlich laufenden Messnetz. Da es an einem solchen im Stadtge-
biet jedoch mangelt bzw. durch bauliche Verdanderungen (bspw. Talsperren-
bewirtschaftung) kein Rickschluss mehr auf das natlrliche Einwirken zu ziehen ist, konn-
te eine Einordnung der Messparameter hinsichtlich der Extremwertstatistik nicht erfolgen.

Eine Erweiterung des stadtischen meteorologischen Messnetzes wirde helfen, stadtklima-
tische Effekte und EinwirkgroBen besser quantifizieren und bewerten zu kdénnen. Eine
Aufstellung von Messstationen in verschieden beschaffenen Baustrukturen ware eine
sinnvolle Verbesserung zur Analyse der mikroklimatischen Situation in Gebieten unter-
schiedlicher urbaner Pragung im Stadtgebiet. Die Kenntnis lber klimatische Last- und
Ausgleichsraume sollte insbesondere in Hinsicht auf ein sich veranderndes Klima sowie
den demographischen Wandel ein entscheidender Aspekt zuklnftiger Stadtplanung dar-
stellen. Nicht zuletzt zur Verifizierung erarbeiteter Klimaprojektionen sollte ein kontinu-
ierliches Monitoring meteorologischer und hydrologischer Parameter betrieben werden.

Der Bericht dient als Grundlage flr weitere Betrachtungen und Analysen im Projekt REG-
KLAM.
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