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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

im Jahr 2014 wurde fur Deutschland die bisher hochste Gebietsmitteltemperatur beobachtet. Diese erreichte 10,3°C
und liegt damit +2,1 K Uber dem vieljdhrigen Mittelwert des internationalen klimatologischen Referenzzeitraums
1961-1990. Damit lag das Gebietsmittel fir Deutschland das erste Mal im zweistelligen Bereich. Die bisher warms-
ten Jahre in Deutschland wurden 2000 und 2007 mit einer Mitteltemperatur von jeweils von 9,9°C beobachtet.
Bemerkenswert ist die Temperaturdifferenz von +0,4 K zwischen den bisher warmsten Jahren und dem Jahr 2014.
Ausgehend von dem bisherigen Maximum von 9,9°C fielen in diese Temperaturdifferenz bisher 11 Jahre. Das erste
und das letzte Jahresdrittel trugen besonders zu dem milden Jahr bei. Februar, Marz und April erreichten Tempera-
turanomalien von Uber +3 K.

Weitere Ergebnisse des Klimamonitorings, der Agrarmeteorologie, der Ozonbeobachtungen sowie ein Rickblick auf
das Klima in Europa und in der Welt finden Sie wie gewohnt in den ,Gelben Seiten”.

Neben dem Standardteil wird in diesem Klimastatusbericht ein Sonderthema beleuchtet. Dies beschaftigt sich mit
einer phanologischen Klimatologie als Optimierungswerkzeug im Pflanzenbau.

Ich wiinsche Ihnen viel Freude beim Lesen des vorliegenden Berichts.

Ihr

,r/,fn u"/‘-‘= |'r:

Klaus-Jirgen Schreiber
Leiter Abteilung Klimalberwachung
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Die Witterung in Deutschland 2014

T. Deutschlander, K. Friedrich, F. Imbery, W. Riecke

Mit einer Mitteltemperatur von 10,3°C war das Jahr 2014
das bisher warmste in Deutschland beobachtete Jahr
(Abb. 2). Erstmals erreichte die Jahresmitteltemperatur
einen zweistelligen Wert. In den bisher warmsten Jahren
2000 und 2007 wurden 9,9°C gemessen. Damit ergibt
sich gegenlber der international gultigen Klimareferenz-
periode 1961-1990 eine Abweichung von +2,1 K. AulSer
dem Monat August waren, in Bezug auf die Klimarefe-
renzperiode 1961-1990, alle Monate warmer als normal.
Schon das erste Jahresdrittel war ungewdhnlich mild. Der
Winter 2013/2014 ist deutschlandweit fast komplett aus-
gefallen. Das zweite Jahresdrittel war dagegen nicht so
auffallig. Der Sommer war nur etwas warmer als normal
und zeichnete sich durch einen sehr warmen Juli aus,
dem ein kihler Monat August folgte. Das dritte Jahres-
drittel war wiederum sehr mild. Der Winter 2014/2015
zeigte sich erst in den letzten Tagen des Jahres.
Bemerkenswert ist die Temperaturdifferenz von +0,4 K
zwischen den bisher warmsten Jahren und dem Jahr 2014.
Ausgehend von dem bisherigen Maximum von 9,9°C fie-
len in diese Temperaturdifferenz bisher 11 Jahre. Sechs
dieser Werte entstammen den Jahren seit 2000. Ein ahn-
licher Sprung wurde nur 1934 erreicht (Mitteltemperatur
9,5°C), als die bis dahin maximale Mitteltemperatur von
9°C aus dem Jahr 1921 in der noch kurzen Datenreihe um
+0,5 K Uberschritten wurde.

Die Temperaturabweichung ist recht gleichmaRig Uber
die gesamte Flache Deutschlands verteilt. Somit war es
auch fur alle Bundeslander das bisher warmste Jahr.
Hinsichtlich des Niederschlags war das Jahr als Ganzes
gesehen etwas zu trocken. Mit 727,1 mm erreichte es

92,2 % des vieljahrigen Mittelwertes und war damit im
Vergleich zur Bezugsperiode um -61,8 mm zu trocken.
Als 95.-nassestes oder 40.-trockenstes Jahr seit 1881 und
als 82.-nassestes oder 33.-trockenstes seit 1901 ordnet
es sich in die trockeneren Jahre der Klimazeitreihen ein.
Bei der Betrachtung der Einzelmonate sind erhebliche
Unterschiede erkennbar. 7 Monate waren trockener und
entsprechend 5 Monate nasser als normal. Im Juli wurden
die meisten Niederschldage beobachtet. Mit 126,6 mm
wurde das Niederschlagssoll um +63,1 % Ubertroffen
(Bezugszeitraum Klimareferenzperiode 1961-1990). Der
trockenste Monat war der Marz mit lediglich 18,6 mm und
einem Niederschlagsdefizit von -67,1 %. AuBer dem Mai
waren alle Monate in der ersten Jahreshalfte zu trocken.
In der zweiten Jahreshalfte war es nur im September und
November trockener als normal.

Insgesamt brachte das Jahr 2014 im Deutschlandmittel
1620,9 Sonnenstunden und somit etwas mehr Sonnen-
schein als im vieljahrigen Vergleich. Der Uberschuss
betrug +92,5 Stunden oder +6,1 % gegenlber der inter-
nationalen Referenzperiode. Damit ordnet sich das Jahr
als 25.-sonnenscheinreichstes Jahr seit 1951 im oberen
Bereich des mittleren Drittels der fur diesen Parameter
vorliegenden Klimazeitreihe ein.

Entsprechend dem Niederschlag war die erste Jahreshalfte
sonnenscheinreicher und die zweite Jahreshalfte son-
nenscheindrmer. Der héchste Sonnenscheinlberschuss
wurde mit +64,1 % im Marz beobachtet (Bezugszeitraum
Klimareferenzperiode 1961-1990). Der Dezember er-
reichte nicht einmal 60 % des Sonnenscheinsolls.

Das Thermopluviogramm (Abb. 1) zeigt Abweichungen der

Thermopluviogramm Deutschland 2014
Thermopluviogramme Germany 2014
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Abb. 1: Thermopluviogramm fur Deutschland 2014 (Bezugszeitraum 1961-1990)
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Lufttemperatur und der Niederschlagshéhe vom klima-
tologischen Mittel fir die Einzelmonate, die Jahreszeiten
und das Jahr 2014 zum Referenzzeitraum 1961-1990. Die
zugrundeliegenden Werte sind Flachenmittel fur die Bun-
desrepublik Deutschland. Der Ursprung des Diagramms
reprasentiert jeweils den klimatologischen Mittelwert fir
die einzelnen Monate, Jahreszeiten und das Jahr. Die Ab-
szisse stellt die Temperaturabweichungen der aktuellen
Flachenmittel vom klimatologischen Flachenwert dar und
ist linear in Kelvin [K] unterteilt. Die Ordinate zeigt den
Anteil des aktuellen Flachenmitteles der Niederschlags-
hohe im Verhaltnis zum vieljahrigen Flachenmittel in
Prozent [%].

Fir den Winter werden der Dezember des zuricklie-
genden Jahres und die Monate Januar und Februar des
gezeigten Jahres betrachtet. In der Abb. 1 wird deutlich,
wie warm der Winter, das Frihjahr und der Herbst 2014
waren. Nur der August war kalter als normal.

Der Witterungsverlauf des Jahres lasst sich folgenderma-
Ren beschreiben:

Bis zur Monatsmitte setzte sich die bereits praktisch den
gesamten Dezember dominierende, milde Witterung mit
zumeist westlicher bis stdwestlicher Stromung fort, so
dass die erste Halfte des Januars 2014 um mehr als
+4 K zu warm ausfiel. Ab der Monatsmitte baute sich
jedoch zunehmend hoher Luftdruck Uber Skandinavien
auf, wodurch sukzessive bodennahe Kaltluft von Osten
her zumindest in den Nordosten einsickern konnte. Bis in
die sudwestlichen Teile Deutschlands gelangte die Kalt-
luft aufgrund der starken stdwestlichen Gegenstromung
jedoch nie. Dadurch zeigte sich Deutschland im Hinblick
auf die Monatsmitteltemperatur am Ende zweigeteilt:
Wahrend der Monat in der Nordosthalfte weitestgehend
normale Temperaturen brachte, war er im Stidwesten um
bis zu +4 K zu mild. Gleichzeitig war es recht trocken.
Bereits zum Monatsanfang des Februars setzten sich die
milden Luftmassen von Westen wieder in ganz Deutsch-
land durch und vertrieben die in der zweiten Januarhalfte
in den Nordosten eingeflossene Kaltluft vollstandig. Bis
zum Monatsende blieb es dann bei der bereits im ge-
samten Winter vorherrschenden Witterung mit zumeist
westlicher bis stidwestlicher Strdmung, so dass auch der
Februar 2014 deutlich zu mild ausfiel. Zudem war es er-
neut zu trocken und es schien Uberdurchschnittlich viel
die Sonne. Nur zu Beginn des Monats gab es einen etwas
feuchteren Witterungsabschnitt.

Mit Ausnahme einer kurzen Phase in der zweiten Ja-
nuarhalfte, in der sich zumindest in der Nordosthalfte
Deutschlands einmal fir etwa zehn Tage Kaltluft fest-
setzen konnte, verlief der Winter 2013/2014 (Abb. 3)
durchweg mild. Verantwortlich flr diese ungewdhnlich
bestandige Witterung war die extrem persistente Lage
des Jetstreams infolge eines sich standig regenerieren-
den Héhentrogs Uber dem Atlantik. An dessen Vorderseite
schlugen die Tiefdruckgebiete wiederholt eine noérdliche

bis norddstliche Zugbahn Uber dem Ostatlantik ein. Eini-
ge Tiefs zogen auch ins Mittelmeergebiet, wodurch ihre
Wetterwirksamkeit in Mitteleuropa ebenfalls nur gering
blieb. Wahrend es dadurch in Deutschland zusatzlich zu
den Uberdurchschnittlichen Temperaturen auch relativ
trocken und ziemlich sonnig war, wurde in weiten Teilen
GrolRbritanniens der nasseste Winter seit Beginn der Auf-
zeichnungen im Jahre 1910 verzeichnet.

Nach dem nahezu durchweg milden Winter 2013/2014
lagen die Temperaturen in Deutschland auch im Marz
2014 zumeist deutlich Gber den fur die Jahreszeit Ubli-
chen Werten. Das Witterungsgeschehen wurde dabei
vorwiegend von Hochdruckgebieten bestimmt, wobei
auch in diesem Monat westliche Anstromrichtungen do-
minierten. Insgesamt war der Marz 2014 dadurch nicht
nur deutlich zu warm, sondern auch erheblich zu trocken
und sehr sonnenscheinreich. Er war der 3.-warmste und
5.-trockenste Marzmonat seit 1881 und 3.-sonnenschein-
reiste seit 1951.

Wie schon in den ersten drei Monaten des Jahres, war
es auch im April 2014 zumeist deutlich zu warm flr
diesen Zeitraum. Auch war der Monat erneut zu trocken
und zu sonnenscheinreich, wobei jedoch sowohl das Nie-
derschlagsdefizit als auch der Sonnenscheiniberschuss
insbesondere im Vergleich zu den beiden unmittelbaren
Vormonaten relativ gering ausfielen. Besonders in der
letzten Monatsdekade kam es in den eingeflossenen,
recht feuchten Luftmassen zu teils heftigen Schauern und
Gewittern, die teilweise auch Unwettercharakter hatten.
Im Gegensatz zu den Vormonaten war der Mai 2014 zu
nass und brachte zu wenig Sonnenschein. Dabei fielen
aber sowohl der Niederschlagstberschuss als auch das
Sonnenscheindefizit deutlich moderater als im vergangen
Jahr aus. Auch die Niederschlagsverteilung war - anders
als im Mai 2013, als es in nahezu ganz Deutschland
Uberdurchschnittlich viel Niederschlag zu verzeichnen
gab - recht unterschiedlich. Deutlich positive Abweichun-
gen traten in der gesamten Mitte und im Nordwesten
Deutschlands auf, wahrend es im Stdwesten sowie im
duBersten Nordosten verbreitet zu trocken bleib. Die
Temperaturen bewegten sich zumeist im Normalbereich
oder leicht darunter, lediglich in der 3. Maiwoche wurden
zeitweise auch sommerliche Werte erreicht.

Trotz des zu nassen und recht sonnenscheinarmen Mais
war das Frithjahr 2014 insgesamt zu trocken und auch
zu sonnig (Abb. 4). Besonders markant fiel die Abwei-
chung jedoch bei den Temperaturen aus, in denen sich
der erhebliche Warmediberschuss aus den Monaten Marz
und April entgegen den weitestgehend normalen Werten
im Mai am deutlichsten widerspiegelt. Nahezu im gesam-
ten Zeitraum lagen die Werte im normalen, meist sogar
im Uberdurchschnittlichen Bereich, lediglich im Mai gab
es auch etwas langere kihle Phasen, wobei die Abwei-
chungen von den jahreszeitlich Ublichen Werten meist
jedoch moderat blieben.
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Temperaturabweichung Jahr 2014
vom vieljahrigen Mittel 1961-1990
Temperature Anomaly Year 2014
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Abb. 2: Jahresabweichung 2014 vom vieljahrigen Mittel 1961-1990
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Temperaturabweichung Winter 2013/14
vom vieljahrigen Mittel 1961-1990
Temperature Anomaly Winter 2013/14

Sonnenscheindauer Winter 2013/14 Niederschlagshohe Winter 2013/14
in Prozent des vieljéhrigen Mittels 1961-1990 in Prozent des vieljahrigen Mittels 1961-1990
Sunshine Winter 2013/14 Precipitation Winter 2013/14
in percent of the long-term mean 1961-1990 in percent of the long-term mean 1961-1990
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Abb. 3: Abweichung der Jahreszeit Winter des vieljahrigen Mittel 1961-1990
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Temperaturabweichung Friihling 2014
vom vieljahrigen Mittel 1961-1990
Temperature Anomaly Spring 2014

Sonnenscheindauer Friihling 2014 Niederschlagshohe Friihling 2014
in Prozent des vieljahrigen Mittels 1961-1990 in Prozent des vieljahrigen Mittels 1961-1990
Sunshine Spring 2014 Precipitation Spring 2014
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Abb. 4: Abweichung der Jahreszeit Friihling des vieljahrigen Mittel 1961-1990
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Mit Ausnahme einer kurzen, aber sehr intensiven
Hitzeepisode um das Pfingstwochenende lagen die
Temperaturen im Juni 2014 in Deutschland zumeist im
malkig warmen Bereich und damit etwa im Bereich der
Normalwerte. Insgesamt fiel der Monat somit etwas zu
warm aus. Gleichzeitig war es trotz der teils schweren
Unwetter zum Ende der Hitzeperiode sowie recht ergie-
biger Fldchenniederschlage zum Ende des Monats erneut
zu trocken und gleichzeitig auch wieder zu sonnig. Mit
Ausnahme des Monats Mai war es damit im gesamten
ersten Halbjahr 2014 fast durchweg zu warm, zu trocken
und zu sonnenscheinreich.

Im Monat Juli 2014 wurden nur wenige Tage mit unter-
durchschnittlichen Temperaturen beobachtet. Im Norden
Deutschlands lagen die Durchschnittstemperaturen tUber-
all tber dem vieljahrigen Mittel. Deutschlandweit wurden
die héchsten Temperaturen um das 3. Juliwochenende
beobachtet. Insgesamt fiel der Monat deutlich zu warm
aus. Gleichzeitig war der Monat deutlich zu nass. Meis-
tens handelte es sich um konvektive Niederschlage, die
haufig in Verbindung mit schweren Unwettern gefolgt
von lokalen Uberflutungen, auftraten. Trotz der enormen
Regenmengen konnte das Niederschlagsdefizit des lau-
fenden Jahres nicht ausgeglichen werden. Insgesamt war
der Juli etwas sonnenscheinreicher als normal.

Der August 2014 zeigte sich als relativ kihler und wech-
selhafter Sommermonat. Zu Beginn des Monats wurden
im Norden noch Temperaturen Uber dem vieljahrigen
Mittelwert gemessen, bevor auch dort wie bereits in den
meisten Landesteilen die Temperaturen die vieljahrigen
Mittelwerte nur erreichten oder deutlich unterschritten.
Zum Monatsende lagen die Temperaturen meist wieder
im Bereich der vieljahrigen Mittelwerte. Meist fiel der Mo-
nat zu nass aus, teilweise wurde das Niederschlagssoll
um das 1,5-fache Uberschritten. In nur wenigen Regionen
wurden die Ubliche Anzahl der Sonnenstunden erreicht.
Einem etwas zu warmen, deutlich zu trockenen und
sonnenscheinreichen Monat Juni folgte ein deutlich zu
warmer und sehr feuchter Monat Juli. Der August war
dagegen zu kalt, recht wechselhaft und sehr trib. Somit
war der Sommer 2014 insgesamt bezlglich der Tempe-
ratur etwas zu warm (Abb. 5). Es ergaben sich Uber die
Sommermonate ein deutlicher Niederschlagiberschuss,
der meist konvektive Ursachen hatte, und ein leichter
Uberschuss beziiglich der Sonnenscheindauer.

Der September 2014 zeigte sich als sehr milder Herbst-
monat. Fast deutschlandweit gab es nur wenige Phasen,
in denen im Monatsverlauf die taglichen Durchschnitt-
stemperaturen unterschritten wurden. Dabei waren
die beobachteten Temperaturanomalien im Norden am
hdchsten. Die Anzahl der Sonnenstunden blieb aber et-
was unter dem Mittelwert. Das Niederschlagssoll wurde
an vielen Stationen nicht erreicht. Regional gab es aber
auch deutliche Uberschreitung der vieljahrigen Mittel-
werte.

Der Oktober 2014 war ein ausgesprochen war-
mer Herbstmonat. In den ersten drei Wochen gab es

deutschlandweit kaum Phasen, in denen die taglichen
Durchschnittstemperaturen unterschritten wurden. Le-
diglich in der letzten Oktoberwoche sank zeitweise mit
dem Durchzug des Ex-Hurrikans Gonzalo die Tagesmit-
teltemperatur unter die mittleren Tagestemperaturen.
Dabei war der Oktober relativ trib, die Anzahl der Son-
nenstunden blieb unter dem vieljdhrigen Mittel. Die
Niederschlagssumme entsprach den vieljdhrigen Mittel-
werten, allerdings mit deutlichen regionalen Uber- und
Unterschreitungen.

Wie schon der Oktober war der November 2014 ein
ausgesprochen warmer Monat. Im November 2014 be-
fand sich Mitteleuropa meist auf der Vorderseite kraftiger
Tiefdruckgebiete Uber dem Nordatlantik. Dadurch er-
reichte mit stdlichen Winden haufig relativ warme Luft
Deutschland. Unter diesem groBraumigen Einfluss fielen
in Deutschland regional sehr unterschiedlich hohe Nie-
derschlagsmengen, diese beschrankten sich zu grofSen
Teilen auf den Suden und Westen. Hier gab es in den
Niederungen auch haufig Nebelbildung und damit sehr
wenige Sonnenstunden. Ansonsten wies die Sonnen-
scheindauer positive Abweichungen zu den vieljahrigen
Mitteln auf.

Alle drei Herbstmonate waren warmer als die jeweiligen
vieljahrigen Mittelwerte. Deutschlandweit gab es nur we-
nige Phasen, in denen im Verlauf des Herbstes 2014 die
taglichen Durchschnittstemperaturen unterschritten wur-
den (Abb. 6). Lediglich in der letzten Oktoberwoche sank
zeitweise mit dem Durchzug des Ex-Hurrikans Gonzalo
die Tagesmitteltemperatur unter die mittleren Tagestem-
peraturen. Im November 2014 befand sich Mitteleuropa
meist auf der Vorderseite kraftiger Tiefdruckgebiete Uber
dem Nordatlantik. Dadurch erreichte mit stdlichen Win-
den haufig relativ warme Luft Deutschland. Dabei blieben
die Niederschlage unter den Ublichen Werten, wahrend
die Sonnenscheindauer den vieljahrigen Strahlungswer-
ten entsprach, allerdings mit hoher zeitlicher Variabilitat.

Der Dezember 2014 war der vierte Monat in Fol-
ge, der deutlich zu warm ausfiel. Einem besonders im
Nordosten kalten Monatsbeginn folgte ein rascher Tem-
peraturanstieg. Ab der Monatsmitte lagen die mittleren
Tagestemperaturen deutlich Uber dem vieljahrigen Mittel.
Erst an den Weihnachtsfeiertagen fielen die Temperatu-
ren wieder und brachten fast deutschlandweit zumindest
eine geringe Schneedecke. Deutschlandweit wurde im
Dezember 2014 geringfligig mehr Niederschlag beobach-
tet als normal, wobei die Niederschlagsanomalie einen
starken Nord-Sud Gradient aufweist, mit besonders ho-
hen Anomalien in den an die Ostseeklste angrenzenden
Regionen. Die Anzahl der Sonnenstunden im Dezember
lag deutlich unter den vieljahrigen Mittelwerten. Sie er-
reichte besonders im ndrdlichen Bayern sowie groRen
Teilen von Rheinland-Pfalz und Baden-Wirttemberg nicht
mehr als 50 %. Nur im Nordwesten wurde das Sonnen-
scheinsoll groflachig erreicht oder Uberschritten.
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Temperaturabweichung Sommer 2014
vom vieljahrigen Mittel 1961-1990
Temperature Anomaly Summer 2014
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Abb. 5: Abweichung der Jahreszeit Sommer des vieljahrigen Mittel 1961-1990
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Temperaturabweichung Herbst 2014
vom vieljahrigen Mittel 1961-1990
Temperature Anomaly Autumn 2014
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Abb. 6: Abweichung der Jahreszeit Herbst des vieljahrigen Mittel 1961-1990
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In den Tab. 1-4 sind die Anzahl der Tage, an denen be-
stimmte klimatische Bedingungen herrschten, sowie die
Gebietsmittelwerte der Temperatur, der Niederschlags-
hohe, der Sonnenscheindauer fir die deutschen
Bundeslander in den einzelnen Monaten, sowie in den
meteorologischen Jahreszeiten und im gesamten Jahr
zusammengestellt. Dabei ist jeweils der aktuelle Wert
zusammen mit der Abweichung vom Wert der interna-
tionalen klimatologischen Referenzperiode 1961-90
angegeben.

Bei den Tagen mit klimatischen Besonderheiten spiegeln
sich einige Charakteristika des Jahres wieder. Die Anzahl
der Frosttage (Temperaturminimum unter 0°C) und der
Eistage (Temperaturmaximum unter 0°C) ist deutlich
unter den vieljahrigen Mittelwerten. Der fast komplett
ausgefallende Winter zeichnet sich hier ab. In den
norddstlichen Bundeslandern wurden noch die meisten
Eistage beobachtet. Dieser Landesteil geriet in der zwei-
ten Januarhalfte unter Kaltlufteinfluss. Insgesamt wurden
aber nur 60-70 % der sonst Ublichen Eistage beobachtet.
Der ausgefallene Winter ist auch an der geringen An-
zahl von Schneedeckentagen zu erkennen. Hier wurden

weniger als /3 der sonst Ublichen Anzahl von Schnee-
deckentagen registriert. Die meist kurzen, recht heiRen
Witterungsphasen flhrten zu Uberdurchschnittlich vielen
Sommertagen (Temperaturmaximum mindestens 25°C)
und heiBen Tagen (Temperaturmaximum mindestens
30°C). Unwetter mit Hagel, die den heiRen Witterungs-
phasen folgten, fihrten zu einer recht hohen Anzahl von
Tagen mit Hagel.

Die Anzahl der Tage mit einer Niederschlagssumme
von mindestens 10 mm lag meist um oder unter dem
vieljdhrigen Mittelwert. Die Zahl der Tage mit einer
Niederschlagssumme von mindestens 20 mm war in
Sachsen-Anhalt und Thiringen deutlich Uber dem viel-
jahrigen Mittel. Bei den Tagen mit mindestens 30 mm
kommen neben Sachsen-Anhalt und Thidringen noch
Schleswig-Holstein und Mecklenburg-Vorpommern dazu.

Eis‘t.age Frf)s:ltage Somm.ertage HeiBe. Tage | Tage mit mind. Tage mit Hagel | Tage mit einer
(Maximum [Mlnlml:m {I:ﬂaxlmu:n {l.laxlmunm . 10 mm (Mai-Sep ber)| Sch »
unter 0 °C) unter 0 °C) mind. 25 °C) mind. 30 °C) Niederschlag
Land
2014 Proz. | gp14 | Proz. | 014 | Proz. | 2p14 | Proz. | 9p14 | Proz. 2014 | Proz. | 2094 | Proz.

1299 |191.50| "9 [196150| T2 |1051-50| T |1se1.90] "% | 196190 T2 | 1961.50| 29 | 196190
Hamburg 13,6 66,7 43,3 61,5 33,8 1593 39 1285 14,3 0,0 0,0 7.5 244
Bremen 10,6 58,7 31,6 54,5 341 166,5 2,0 7,2 15,6 01 17.4 49 18,2
Berlin 18,00 74,3 40,7 50,3 47,7 1326 14,3| 203,2 8,3 0,0 1,0 154 41,2
Schleswig-Holstein 11,9| 56,5 39,2 51,6 291 193,2 11 70,0 2,2| 1031 0,6/ 1085 8,2 246
Niedersachsen 10,7) 52,2 43,5 57,9] 32,7 1466 3,07 13,7 16,3 0,5 659 8,8 27,5
Nordrhein-Westfalen 3,4 19,6 36,0 51,1 298 1189 3.8 94,3 24 17| 2143 63 204
Rheinland-Pfalz 3,5 16,2 40,5 48,0 31,3 1081 6,00 1198 ng 0,9 1154 10,1 211
Saarland 21 11,0] 369 459 34,2 14,6 59 1230 2,1 0,0 0,7 34| 281
Baden-Wiirttemberg 58 216 644 635 348 1124 6,8 1436 26,5 3,2 2881 152 259
Hessen 56 22,0 56,00 624 33,00 11941 55 1239 16| 1010 2,3 3055 91 20,8
Bayern 8.6 251 78,3 68,8 34,21 116,1 6,6/ 1687 23,6 1.2| 109,6 206 291
Mecklenburg-Vorpommern 17,3 658 47,71 58,0 30,9 156,6, 32| 1223 13,00 1023 13| 1854 15,00 373
Brandenburg 17,6/ 68,0 55,7 64,0 454 1313 12,6 1948 10,3 07 89,2 14,7 37,6
Sachsen-Anhalt 14,5 583 51,2 61,7 386 1211 9,5 1654 12,71 1068 21| 376 14,4 381
Sachsen 14,5| 458 67,1 7,0 36,8 1178 8,8 1598 14,8 2,3| 2556 197 357
Thiiringen 12,2 358 66,5 653 30,00 1171 57| 1485 17,4 2,3 289,5 18,5 321
Deutschland 99| 31,7 56,4 62,3 34,2 1249 6,1 1454 19,3 1,5 174,6 13,9 294

Tab. 1:
Referenzperiode in %

Gebietsmittel der Anzahl der Tage mit klimatologischen Besonderheiten und Abweichung von der internationalen klimatologischen
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Extremwertkarte

Sonnigster Ort

Arkona

(Jahrliche Sonnenscheindauer)

2033,5 Stunden im Jahr 2014

Trockenster Ort
(Geringste jahrliche
Niederschlagshohe)
Angerminde

404,4 mm im Jahr 2014

Sonnenscheindrmster Ort

(Jahrliche Sonnenscheindauer)
Kahler Asten
1257,8 Stunden im Jahr 2014

Warmster Ort

(Jahresmitteltemperatur)
Waghausel-Kirrlach
12,5 °Cim Jahr 2014

Hochste Temperatur

Rheinau-Memprechtshofen

37,7 °Cam 09.06.2014

a"'j-il’"l';. o ...!"

Tiefste Temperatur
Altheim, Kreis Biberach
-24,9 °Cam 29.12.2014

Kéltester Ort
(Jahresmitteltemperatur)
Zugspitze

-3,1°C im Jahr 2014
Nassester Ort

(Hochste jahrliche
Niederschlagshohe)
Zugspitze

1969,9 mm im Jahr 2014

Hochster Tagesniederschlag
Schneefernerhaus
115,4 mm am 30.07.2014

17



KLIMASTATUSBERICHT 2014

18

Das Strahlungsjahr 2014

W. Riecke

Das Strahlungsjahr 2014 erreicht im deutschlandweiten
Flachenmittel 1075 kWh/m? und liegt um knapp 2 % Uber
dem vieljahrigen Mittel 1981-2010 von 1055 kWh/m?. Es
reiht sich so nach einer kurzen Unterbrechung in 2013,
wieder in die Folge der Jahre mit positiven Abweichungen
seit 2003 ein.

Das solare Strahlungsangebot bewegt sich 2014 in
Deutschland zwischen 936 kWh/m? Gber dem nérdlichen
Mittelgebirgsraum und um 1200 kWh/m? im Voralpenbe-
reich und in der sudlichen Rheinebene. In der Stdhalfte
Deutschlands Uberwiegen Globalstrahlungswerte ober-
halb von 1050 kWh/m?. An der Nord- und Ostseekiste
sowie im Osten des Bundesgebietes werden gebietsweise
nochmals ahnlich hohe Werte angetroffen. Im westdeut-
schen Flachland, in weiten Teilen Niedersachsens und
Schleswig-Holsteins sowie dem sudlichen Mecklenburg-
Vorpommern und nérdlichen Brandenburg betragt das
Energieangebot verbreitet 1000-1050 kWh/m?. Diese

Jahressummen 2014

Bremen

Hannover
[ ]

®

Wiesbaden

Min = 936 kWh/m2

vergleichsweise geringeren Werte bedeuten fur die Land-
striche haufig bereits ein Plus an Einstrahlung gegenuber
dem aus 1981-2010 gemittelten Erwartungswert. Die
starksten positiven Abweichungen sind mit +6 % und
mehr Uber der Nordhalfte Deutschlands zu beobachten.
Dem stehen -4 % und weniger in Teilen Suddeutschlands
und der Region Eifel gegeniber.

Im deutschlandweiten Mittel liegt die Globalstrahlung
2014 in den Monaten Februar, Marz und April Uber dem
jeweiligen vieljahrigen monatlichen Durchschnittswert,
ebenso wie Juni und Juli sowie November. Der Marz weist
dabei mit +25 % die hdchste positive Abweichung auf.
In den anderen Monaten liegen die negativen Abwei-
chungen zwischen -3 bis -6 %. Der Dezember erreicht
dagegen lediglich 76 % seines Sollwertes.

Potsdam

Max = 1225 kWh/m2

900 950 1000 1050

1100 1150 1200 1250

[kWh/m?]

Abb. 1: Globalstrahlungskarte 2014
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Die Witterung in den deutschen Kiistengebieten 2014

C. Lefebvre

Deutschlandweit lag die Jahresmitteltemperatur mit
10,3°C um +2,1 K Uber dem Mittelwert von 1961-1990
und reprasentiert damit auch gut die Verhaltnisse im
deutschen Kistenraum. Hier bewegten sich die Jahresmit-
tel mit Werten zwischen 10 und 11,5°C um +2 bis +2,4 K
Uber den Vergleichswerten. Anders als im Binnenland, wo
der August verbreitet etwas zu kahl war, fielen hier alle
Monate im Jahresverlauf zu warm aus. Der warmste Mo-
nat war der Juli, der zugleich Gberdurchschnittlich sonnig
und gebietsweise zu trocken war. Die Julitemperaturen
Uberschritten mit 19 bis 20,6°C die vieljahrigen Bezugs-
werte um rund +3 bis +4 K. Ungewdhnlich mild fiel auch
der Februar aus, der um +3 bis +5 K zu warm war (vgl.
Abb.1). Aber auch der Januar trug mit Anomalien bis

+2 K zu dem milden Winter 2013/2014 bei.

24 —Mittel 1961-1990
—2013

o0 L Cuxhaven

—2014

Lufttemperatur (°C)

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

Die Milde der Wintermonate und die sommerliche Warme
spiegeln sich gut in der geringen Anzahl von Frosttagen
(Tagesminimum unter 0°C) und einer Uberdurchschnitt-
lichen Anzahl an Sommertagen (Tagesmaximum
mindestens 25°C) wider. Verbreitet wurden rund 20 bis
30 Frosttage verzeichnet, 6stlich von Rigen 40 bis 50,
auf Helgoland 11. Das waren 25 bis 40 Tage weniger als
im Mittel und die Zahl der Eistage (Tagesmaximum unter
0°C) blieb mit 4 bis 18 um 5 bis 11 unter dem Durch-
schnitt. Die Anzahl der Sommertage lag an den Kusten
bei 20 bis 30, auf den Inseln zwischen 5 und 15 und war
damit um bis zu 18 Tage héher als Ublich. Die Anzahl hei-
RBer Tage (Tagesmaximum mindestens 30°C) befand sich
mit bis zu 3 Tagen im Bereich der Mittelwerte.

—Mittel 1961-1990
24 —2013
20 |1 Rostock-Warnemiinde —2014
516
512
w
2 6
E
o 4
5
a4
_4 | | | | | I | | | |

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

Abb. 1: Jahresgang der Lufttemperatur in Cuxhaven und Rostock-Warnemiinde

Der Jahresniederschlag bewegte sich fast durchweg im
Bereich der Durchschnittswerte. An der Ostsee fielen zwi-
schen 550 und 750 mm, an der Nordsee meist zwischen
680 und 860 mm. Damit wurden die Mittelwerte um bis
zu 10 % unter- bzw. Uberschritten. Mit 620 bis 630 mm
gab es in Bereichen der sutdlichen Nordsee auch Nieder-
schlagsdefizite bis zu 20 %.

Im Jahresverlauf waren Marz und November ungewdhn-
lich niederschlagsarm. Meist fielen nur 40 bis 60 % der
Monatsmittel (vgl. Abb. 2). Dagegen brachte der August,
der in der 2. Monatshalfte einen herbstlichen Charakter
aufwies, ungewdhnlich viel Regen. An der Nordsee gab es
verbreitet 100 bis 190 mm und damit das 2-3-fache der
Monatsmittel, an der Ostsee gebietsweise 90 bis

135 mm und damit rund das Doppelte der Vergleichs-
werte. Ebenfalls deutlich zu nass war der Dezember mit
meist 100 bis 150 mm, was ebenfalls rund dem Doppel-
ten der Dezembermittel entspricht.

Die Zahl der Tage mit mindestens 1 mm Niederschlag war
an der Nordsee mit 120 bis 130 um bis zu 11 Tage hdher
als im Mittel. An der westlichen Ostsee zeigte sich keine
einheitliche Tendenz. Von Rlgen an ostwarts fielen an 99
bis 115 Tagen Niederschlage von 1 mm und mehr, was
im Bereich der Mittelwerte liegt. Auch die Zahl der Tage
mit Starkniederschlag (10 mm und mehr) bewegte sich
um die Mittelwerte. Die Zahl der Tage mit einer geschlos-
senen Schneedecke war sehr gering. Sie erreichte bis zu
10 Tage an der Nordsee und bis zu 20 an der Ostsee. Die
Schneedecken waren meist nur wenige Zentimeter dick.
Die héchsten erreichten ca. 10 cm, auf Norderney im Ja-
nuar 15 cm. Sie tauten meist rasch wieder ab.
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| Mittel 1961-1990
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Abb. 2: Jahresgang der Niederschlagshéhe in Cuxhaven und Rostock-Warnemuinde

Die Sonne schien im Gebietsmittel fur Deutschland an
1621 Stunden und damit 34 Stunden (=2 %) langer als
im Durchschnitt. Mit mehr als 1900 Sonnenstunden war
es entlang der vorpommerschen Kuste von Rostock bis
Ridgen am sonnigsten, wobei am Kap Arkona mit 2031
Stunden die héchste Sonnenscheindauer des Bundesge-
bietes gemessen wurde. Im Jahresverlauf fiel der Marz
mit Abweichungen von 30 bis 70 % vom vieljahrigen Mit-
tel ungewdhnlich sonnenscheinreich aus.

m Mittel 1961-1890
02013
m2014

350

Cuxhaven

300

250

200 -+
150 -

100 +

Sonnenscheindauer (h)

50 A

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

Sonnenscheindauer (R)

Am haufigsten schien die Sonne aber im Juli, zwischen
244 Stunden am Jadebusen und 339 Stunden am Kap Ar-
kona. Damit war die Sonnenscheindauer in diesem Monat
um 20 bis 30 % langer als gewdéhnlich (vgl. Abb. 3). Auch
im Vorjahr verzeichneten diese beiden Monate schon
deutlich mehr Sonnenstunden als gewdhnlich.

350 EMitlel 1961-1990
Rostock-Warnemiinde 02013
300 m2014

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

Abb. 3: Jahresgang der Sonnenscheindauer in Cuxhaven und Rostock-Warnemiinde

Anders als im Vorjahr gab es 2014 keine Sturmtiefs,
die im Insel- und Kistenbereich Winde von Orkanstarke
ausldsten. Die hdchsten Spitzenbden erreichten an ex-
ponierten Standorten Windgeschwindigkeiten, die Bft
11 entsprachen. Ansonsten wurden stirmische Bbéen bis
Bft 10. registriert. Sehr windig war es insbesondere vom
9. bis 12. Januar und vom 7. bis 16 Februar, als gleich
mehrere Sturmtiefs hintereinander die Kistengebiete mit
ihren Auslaufern Uberquerten. Am 21./22. Oktober sorgte
Ex-GONZALO flr Sturm mit Bden bis um 100 km/h an der
Nordsee und Idste hier eine Sturmflut aus. Er hatte eine
ungewdhnlich lange Zugbahn. Zunachst war er als tro-
pischer Wirbelsturm am 13. Oktober Uber die Bahamas
gezogen. Als Hurrikan der Kategorie 4 hatte er Windspit-
zen bis 230 km/h erreicht, Starkregen mit bis zu 150 mm
in 24 Stunden ausgel6st und hohe Wellen von 11-12 m
erzeugt. Weitrdumige Schaden durch Orkanwinde und
Uberflutungen waren hier die Folge. Dann hatte er sich
Uber dem Nordatlantik in einen auBertropischen Sturm

verwandelt und war bis nach Stdosteuropa gezogen, wo
er sich aufléste. Eine ausflhrliche Analyse bieten Feser
et al., 2015.

Die Gewasser waren ungewdhnlich warm. Wie das Bun-
desamt fir Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH) in
seiner Pressemitteilung vom 14.01.2015
(http://www.bsh.de/de/Das_BSH/Presse/Pressearchiv/
Pressemitteilungen2015/Pressemitteilung02-2015.
pdf) bekannt gab, lag die von ihm erhobene Wasser-
oberflachentemperatur der Nordsee mit 11,4 °C im
Jahresdurchschnitt um +1,5 K Uber dem vieljahrigen
Mittel und war damit die hdchste seit Beginn der regel-
maligen offiziellen Aufzeichnungen im Jahr 1969 (Abb.
4).
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Mittlere Jahrestemperatur Nordsee-Oberflichenwasser

N

8,0

1965 1970 1975 1980 1985

1990

1995 2000 2005 2010 2015

iy BSH/M2-2015

Abb. 4: Mittlere jahrliche Wasseroberflachentemperatur der Nordsee, 1969-2014 (Quelle: BSH)

Der Jahresgang der Wasseroberflachentemperatur in der
westlichen Ostsee in Abb. 5 zeigt fast durchweg Uber-
durchschnittliche Werte. Lediglich ein Kalteeinbruch
Ende Januar und die geradezu herbstlich anmutende
Witterung in der 2. Augusthalfte lieR die Temperaturen
kurzzeitig unter die vieljahrigen Mittelwerte absinken.
Die Monatsmittelwerte lagen durchweg Uber dem Durch-
schnitt, wobei die westliche Ostsee in der Zeit von April
bis Juli und im November um mehr als +3 K zu warm
war. Frostige Witterung fuhrte ab dem 23. Januar zur
Eisbildung zunachst in den Boddengewassern, ab dem
27. auch an der nordfriesischen Klste. Es erreichte aber
meist nur eine Dicke von 5 bis 20 cm und nahm nach
dem 5. Februar ab. Am 10. Februar waren die Kisten der

Nordsee und westlichen Ostsee wieder eisfrei. Kurz nach
Monatsmitte war dann das Eis auf den Boddengewas-
sern sudlich von Darfl§ und Zingst und um Rugen meist
abgetaut und am Monatsende dann auch auf dem Greifs-
walder Bodden und im Kleinen Haff. Erst im Dezember
kam es dann wieder in einigen kleineren Hafen und ge-
schitzt liegenden Buchten entlang der vorpommerschen
KUste zu voribergehender Eisbildung.

— Wittel 1957-2006
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Abb. 5: Jahresgang der Wasseroberflachentemperatur
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Die monatlichen Windverteilungen zeigten teilweise
deutlich Unterschiede zu den mittleren Verteilungen. Be-
sonders gro8 waren die Abweichungen im Februar und
Juli. Im Februar Uberwog der Zustrom milder Luftmassen
mit sudlichen Winden. Winde aus Sudwest bis Sudost
wehten zu gut 90 % der Zeit und damit mehr als dop-
pelt so oft wie im vieljdhrigen Mittel. Im ebenfalls sehr
warmen Juli war dagegen der Anteil von Nordost- und
Ostwinden, die zu 50-60 % der Zeit registriert wurden,
etwa doppelt so hoch wie gewdhnlich (vgl. Abb. 6).

il

wo

Boltenhagen
Helgotand Speicheniange £ % Juli 2014
0 5 10 20 % % 13 vieljahrig
chaninaan & relative Haufigkeit der Wind- a5
Speichenifinge % —* Februar 2014 Windgeschwindigkeitsklassen  stille 6-7 i Fp—
0 5 10 20% % i3 vieljshrig :
relative Haufigkeit der Wind- 45

Windgeschwindigkeitskiassen  stille 6-7
- - 812 BFT.

Abb. 6: Windverteilungen an den Stationen Helgoland im Februar und Boltenhagen im Juli 2014 (orange) wie auch im Monatsmittel
(CL/CR: Prozentualer Anteil der Windstillen vieljahrig und 2014)

Literatur:

Feser F, Barcikowska M, Haeseler S, Lefebvre C, Schu-
bert-Frisius M, Stendel M, von Storch H, Zahn M, 2015:
Hurricane Gonzalo and its Extratropical Transition to a
Strong European Storm. Bull. Amer. Soc., 96 (12), S51-
S55.
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Objektive Wetterlagenklassen 2014

K. Zimmermann

Beschreibung der objektiven Wetterlagen-
klassifikation

Die objektive Wetterlagenklassifikation des DWD beruht
auf numerischen Kriterien, die auf jede meteorologische
Situation Uber Mitteleuropa angewendet werden kon-
nen. Die Klassifizierung wird einmal taglich um 12
UTC durchgefihrt und das Ergebnis als die Wetterlage
betrachtet, die flir den ganzen Tag gultig ist. Das raum-
liche Klassifizierungsgebiet Uberdeckt Deutschland und
benachbarte Regionen. Die Datengrundlage liefert das
operationelle Wetteranalyse- und Vorhersagesystem des
DWD. Bis 21.11.1999 wurde das Europa-Modell (EM) des
DWD zugrunde gelegt, seit 22.11.1999 das neue opera-
tionelle erweiterte Globalmodell (GME), das Uber eine
vergleichbare rdumliche Auflésung wie das EM verflgt;
die Modellgitterpunkte sind lediglich anders strukturiert.
Ein merklicher Datensprung aufgrund des Modellwech-
sels wurde bisher nicht festgestellt.

Die Klasseneinteilung erfolgt nach folgendem Schema:

Kriterien fUr die Einteilung der Wetterlagenklassen sind
die Zirkulationsformen der Atmosphare (Zyklonalitat)
in 950 und 500 hPa, die groRraumige Anstrémrichtung
in 700 hPa und der Feuchtegehalt der Troposphare. Da-
durch ergeben sich 40 verschiedene Wetterlagenklassen.
Die Methode ist jederzeit nachvollziehbar mit dem glei-
chen Ergebnis. Es gibt keine unbestimmten Falle. Aus
diesen Grinden wird der Anspruch auf die Bezeichnung
.Objektive Wetterlagenklassifikation* abgeleitet. Das
Verfahren wird seit dem 01.07.1979 angewendet, so dass
inzwischen eine Uber 30jahrige Zeitreihe taglicher Wet-
terlagenklassen vorliegt.

Jede Wetterlagenklasse wird mit einer flinfstelligen Buchstabenkennung
abgekiirzt, und zwar in folgender Anordnung:

aa z950 z500 f mit:

Anstromrichtung: XX = keine vorherrschende Richtung,

NO = Nordost, SO = Siidost,
SW = Siidwest, NW = Nordwest;

950 bzw. 500 hPa: Z = zyklonal, A = antizyklonal;

aa =:
2950 z500 = Zyklonalitat in

f =: Feuchte
Beispiel:

F = feucht, T = trocken.

NOAZT = Nordost, antizyklonal in 950 hPa, zyklonal in 500 hPa, trocken.
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Haufigkeit der Wetterlagenklassen 2014

Folgende Wetterlagen sind im Jahr 2014 aufgetreten (in
der Reihenfolge ihrer Haufigkeit):

Rang | Wetterlage Anzahl in % Rang | Wetterlage Anzahl in %
1 SWZAF 35 9,59 18 SOZZF 8 2,19
2 SWAAF 31 8,49 19 NOAZT 5 1,37
3 NWAZT 28 7,67 20 XXZAT 5 1,37
4 SWZZF 24 6,58 21 XXZZT 5 1,37
5 NWAAT 22 6,03 22 SOAAT 4 1,10
6 SWAZF 20 5,48 23 NWZZF 4 1,10
7 XXAAT 19 5,21 24 NOAAF 3 0,82
8 NWAAF 18 4,93 25 NWAZF 3 0,82
9 SWAZT 18 4,93 26 S0zzT 3 0,82

10 XXAAF 16 4,38 27 SWzZZT 3 0,82
11 XXZZF 15 4,11 28 NWZZT 3 0,82
12 XXAZT 11 3,01 29 NOZZF 3 0,82
13 SWZAT 11 3,01 30 SOAAF 2 0,55
14 XXZAF 11 3,01 31 NWZAF 2 0,55
15 SOZAF 11 3,01 32 SOAZT 1 0,27
16 SWAAT 10 2,74 33 NOAZF 1 0,27
17 NOAAT 9 2,47 34 SOZAT 1 0,27

24

Die Wetterlagenklassen XXAZF, SOAZF, NOZAT, NWZAT,
NOZAF und NOZZT sind im Jahr 2014 nicht vorgekom-
men.

Besonders haufig traten in diesem Jahr die SUdwestlagen
mit einer antizyklonalen Hohenstromung auf, wobei die
Wetterlage SWZAF 2014 deutlich haufiger beobachtet
wurde als im Referenzzeitraum 1981-2010. Recht hau-
fig vertreten waren auch Nordwest- und Stdwestlagen
mit einer zyklonalen Hdhenstromung, gefolgt von den
bodennah antizyklonalen Wetterlagen NWAAT, SWAZF,
XXAAT, NWAAF und SWAZT. Allerdings waren die beiden
Nordwestlagen nicht so oft wie in der Referenzperiode
1981-2010 vertreten, wohingegen die Wetterlage SWAZF
2014 deutlich haufiger registriert wurde als im Zeitraum
1981-2010. Die 9 Wetterlagen stellten zusammen 59 %
aller Lagen dar.



KLIMASTATUSBERICHT 2014

Relative Haufigkeitsverteilung der objektiven Wetterlagenklassen 2014

im Vergleichzum Referenzzeitraum 1981-2010
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Abb. 1: Relative Haufigkeitsverteilung der objektiven Wetterlagenklassen 2014 im Vergleich zum 30-jahrigen Zeitraum 1981-2010

Haufigkeit von Wetterlagengruppen 2014

Bei den Haufigkeiten der Wetterlagengruppen (Abb. 2
und 3) fallt auf, dass 2014 oft Sidwestlagen beobach-
tet wurden und diese auch haufiger auftraten als im
Referenzzeitraum 1981-2010, wahrend die Anzahl der
Nordwestlagen, wie schon im letzten Jahr, deutlich unter
dem vieljdhrigen Mittel lag. Lagen ohne vorherrschende
Anstromrichtung traten 2014 auch wieder haufiger als im
Zeitraum 1981-2010 auf. Bei den Nord- und Stdostlagen
entsprach die Windrichtungsverteilung weitgehend den
Bedingungen in der Bezugsperiode.

In der freien Atmosphare entsprach die Verteilung der
antizyklonalen und zyklonalen Lagen weitgehend dem
Referenzwert, wahrend bodennah mehr zyklone La-
gen als im Referenzzeitraum beobachtet wurden. Auch
feuchte Lagen traten etwas haufiger auf als in der Refe-
renzperiode.
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Relative Haufigkeitsverteilung der Anstromrichtungen
der objektiven Wetterlagenklassifikation 2014
im Vergleichzum Referenzzeitraum 1981-2010
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Abb. 2: Relative Haufigkeitsverteilung der Anstromrichtungen der objektiven Wetterlagenklassifikation 2014 im Vergleich
zum 30-jahrigen Zeitraum 1981-2010

Relative Haufigkeitsverteilung der Zyklonalitat und Feuchte
der objektiven Wetterlagenklassifikation 2014
im Vergleichzum Referenzzeitraum1981-2010
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Abb. 3: Relative Haufigkeitsverteilung der Zyklonalitats- und Feuchteklassen der objektiven Wetterlagenklassifikation 2014 im Vergleich
zum 30-jahrigen Zeitraum 1981-2010
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Jahresverlauf der Wetterlagen und Zusammenhang mit Temperatur/Niederschlag

WLKMonat Jan Feb |Mar Apr Mai |Jun Jul Aug |(Sep Okt |Nov |Dez |Jahr

XX 7 1 9 11 b 7 12 0 4 = 11 5 82

NO 0 0 2 1 o 3 4 0 3 1 0 2] 21

SO 2 2 4 b 1 0 1 0 6 2 4 21 30

sw 19 24 7 4 151 10 7 23 9 14 12 | 152

NW 3 1 3 B 41 10 7 8 ] 5 3 14 g0

A 950 hPa

Z 950 hPa

A 500 hPa 17 15| 26 2 16| 17T 16 8 1 26 17| 210

Z 500 hPa 14 13 3] & 15 13 15 23| 19 5 10 141 1585

trocken

feucht

Temperatur 26 38 34 3.4 03 07 23 05 16 248 3 1,48 21

MNiederschlag 74 65 233 3 127 61 163 126 g9 114 431 109 az
Tab. 1: Monatliche Haufigkeiten (in Tagen) flr die Anstromrichtungen (XX, NO, SO, SW, NW), die Zyklonalitat (A=antizyklonal, Z=zyklonal)

in 950 und 500 hPa und die Feuchteklassen (feucht und trocken) im Jahr 2014. Zum Vergleich die Deutschlandflachenmittel-Anomalien
der Monatsmitteltemperatur (positive Zahlen: warm, negative: kalt) und die monatliche Niederschlagssumme (in %) als Prozentsatz

des Klimamittels 1961-1990.

. Anstromrichtung

Sudwestlagen waren in den Monaten Januar, Februar,
Mai, August, Oktober und November die vorherrschen-
den Wetterlagen, wobei sie besonders haufig im Januar,
Februar und August auftraten. Relativ selten wurden sie
nur im April beobachtet. Nordwestlagen dominierten nur
im Dezember das Wettergeschehen, wurden allerdings
auch im Marz und Juni noch recht oft registriert. Die Hau-
figkeit der Lagen mit Ostkomponente war insgesamt sehr
gering. Im August gab es keinen Tag mit Ostlage und im
Januar und Februar traten lediglich an 2 Tagen Sudost-
lagen auf. Lagen mit uneinheitlicher Anstrémrichtung
waren im Jahr 2014 mit mehr als 10 Tagen nur im April,
Juli und November vertreten.

. Zyklonalitat

In 950 hPa wurden antizyklonale Lagen nur im Februar
und November nicht haufiger als zyklonale Lagen be-
obachtet. Besonders deutlich dominierten sie im Marz,
Juni, August und Dezember. In 500 hPa waren die anti-
zyklonalen Lagen nur im August und September nicht
vorherrschend.

. Feuchte

Im Jahr 2014 wurden mehr feuchte als trockene Wetter-
lagen beobachtet. Trockene Wetterlagen dominierten in
den Monaten April, Juni, August und Dezember, wobei
das Verhaltnis zwischen trockenen und feuchten Lagen
fast ausgeglichen war.

. Temperatur

Die Jahresmitteltemperatur fur 2014 lag 2,1 Grad
Uber dem Mittel der internationalen klimatologischen
Referenzperiode 1961-1990. Nur im August wurden un-
terdurch-schnittliche Mitteltemperaturen registriert.

. Niederschlag

Im Jahr 2014 waren 5 Monate niederschlagsreicher und
7 Monate trockener als im Zeitraum 1961-1990, so dass
2014 nur 92% der Niederschlagsmenge der internatio-
nalen klimatologischen Referenzperiode erreicht wurden.
Ein klarer Zusammenhang zwischen diesen Witterungs-
anomalien und den vorherrschenden Wetterlagen lasst
sich nur in Einzelfdllen feststellen, da Zyklonalitat, An-
stromrichtung und Feuchte oft gegensatzliche Tendenzen
hervorbringen.
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Langzeittrends 1980-2014

Bei der Anstromrichtung (Abb. 4) wurden die Trends Bei den Feuchteklassen (Abb. 5) ist eine leichte Tendenz
hinsichtlich der Zunahme von Studwestlagen und Lagen zu einer Zunahme von feuchten Wetterlagen erkennbar.
ohne vorherrschende Anstromrichtung bestatigt.

Langzeittrends der Haufigkeit der Anstrémrichtung
der objektiven Wetterlagenklassifikation
1980-2014
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Abb. 4: Langzeittrends der Haufigkeit der Anstromrichtungen der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2014
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Abb. 5: Langzeittrends der Haufigkeit der Feuchteklassen der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2014
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Bei der Zyklonalitat (Abb. 6 und 7) sind weder in 500 hPa
noch in 950 hPa langfristige Tendenzen feststellbar.
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Langzeittrends der Haufigkeit der Zyklonalitdtin 500 hPa
der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2014
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Abb. 6: Langzeittrends der Haufigkeit der Zyklonalitat in 500 hPa der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2014
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Abb. 7: Langzeittrends der Haufigkeit der Zyklonalitat in 950 hPa der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2014
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Die agrarmeteorologische Situation im Jahr 2014

S. Pietzsch, F.-). Lopmeier, M. Wegener

Ubersicht iiber den Verlauf des Jahres

Das Jahr startete mild, trocken und sonnig, so dass die
Pflanzenwelt schon deutliche Wachstumssregungen
zeigte. Bis auf das letzte Monatsdrittel im Januar, was
besonders im Nordosten frostig verlief, blieb die Win-
terruhe aus. Ende Februar hatte die Vegetation bereits
einen deutlichen Entwicklungsvorsprung und vielerorts
konnten die Feldarbeiten starten. Ungewdhnlich mild und
trocken ging es im Frihling weiter. Erst im Mai konnte
ein Teil des herrschenden Niederschlagsdefizits wieder
ausgeglichen werden und das Pflanzenwachstum wur-
de ein wenig gebremst. Der Sommer begann mit einem
warmen, trockenen und sonnigen Juni; nach einem hei-
Ren, gewittrigen Pfingstwochenende, verhielten sich
die Temperaturen allerdings moderat. Vielerorts blieb
trotz der gefallenen Niederschlage ein Wasserdefizit im
Boden bestehen. Sehr warm, dabei aber nass und ge-
wittrig ging es im Juli weiter. Das Wetter unterlag einem
standigen Wechsel und den Landwirten wurde alles von
guten Erntebedingungen, Uber umbrechende Getreide-
bestande, bis hin zu hohem pilzlichen Infektionsdruck
in den Kulturen geboten. Im August ging es nass, dabei
aber kuhl weiter. Ernteverzégerungen flhrten teilweise
zu sinkender Getreidequalitat; Mais und Zuckerriben
konnten sich hingegen meist gut entwickeln. Deutlich
zu warm, trocken und leicht trib zeigte sich der Herbst.
Die warme und trockene Witterung im September kam
den Ernte- und Bestellarbeiten zugute. Im ebenso mil-
den, dabei aber eher nassen Oktober hing es von der
Bodenbefahrbarkeit ab, ob die Feldarbeiten problemlos
fortgesetzt werden konnten.

Auch im November hielten sich, bei besonders trocke-
ner Witterung, die vergleichsweise hohen Temperaturen
und die Vegetation konnte bis zum Ende der Jahreszeit
nicht Gberall in die Winterruhe gehen. Vielerorts musste
ein weiterer Grinlandschnitt erfolgen und bei den Winte-
rungen kamen Wachstumsregler zum Einsatz. Mild, trib
und etwas zu feucht lieB der Dezember das Jahr zu Ende
gehen. Regional kamen schon die ersten Frihjahrsbliher
zum Vorschein. Geschlossene Schneedecken bildeten
sich erst nach Weihnachten und waren meist nur von
kurzer Dauer.

Der Januar startete mild. Neben der Haselnuss konn-
ten auch Frahjahrsbliher wie Erle und Schneegléckchen
(Abb. 1, oben links) beobachtet werden und die Winte-
rungen entwickelten sich allmahlich weiter. Die zu hohen
Temperaturen wirkten sich negativ auf die Kalteresistenz
der Kulturpflanzen aus und auch eine ausreichende Frost-
gare im Boden konnte nicht gegeben werden. Obwohl
das Ende der Sperrfrist fur die Gilleausbringung regio-
nal auf den 15.01. vorverlegt werden konnte, war diese
Arbeit aufgrund zu nasser, stellenweise auch gefrorener
oder schneebedeckter Bdden, vielerorts nicht mdoglich.
Im letzten Monatsdrittel sorgte dann ein Kaltluftvorstol§
vor allem im Nordosten Deutschlands flur eisige Tempe-
raturen und eine wieder eintretende Vegetationsruhe.
Tab. 1 zeigt die Frosteindringtiefen in den Boden an der
Station Dresden-Hosterwitz, die Ende Januar bei unbe-
wachsenem Boden mehr als 20 cm betrugen.

Station Bewuchs Mo 27.01. Di 28.01. | Mi. 29.01. | Do 30.01. | Fr 31.01.
unbewachsen 0-24 0-23 0-22 0-22 0-21
Dresden-Hosterwitz
bewachsen 0-10 0-10 0-9 0-9 0-8

Tab. 1: Frosteindringtiefen (in cm) bei unbewachsenem und bewachsenem Boden vom 27.-31. Jan 2014 an der Station Dresden-Hosterwitz
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Abb. 1: Abweichung der Schneegléckchen- (oben links) und Apfelblite (oben rechts) vom vieljahrigen Mittel, Abweichumg der Eintrittsdaten
fur das Ahrenschieben vom Winterroggen (unten links) und der Fruchtreife der Rosskastanie (unten rechts) vom vieljéhrigen Mittel
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Anfang Februar verschwand die Kaltluft des Vormonates
wieder und die trockene, sonnige und ungewdhnlich milde
Witterung setzte sich fort. Zum Monatsende wurde ver-
breitet das Ergrinen des Dauergrinlandes beobachtet.

Diese Phase hatte zu diesem Zeitpunkt einen Vorsprung
von knapp 2 Wochen verglichen mit dem Mittel seit 1992
(Abb. 2). Insgesamt war die Vegetationsentwicklung dem
langjahrigen Mittel deutlich voraus - je nach Region und
Pflanzenart handelte es sich dabei um 1-4 Wochen.

Dauergrinland: Ergriinen (2014)
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Abb.2: Ergriinen Dauergrinland Stand 06. Marz 2014

Die unterdurchschnittlichen Niederschlage sorgten dafur,
dass die Boden zum Ende des Winters - insbesondere im
Osten Deutschlands - rasch abtrockneten. In der Schicht
von 0-30 cm naherten sich die Werte der nutzbaren Feld-
kapazitat allmahlich dem kritischen Wert von 50 %. In
den tiefer liegenden Schichten bis 60 cm war die Situa-
tion hingegen noch recht entspannt. In vielen Regionen
konnten somit im Laufe des Monats die Gulleausbringung
und weitere Dingemalnahmen beginnen. Gebietsweise
konnten die ersten Kartoffeln mit Folienabdeckung gelegt
werden und mit der Bestellung des Sommergetreides be-
gonnen werden. Die zunehmende Trockenheit spiegelte
sich auch in den Gefahrdungsklassen des Waldbrand-
gefahrenindexes (WBI) des Deutschen Wetterdienstes
wieder - lokal wurde im Osten schon die mittlere Gefahr-
dungsstufe erreicht.

Der Marz bescherte Deutschland meist friihlingshaftes
Hochdruckwetter mit viel Sonne, wenig Niederschlag
und einem deutlichen Warmedberschuss - ein extremer
Gegensatz zum winterlichen Marz des Vorjahres. Bis
Monatsmitte fiel kaum Regen und die Waldbrandgefahr
nahm zu. Danach gab es kurze unbestandige Pha-

25 (15.04.07 r

(L0, od,

(05,04,

(3103,

g (26,03,

O (21,03,

(16,03,

(11,03,

(06,03,

0L.03,

(24,02,

Ahweichung in Tagen wom Gebietzmittel CDatumi
hei 1008 /4 268 MeldeauFkommen

25 (310530
(26,030
(21.03.0
(16,0300

11,030

05,030

(01,030

(24,0200

8.0

(14,020

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
9293949536 97 9399 0001 020304 0506 07 08091011 1721314
Jahr

(08,020

Die Grafik =o0ll die Einordnung der aktuellen PFlanzenentwicklung im Vergleich zu
den Yorjahren ermoglichen.

In blau werden Datum und Abweichung der Einzeljahre wom mehrjshrigen Mittel bei
abgeschloszener Phasze dargestellt.

In rot werden Datum und Abweichung der Einzeljabre wom mehrjdhrigen Mittel bei
dem HMeldeaufkommen dargestellt, das im aktuellen Jahr zurzeit worliegh.

Die roten SSulen entfallen, wenn die Phase im aktuellen Jahr ahgeschlozsen ist.

sen, aber an der allgemeinen Trockenheit anderte sich
nichts. Zum Monatsende zog eine Kaltfront durch, die
allerdings nur lokal den fur die Vegetation dringend be-
notigten Regen brachte. Richtung Stiden und Westen gab
es teils frostige Nachte. Insgesamt flhrten die geringen
Niederschlage und der reichliche Sonnenschein zur Aus-
trocknung der Béden, zunachst in der Oberkrume, spater
in der Schicht von 0 bis 60 cm Tiefe. Da der Wasserver-
brauch der landwirtschaftlichen Kulturen zum aktuellen
Entwicklungsstand noch gering war, wurde die Situati-
on nicht als kritisch angesehen. Andererseits boten die
geringen Bodenfeuchten ginstige Bedingungen flir die
Bodenbearbeitung. Die trocken-warme Witterung hatte
enorme Auswirkungen auf die Natur. Der allgemeine Ve-
getationsbeginn setzte deutlich verfriht ein (Abb. 1, Abb.
3). Die erste Wachstumsphase lief gut an, so dass der
Entwicklungsvorsprung zum Monatsende je nach Region
und Kultur 8 bis 20 Tage betrug. In warmen Lagen kam
bereits Wintergerste ins Schossen. Raps bildete Knospen
und teilweise wurden die ersten Rapsblliten gesichtet,
wodurch der Zuflug der ersten Stangelrissler einsetzte.
Verbreitet wurden schon Zuckerriben gedrillt sowie Frih-
kartoffeln und Mais bestellt.
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Vegetationsbeginn im Friihling

Mittel 1961-90 Abweichung 2014 vom Mittel 1961-1990

Jahrestag

B > 105- 110
B > 100-105
B > 38-100
> 96- 98
[> 84- 9%

> 92— 94

in Tagen
-10- -8
-15=-10
-20- -15
-25- .20
-25

Abb. 3: \Vegetationsbeginn im langjahrigen Mittel 1961-1990 (in Jahrestagen) und die Abweichung des Vegetationsbeginns 2014
von diesem Mittel (in Tagen)

Der April folgte seinem Vormonat mit Uberwiegend
Hochdruckeinfluss, viel Sonne und erneut Uberdurch-
schnittlichen Temperaturen. Tiefdruckgebiete erreichten
meist nur Norddeutschland. Andernorts ist erst gegen
Monatsende mehr Niederschlag gefallen, zuvor herrschte
lange Zeit Regenarmut. Somit verringerte sich die Feuch-
tigkeit der Boden weiter. Zum Monatsanfang war fast
landesweit die Bodenfeuchte unter Wintergetreide in der
Schicht von 0 bis 60 cm so niedrig wie noch nie seit dem
Beginn der Datenerfassung 1962 (Abb. 4) Hier startete
mancherorts die Beregnung.
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Extremwerte niedriger Bodenfeuchte am 4. April 2014

Index Min ) . .
0- eine Minima unterschritten

2 1- der drittniedrigste Bodenfeuchtewert wird unterschritten
B o 2- der zweitniedrigste Bodenfeuchtewert wird unterschritten
3- der niedrigste Bodenfeuchtewert wird unterschritten

- neues absolutes Minimum

Fur jeden Rasterpunkt wurden fir den betrachteten Tag aus dem Zeit-
raum 1962 bis zum letzten Jahr die drei geringsten Bodenfeuchten
bestimmt. Fir denselben Tag im aktuellen Jahr werden diejenigen Ge-
biete gekennzeichnet, in denen einer der drei Minima unterschritten
: wird.

Abb. 4: Extremwerte niedriger Bodenfeuchte am 4. Apr 2014 in der Schicht 0- 60 cm flr Wintergetreide und einen leichten Boden.

Im Monatsverlauf bzw. dann besonders zum Monatsende zelt sogar Luftfrost auftraten - vor allem in westlichen und
fahrte leichte Unbestandigkeit zu einer Entspannung der sudlichen Gebieten (Abb. 5). An empfindlichen Kulturen
Situation. In der Karwoche sorgte ein Kaltluftvorsto8 fir (Wein, Obst) kam es 6rtlich zu Kalte- und Frostschaden.
kalte Nachte, in denen verbreitet Bodenfrost und verein-

Minimumtemperatur Gber dem Erdboden in der Nocht Minimumtemperatur (ber dem Erdboden in der Nacht
zum 16.4.2014 ¢ zum 17.4.2014

L [
-7.5  -50 -25 0.0 25 G -7.5  -50 -25 0.0 25 G
Abb. 5: Minimumtemperatur tber dem Erdboden (in °C) in den Nachten auf den 16. und den 17. April 2014
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Der Frost bremste aber die bis dahin weit fortgeschrittene
Vegetationsentwicklung nur kurzzeitig, zum Monatsende
betrug der Vorsprung immer noch 2 bis 3 Wochen. Land-
wirtschaftliche Arbeiten konnte problemlos fortgefuhrt
werden. Es wurden weiterhin Zuckerriben gedrillt sowie
Mais und Frihkartoffeln gelegt, wobei letztere bereits am
Monatsende verbreitet aufliefen. Die Winterrapsbllite
setzte sich deutschlandweit sehr zlgig fort und Winter-
roggen und -weizen kamen auch schon ins Schossen.
Bei Wintergerste wurde bereits das Ahrenschieben in den
letzten Tagen beobachtet.

Im Mai wurde der seit Dezember 2013 anhaltenden Se-
rie trockener und sonnenscheinreicher Monate ein Ende
gesetzt. Das eigentliche , Aprilwetter” kam damit etwas
verspatet. Der Monat war insgesamt niederschlagsreich
und trib, trotz einer kihlen ersten Monatshalfte aber ein
wenig zu warm. Freundliche Phasen konnten zu Monats-
beginn flr einen ersten Silageschnitt genutzt werden
und in der letzten Monatsdekade boten sich vielerorts

Zeitfenster flr die erste Heuernte. Das unbestandige
Wetter mit vielen Regenschauern und Gewittern sorgte
andererseits zeitweise fur eingeschrankte Bodenbefahr-
barkeit und in Verbindung mit starken Windbden brachen
einige Bestande um. Gleichzeitig erh6hte sich der pilz-
liche Infektionsdruck und PflanzenschutzmaBnahmen
standen auf der Tagesordnung. Positiv war die Witterung
vor allem fur die Sommerkulturen wie Riben, Mais und
Kartoffeln, die von dem niederschlagsreichen, wichsi-
gen Wetter profitierten. In Abb. 6 ist zu sehen, dass die
Bodenfeuchtesituation zum Frihlingsende wieder relativ
entspannt war und regional in einer Schicht von 0-60 cm
sogar Werte Gber 100 % nutzbarer Feldkapazitat aufwies.
Die phanologische Entwicklung in der Pflanzenwelt wur-
de zwar deutlich gebremst, hatte verglichen mit dem
langjahrigen Mittel zum Monatsende aber noch immer
einen Vorsprung von 1 bis 2 Wochen.

Bodenfeuchte unter Gras, sandiger Lehm (0—60 c¢m)

29.5.2014

Stuttgart

10.0  30.0

50.0

80.0 95.0

]
100.0 105.0 7% nFK

Abb. 6: Bodenfeuchte (in % nFK) am 29. Mai 2014 flr einen sandigen Lehm unter Gras in 0-60 cm Tiefe

Wohingegen die erste Junidekade vielerorts Mdg-
lichkeiten zur Heuwerbung bat, war es nach dem
Pfingstwochenende erst einmal vorbei mit den heien,
trockenen Tagen.

Am 9. Juni wurden im Stdwesten vielerorts Temperaturen
von dber 35°C erreicht, dann kihlte es - wie im Norden
bereits geschehen - in Folge heftiger Schauer und Gewit-
ter zunehmend ab.
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Unwetter fuhrten lokal zum Umbrechen der Winterge-
treidebestdnde und durch die feuchten Bedingungen
wurde der pilzliche Infektionsdruck massiv erhdht. In den
Kartoffelbestdnden mussten aufgrund der hohen Kraut-
fauleinfektionsgefahr kurze Spritzabstande eingehalten
werden und im Wintergetreide kam es verstarkt zu Gelb-
rostbefall. Die Niederschldge konnten allerdings nicht das
bestehende Bodenwasserdefizit ausgleichen und die Bo-
denfeuchten lagen deutschlandweit bei nur knapp Gber
30 % nutzbarer Feldkapazitat. Zeitweise bestand vor
allem in Suddeutschland eine erh6hte Waldbrandgefahr.
Trotz der witterungsbedingten etwas verlangsamten Ent-
wicklung der landwirtschaftlichen Kulturen, betrug der
Entwicklungsvorsprung der Natur je nach Region noch

Waldbrandgefahrenindex
23.07.2014

2
Cr
¥

1 2 3 4 L]

Index

Abb. 7: Waldbrandgefahrenindex (WBI) am 23. Jul 2014

Dann gab es aber auch immer wieder Unwetter, die die
Feldarbeiten unterbrachen. Lokal wurde das noch ste-
hende Getreide durch Starkregen umgebrochen und es
kam zu Uberschwemmungen auf den Feldern. Die meis-
ten Niederschlage des Sommers - einigerorts mehr als
50 mm - fielen am 8. Juli. Die feuchte Witterung erhéhte
den pilzlichen Infektionsdruck in den Kulturen massiv.
Es kam zu Krautfauleinfektionen in Kartoffelbestanden
und Blattfleckenerkrankungen bei den Zuckerriben.
Glacklicherweise konnten wahrend der immer wieder
auftretenden trockenen Zeitfenster die notwendigen
Pflanzenschutzmallnahmen meist noch rechtzeitig
durchgefuhrt werden.
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zwischen 1 und 2 Wochen. Kartoffeln und Zuckerriben
konnten ihre Bestande schlieBen und die Wintergerste
ging verbreitet in die Gelbreife.

Im Juli wurde von allem etwas geboten. Insgesamt war
es deutlich zu warm, sehr nass und gewittrig. Der Monat
war von standigen Wetterwechseln gepragt. Zeitweise
gab es warme und trockene Tage am Stlck mit guten
Erntebedingungen, was ab der Monatsmitte nahezu fla-
chendeckend der Fall war. Im Nordosten Deutschlands
hielt diese Periode fast 10 Tage an, was dazu fluhrte, dass
der Waldbrandgefahrenindex insbesondere in Branden-
burg die héchste Stufe (5 = sehr hohe Gefahr) erreichte
(Abb. 7).

Waldbrandgefahrenstufen Beschreibung
1 sehr geringe Gefahr
2 geringe Gefahr
3 mittlere Gefahr
4 hohe Gefahr
5 sehr hohe Gefahr

Eher herbst- als sommerlich fiel in diesem Jahr der
August aus und bescherte der meteorologischen Jah-
reszeit ein nasses, tribes und kihles Ende. Phanologisch
betrachtet konnte man schon von Vollherbst sprechen,
da die Fruchtreife der Stieleiche, die diese Jahreszeit
einldutet, bereits im Monatsverlauf einsetzte. Die Nieder-
schlagsserie vom Juli setzte sich fort und flhrte vielerorts
zu Ernteverzdégerungen. Die Getreidequalitat sank dabei
und es wurde Auswuchs beobachtet. Lokal konnten die
Winterweizenbestande bis zum Monatsende nicht gedro-
schen werden.
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Dem Mais, welcher um die Monatsmitte verbreitet in die
Milchreife ging, und den Zuckerriben, kam die feuchte
Witterung vielerorts zugute; wobei der pilzliche Krank-
heitsdruck weiter anstieg und es bei den Zuckerriben
vermehrt zu Blattkrankheiten kam. Neben den pilzlichen
Schaderregern traten vermehrt Ackerschnecken auf und
im Rhein-Main-Gebiet wurde in den Obst- und Weinbau-
gebieten ein verstarkter Befall durch die Kirschessigfliege
beobachtet. Dort wo die Witterungsbedingungen es zulie-
Ben, konnte mit der Herbstbestellung begonnen werden.
Vereinzelt wurde schon zu Monatsbeginn mit der Winter-
rapsaussaat begonnen und die Pflanzen begannen ab
der zweiten Augustdekade aufzulaufen. Unter dem Strich
wurde 2014 trotz aller Schwierigkeiten eine sehr gute
Ernte eingefahren.

Der erste Herbstmonat war durch eine abwechslungs-
reiche Witterung gekennzeichnet. Teils herrschten noch
hochsommerliche Temperaturen mit wenig Regen oder
grofBe Schwile mit schweren Gewittern - teils zeigte sich
der Herbst mit Nebel, Hochnebel oder leichtem Bodenfrost
in einzelnen Nachten. Insgesamt fiel der September zu
warm und zu trocken mit teils zu wenig Sonne aus. Wie-
derkehrende warme und trockene Phasen brachten die
landwirtschaftlichen Arbeiten voran. Die Getreideernte
konnte in den spaten Lagen endlich abgeschlossen wer-
den - besonders im Westen - allerdings mussten haufig
QualitatseinbuBen hingenommen werden. Durch die lan-
ge Standzeit der reifen Ahren war die Keimruhe bereits
gelockert, was sich spater mit beginnendem Auswuchs
im Getreidelager zeigte. Die Maisernte lief teils schon in
der ersten Monatsdekade an. Grund hierflr waren die
teilweise idealen Abreifebedingungen im Sommer. Nur
vereinzelt gab es Befahrbarkeitsprobleme, hervorgerufen
durch kraftigen Starkregen. Ebenfalls lief der Winterraps
verbreitet auf und der Zuflug der Rapserdfldhe begann.
Auch Schnecken flhlten sich dort wohl. Ab Monatsmitte
nahm das Maissilieren landesweit Fahrt auf. AuRerdem
begann die Zuckerribenkampagne und die Kartoffel-
ernte wurde fortgesetzt. Die abgeernteten Flachen und
die teilweise durchgefiihrte Bodenbearbeitung sorgten in
Kombination mit den genannten heftigen Niederschlagen
fir teils massivste Erosionserscheinungen - vor allem
im Nordosten. Nach sachter Wetterberuhigung mit ge-
ringerem Niederschlagsgeschehen und Abtrocknung der
Flachen startete die Bestellung von Wintergerste, Win-
terroggen und Winterweizen verbreitet in der zweiten
Monatshalfte, wobei zum Monatsende gebietsweise be-
reits das Auflaufen beobachtet wurde. Mitunter erfolgte
noch ein Grinlandschnitt. Problematisch war das warme
Temperaturniveau vor allem fur Winzer. Die Faulnis brei-
tete sich rapide aus und erzwang eine vorzeitige und
beschleunigte Traubenlese.

Der Oktober prasentierte sich vom Wetter her ebenso
abwechslungsreich. Der Monat begann mit Hochdruck-
einfluss und Altweibersommerwetter, es folgte eine
warme sudwestliche bis stdliche Strdémung mit Regen

im Norden und Westen, aber auch langeren trockenen
Phasen im Stden und Osten. Das anderte sich in der letz-
ten Monatsdekade mit dem Durchzug des ehemaligen
Hurrikans ,Gonzalo”. Temperaturriickgang, Dauerregen
im Suden und erster Schnee im Bergland waren die Fol-
ge. Abschlielend setzte sich nochmal ruhiges, mildes
Hochdruckwetter mit Nebel und Hochnebel durch. Der
zweite Herbstmonat wird wohl in Erinnerung bleiben
als drittwarmster Oktober seit Aufzeichnungsbeginn im
Jahr 1881. Bei Betrachtung der zurtickliegenden Monate
Januar bis Oktober ergibt sich auch hier ein Tempera-
turiberschuss von +2,1 K und damit ein neuer Rekord.
Vielfach, aber noch nicht Uberall in Deutschland, konnte
die Bestellung von Winterweizen abgeschlossen werden.
Die Ernte von Silomais, Zuckerriben und Kartoffeln wurde
zUgig fortgesetzt. Gebietsweise mussten jedoch die Feld-
und Erntearbeiten aufgrund von Niederschldgen und
eingeschrankter Befahrbarkeit vorlbergehend ruhen.
Durch die milde Witterung entwickelten sich die Winter-
saaten rasch, sodass beim Winterraps und zum Teil bei
frih gesater Wintergerste sowie Winterweizen mitunter
die Gefahr des Uberwachsens bestand und Einkiirzungen
notwendig waren. Mancher Rapsbestand bendtigte sogar
eine zweite Einklrzung. Neben den Winterungen konnten
auch Unkrauter und Ungraser munter weiterwachsen.
Auch das Grunlandwachstum kam noch nicht zur Ruhe,
sodass ein weiterer Silageschnitt ndtig wurde. Viel wich-
tiger war aber die Behandlung gegen Rapserdflohe, teils
gegen Blattlduse, Schnecken und Feldmause, denn die-
se waren viel aktiver als sonst. Aufgrund der milden
Temperaturen war am Monatsende jedoch noch nicht an
Vegetationsruhe zu denken. Die Blatter verfarbten sich
landesweit nur zdgerlich, und der allgemeine Blattfall be-
gann erst in der letzten Monatsdekade - nach dem ersten
Herbststurm.

Im November setzte sich das ruhige, zu Hochnebel
neigende und fr die Jahreszeit sehr milde Herbstwetter
bei hdufigem Hochdruckeinfluss fort. Zudem gelangte
auf der Vorderseite kraftiger Tiefdruckgebiete Uber dem
Nordatlantik mit einer stidlichen Stromung immer wieder
milde Luft nach Deutschland. Diese fihrte értlich zu Tem-
peraturrekorden und an den Alpen zu Féhn. Insgesamt
fiel der letzte Herbstmonat zu warm und auRergewdhn-
lich trocken aus. Niederschlage beschrankten sich meist
nur auf den Sdden und Westen. Wahrend aufgrund der
unterschiedlichen Niederschlagsverteilung im Oktober
zu Monatsanfang die Befahrbarkeit mancherorts einge-
schrankt war, sorgte der niederschlagsarme November
far die Abtrocknung der Bdden, sodass die Feldarbeiten,
wie der landesweite Abschluss der Winterweizenbestel-
lung, das Ziehen der Winterfurche, die Durchflhrung
von PflanzenschutzmaBnahmen und das Ausbringen
von Gulle vor Inkrafttreten der Sperrfrist, meist problem-
los durchgefuhrt werden konnte. Aullerdem wurde die
Zuckerribenkampagne durchgefihrt - dabei gab es
durch die lange Vegetationsphase Rekordertrage.
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Da aufgrund der milden Temperaturen das Grinland-
wachstum immer noch nicht zum Stillstand kam,
musste vielerorts nochmals geschnitten werden. Bei
den Winterungen bestand nach wie vor die Gefahr des
Uberwachsens, so dass bei manchen Bestanden wieder
mit wachstumsregulierenden MaBnahmen eingegriffen
werden musste. Mit der Abkuhlung und den Nachtfrés-

ten zum Monatsende setzte verbreitet, bis auf wenige
Ausnahmen, die Winterruhe in der Pflanzenwelt ein. Der
allgemeine Blattfall schritt weiter voran und war bis zum
Monatsende noch nicht ganzlich abgeschlossen. Abb. 8
zeigt, dass der Blattfall der Rotbuche im Jahr 2014 mit
einer derzeitigen Abweichung von 8 Tagen so spat wie
noch nie seit Beobachtungsbeginn 1992 eintrat.

Rotbuche: herbstlicher Blattfall (2014)

FALAZA0ITA02ZA0Z7 10111611 11111681 1.

Abb. 8: Eintrittstermine des herbstlichen Blattfalls bei der Rotbuche Stand 05. Dez 2014

Der Dezember begann ruhig mit viel Nebel und Hoch-
nebel. AnschlieBend zog eine Reihe von Sturmtiefs durch.
Ihre Auslaufer brachten haufig Regen und recht milde
Temperaturen. Dadurch erflllte sich der Wunsch vieler
Menschen auf Schnee in der Adventszeit oder weilRe
Weihnachten nicht. Erst nach dem Fest sorgten kaltere
Luft und Schneefalle gebietsweise kurzzeitig flr eine
winterliche Landschaft. Insgesamt verlief der Dezember
in Deutschland zu warm bei etwas zu viel Niederschlag
und unterdurchschnittlicher Sonnenscheindauer. Ob-
wohl die Vegetationsruhe aufgrund der milden Witterung
zeitweise gelockert war, kam es zu keinen wesentlichen
Wachstumsregungen bei den bereits weit entwickelten
Winterrungen. Jedoch wurde kurz vor Weihnachten bzw.
zum Jahreswechsel ganz vereinzelt der Blihbeginn der
Hasel und Forsythie beobachtet. AuBerdem zeigten sich
stellenweise erste Frahjahrsbliher wie Schneegléckchen
in der Natur. An den Weihnachtsfeiertagen kam es dann
aufgrund langanhaltender Regenfalle gebietsweise zu
Uberschwemmungen. Die Béden blieben fast deutsch-
landweit Ubernasst, ausgenommen davon waren nur die
Bdden in den Ostlichen Regionen. Aullenarbeiten waren
also kaum madglich. Ab dem 27. fielen verbreitet erste
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Die Grafik soll die Einordnung der aktuellen Pflanzenentwicklung im Yergleich zu
den Yorjahren ermoglichen.

In blau werden Datum und Abweichung der Einzeljahre wom mehrjihrigen Mittel bei
abgeschloszener Phaze dargestellt.

In rot werden Datum und Abweichung der Einzeljahre wom mehrjshrigen Mittel hei
dem Meldeaufkommen dargestellt, das im aktugllen Jahr zurzeit vorliegh.

Die roten Saulen entfallen, wenn die Phaze im aktuellen Jahr abgeschlossen ist.

Flocken. Die entstandene geschlossene Schneedecke
schitzte die Kulturen vor maRigen bis starken Frosten.
In den Nachten ohne Schneedecke konnten hingegen die
Zwischenfrichte gut abfrieren. Regional gab es auch Eis-
tage, an denen der Frost kurzzeitig wenige Zentimeter in
den Boden eindringen konnte. Die meisten Zuckerriben-
mieten wurden von den Feldern abgefahren.
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Bodenfeuchte und Mikroklima
Schlagzeile:

Nach einem extrem trockenen Frihjahr mit hervorragen-
den Bestellbedingungen fur die Sommerfrichte im Marz
und Anfang April und erster Frihjahrstrockenheit war das
Jahr im weiteren Verlauf wasserhaushaltsmalig

Mai Juni Juli

ausgeglichen, insgesamt jedoch deutlich zu warm. Die
Ernteertrdge lagen flr die meisten Feldfriichte und Regi-
onen Uber dem langjahrigen Durchschnitt.

Auvgust September Okiober
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Abb. 9: Monatliche Abweichungen der Bodenfeuchte von Wintergetreide auf leichten Standorten (% nFK) im Jahr 2014
vom langjahrigen Mittelwert 1962 - 2006 (rot = zu trocken, blau = zu feucht)

Die Bodenfeuchtesituation wahrend der
Vegetationszeit 2014

Nachdem sich im Marz und April im Vergleich zum langjah-
rigen Mittel deutlich geringere Werte der Bodenfeuchte
einstellten, waren die Bedingungen im Mai bereits ausge-
glichen (Abb. 9). Im Monat Juni zeigte sich in den meisten
Regionen Deutschlands wieder die Tendenz zu negativen
Abweichungen vom langjahrigen Mittelwert. Ab Juli wa-
ren, abgesehen von Schleswig-Holstein und Teilen von
Mecklenburg-Vorpommern und kleinen Regionen Nieder-
sachsens, die Bodenfeuchten insgesamt deutlich héherer
als in diesem Zeitraum dblich und lagen bei leichten
Bdden unter Wintergetreide z. T. 30 % Uber den langjah-
rigen Mittelwerten.

Mikroklima 2014

Dass das Jahr 2014 in Deutschland neue Rekorde bei
der Temperatur mit einer Abweichung von +2,1 K
aufwies, machte sich auch in den Ergebnissen der mik-
roklimatischen Bedingungen bemerkbar. Die Werte der
Tab. 2 sind, abgesehen vom August und teilweise im
Mai, bezlglich der Bodentemperaturen und der Mini-
mumtemperaturen am Erdboden (Spalten A und B)
Uberwiegend rot (=positive Abweichung). Besonders die
Winter- und Frihjahrsmonate Januar bis April weisen sehr
hohe positive Abweichungen auf. Deutlich geringere Kru-
menbodenfeuchten im Marz als im langjahrigen Mittel
belegen die idealen Bedingungen flr die Bestellarbeiten,
die 2014 auch sehr frih begannen.
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Charakteristische agrarmeteorologische KenngréRen fur das Jahr 2014,
Die Tabelle enthalt die Abweichungen vom langjahrigen Mittelwert (1962-2006) im Jahr 2014 fiir die Parameter Bodentemperatur,
Minimumtemperatur in Bodennahe, Penman-Verdunstung und Benetzungszeit. Die rot dargestellten Werte stellen zu warme, bzw.
Zeiten mit hoher Verdunstung und geringer Blattbenetzung, die blauen Werte zu niedrige Temperaturen, hohe Blattbenetzung und
geringe Verdunstung dar.

Bodentemperatur unbewachsener Boden 5 cm (rot = zu warm, blau = zu kalt)
B = Minimumtemperatur in Bodennahe fiir unbewachsenen Boden (rot = zu warm, blau = zu kalt)

A=

Legende:

Penman-Verdunstung, Abw.in % (rot = zu hohe Verdunstung, blau = zu geringe)

C=

Benetzungszeiten, Abw. in % (rot = rel. geringe Benetzungszeiten, blau = relativ hohe)

E = Krumenbodenfeuchte, %nFK (rot = relativ trocken, blau = relativ feucht)

F = Kornfeuchte (%, 19 Uhr) (rot = relativ gering, blau = relativ hoch)

D=
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Besondere Situation 2014

Extrem geringe Krumenbodenfeuchte

Die deutlich zu trockene und zu warme erste Marz-
halfte 2014 nach einem schon zu trockenen Februar und
das sehr strahlungsreiche Wetter in diesem Zeitraum
haben natirlich auch seine Auswirkungen auf das Bo-
denklima und den Bodenwasserhaushalt, insbesondere
auf die oberste Bodenschicht, die Bodenkrume. Die
Abb. 10 zeigt die Extremwerte der Bodenfeuchte in der
Bodenkrume. Dabei wird deutlich, dass in vielen Teilen
Deutschlands seit 1962 noch nie flr diesen Zeitraum so
geringe Krumenbodenfeuchten erreicht wurden (ca.

20 % der Flache). Auf 40 % der Flachen wurden solche
Werte bisher erst einmal beobachtet.

Abb.: 10 Krumenbodenfeuchte in der ersten Halfte Marz 2014

0 - keine Minima unterschritten
1 - der drittniedrigste Bodenfeuchtewert wird unterschritten
2 - der zweitniedrigste Bodenfeuchtewert wird unterschritten

Wahrend in der Landwirtschaft geringe Bodenfeuchten
eher von Nachteil sind, wirken sie sich um diese Jahres-
zeit eher vorteilhaft aus. Sie gewahrleisten eine sehr
gute Bodenbefahrbarkeit und damit Schonung vor Bo-
denverdichtungen und optimale Bedingungen fur die
Bodenbearbeitung. Feinkrimelige Bodenstrukturen um
das Saatgut herum sind ideale Voraussetzungen flr gute
Ertrage.

‘ Index Min

N 3
B 2
/11
o

3 - der niedrigste Bodenfeuchtewert wird unterschritten - neues absolutes Minimum
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Extreme Bodenfeuchten

Auch 2014 weist nach den Jahren 2007, 2011 und 2012
wieder eine Frihjahrstrockenheit auf, allerdings wesent-
lich friher als in den vergangenen Jahren. Wahrend in der
Vergangenheit die extreme Trockenheit in den Monaten
April oder Mai auftrat wird diese im Jahr 2014 schon am
21. Marz festgestellt. Die Abb. 11 zeigt die Extremwerte
der Bodenfeuchte in der Schicht 0-60 cm fur Winterge-
treide und einen leichten Boden zum Stichtag 21. Marz.
Dabei wird deutlich, dass in vielen Teilen Deutschlands
seit 1962 noch nie fir diesen Zeitraum so geringe Bo-
denfeuchten erreicht wurden (ca. 70 % der Flache). Auf
10 % der Flachen wurden solche Werte bisher erst einmal
beobachtet.

Abb. 11: Bodenfeuchte in der ersten Halfte Marz 2014

0 - keine Minima unterschritten
1 - der drittniedrigste Bodenfeuchtewert wird unterschritten
2 - der zweitniedrigste Bodenfeuchtewert wird unterschritten

Auch wenn der Wasserverbrauch bei den landwirtschaftli-
chen Kulturen noch gering ist und geringe Bodenfeuchten
in der Krume Voraussetzung fur eine gute Bodenbear-
beitung sind, ist die Situation zu diesem Zeitpunkt nicht
extrem kritisch. Aber auch Anfang April wurden noch ex-
trem geringe Bodenfeuchten analysiert.

Einzelheiten dazu kann man unter www.deutscher-klima-
atlas.de einsehen.

Index Min

K]
12
11
/o

3 - der niedrigste Bodenfeuchtewert wird unterschritten - neues absolutes Minimum

Sowohl fir Abb. 2 als auch fur Abb. 3 wurden flr jeden Rasterpunkt fir den betrachteten Tag aus dem Zeitraum 1962 bis zum letzten Jahr die
drei geringsten Bodenfeuchten bestimmt. Fiir denselben Tag im aktuellen Jahr werden diejenigen Gebiete gekennzeichnet, in denen einer der drei

Minima unterschritten wird.
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Spater Regen lieB viele Hoffnungen platzen - Rickblick auf das Weinjahr 2014

H. H. Schmitt

Das Weinjahr 2014 brachte ein stetes Auf und
Ab bei den Temperaturen und insbesondere
bei den Niederschlagen, die extrem unglinstig
verteilt fielen. Hinzu kam mit der Kirsch-Es-
sig-Fliege ,KEF“ ein neuer Schadling, der fir
reichlich Aufregung sorgte.

Nach einem mildem Winter - in dem Schadlinge kaum
dezimiert wurden (was sich im Fall der Kirschessigfliege
noch als sehr problematisch erweisen sollte) startete die
Vegetation extrem friih: Am Referenzstandort des Wein-
bauamts im Eltviller Sonnenberg wurde fir den Riesling
mit dem 7. April der friiheste Austrieb in der phanolo-
gischen Reihe registriert, die bis ins Jahr 1955 zurlick
reicht. Ein friher Austrieb ist nicht unproblematisch, weil
damit die Zeitspanne der Spatfrostgefahrdung verlangert
wird. Tatsachlich gab es am 16. und 17. April zwei Nachte
mit kritischen Temperaturen, die nur mit einem ,blauen
Auge” - sprich leichten Frostschaden in klassischen Frost-
|6chern - Gberstanden wurden.

Nachdem die ersten vier Monate des Jahres durchweg zu
warm und bis Mitte April auch zu trocken gewesen wa-
ren, fiel der Mai etwas zu kahl aus. Zwischen Austrieb
und Blute war die Witterung ,, durchwachsen”. Demzufol-
ge verlief die Entwicklung etwas verzdgert, ein Teil des
Vegetationsvorsprungs ging verloren. Dennoch lag auch
die BlUte rund 12 Tage friher als im langjahrigen Mittel,
was die Hoffnung auf einen Spitzenjahrgang untermauer-
te. Das warme und trockene Blutewetter fihrte zu einem
guten Fruchtansatz - was sich im Nachhinein aber nicht
unbedingt als Vorteil erweisen sollte. Denn als es im spa-
teren Verlauf des Jahres Regen im Uberfluss gab, wurden
die Beeren dick, quetschten sich in kompakten Trauben
gegenseitig ab und boten durch die dadurch entstande-
nen Schaden einen optimalen Nahrboden fur Pilze und
Bakterien.

Doch zum Blitezeitpunkt war davon noch keine Rede.
Denn im Juni waren die Bdden noch trocken, das Was-
serdefizit lag Ende Juni in Geisenheim bei 85 mm - das
entspricht der Regenmenge von fast zwei Monaten. Es
gab erste Klagen Uber Trockenstress, der die Entwicklung
bremste. Die Verhaltnisse sollten sich bald umkehren,
denn Juli und August fielen viel zu nass aus. Aus einem
Defizit von 85 mm am 5. Juli wurde bis Mitte September
ein Uberschuss von 80 mm. Im Juli und August fiel das
Doppelte bis Dreifache der normalen Monatssummen.
Im Ergebnis passierte genau das, wovor das Weinbau-
amt schon zur Blite gewarnt hatte: Durch die nassen
Bdden nahmen die Beeren vermehrt Wasser auf, was bei
kompakten Trauben teilweise zum Aufplatzen sowie zu
Abquetschungen flhrte.

Erschwerend kam hinzu, dass sich seit Anfang August
mit der Kirschessigfliege ein neuer Schadling ausbreite-
te, der eine Vorliebe fur dunkle Frichte hat. Auch wenn
der Rheingau als ,Riesling-Land” glimpflich davon kam,
dirfte uns der Globalisierungsschadling in den kommen-
den Jahren noch nachhaltig beschaftigen. In diesem Jahr
war es ein ,Traditions-Insekt”, das flr Schwierigkeiten
sorgte: Insbesondere in Frihsorten trat verbreitet starker
Wespenfral8 auf, der auf den geschadigten Beeren neben
Botrytis auch die Entwicklung von Essigsaurebakterien
nach sich zog und teilweise eine vorzeitige Lese notwen-
dig machte. In solchermafien geschadigten Anlagen war
ein penetranter Essiggeruch wahrzunehmen.

Im milden September sorgte das nasse Wochenende vom
20. und 21. fur eine weitere Verscharfung der Situation.
Die durch die hohen Temperaturen geférderte zunehmen-
de Faulnis erzwang eine rasche Lese, wenn man nicht
weitere Ertragsverluste riskieren wollte. Nur dort, wo mit
intensiver Negativ-Selektion gearbeitet wurde, gibt es
noch Chancen auf die Spitzenprodukte, auf die man nach
der frihen BlUte verbreitet gehofft hatte.

Den detaillierten Verlauf der Tagesmitteltemperaturen im
Vergleich zu den vieljahrigen Durchschnittswerten sowie
die Verteilung der Niederschlage finden Sie in der nach-
folgenden Grafik (Abb.1). Darin sind auch die diesjahrigen
phanologischen Eckdaten fir den Rieslingstandort im Elt-
viller Sonnenberg eingetragen.
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Wetter und Rebentwicklung im Rheingau 2014
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Abb. 1: Wetter und Rebentwicklung im Rheingau 2014
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Ergebnisse von Messungen in der freien Atmosphare

K. Zimmermann

Den folgenden Ausfihrungen liegen die Radiosondenmes-
sungen (Luftdruck, Temperatur, Feuchte, Wind) an den
Stationen des gemeinsamen Messnetzes des Deutschen
Wetterdienstes und des Geoinformationsdienstes der Bun-
deswehr zugrunde.

Jahrlicher Gang des Hohenwindes

In Abb. 1 sind fUr Schleswig und Stuttgart (als repra-
sentative Stationen fir Nord- und Siddeutschland) die
Stromungsverhaltnisse fur das Jahr 2014 dargestellt.

Dabei zeigen Schleswig und Stuttgart ahnliche Stré-
mungsmuster. Im Januar und Februar herrschte in der
Troposphare im Mittel an beiden Stationen eine fur diese
Monate untypische Stdweststrdmung vor, wobei boden-
nah sowohl in Schleswig als auch in Stuttgart im Januar
eine schwache Sudoststromung registriert wurde. Dieses
Stromungsmuster sorgte u.a. daftr, dass es im Januar und
Februar in Deutschland recht mild blieb. Im Marz domi-
nierte, wie auch die Zonalkomponentendarstellung zeigt,
Uiber Schleswig eine Weststrémung. Uber Stuttgart war die
Stromung, mit Ausnahme der eher schwachen bodennah-
en Westwinde, meridional gepragt. Die Sudstromung, die
Stuttgart auch milde Marztemperaturen bescherte, drehte
mit der Héhe allerdings auf Nordwest. Uber beiden Stati-
onen wurde im April in den hdheren, Uber Stuttgart auch
in den unteren Tropospharenschichten eine Nordwest-
stromung registriert. In Schleswig dagegen wurde in der
unteren Troposphare eine stdwestliche Anstromrichtung
beobachtet. Im Mai und Juni waren Uberwiegend Westlagen
wetterbestimmend, was auch durch die mittlere Luftver-
setzung Uber Schleswig und Stuttgart verdeutlicht wird.
Wahrend Stuttgart auch im Juli und August im Einflussbe-
reich der Westdrift blieb, stellte sich bei Hochdruckeinfluss
Uber Schleswig zunachst eine Stdoststromung ein, die mit
der Hohe auf Sidwest drehte. Die stdwestliche Strémung
blieb auch im August stabil. Sidwestwetterlagen waren
im Oktober und November fur beide Stationen wetterwirk-
sam, wohingegen sich im September Uber Schleswig und
Stuttgart eine stabile Nordweststromung einstellte. Im De-
zember wechselte die Strdmung, was auch deutlich in der
Zonalkomonentendarstellung zu sehen ist, auf die fur die
Jahreszeit typische West- bis Nordweststromung.

In der Stratosphare dominierte im Januar und Marz eine
Weststromung, die mit der Hohe auf Nordwest drehte. Im
Februar drehte die Strémung mit der Héhe auch auf Nord-
west, kam aber zunachst aus Sldwest. Bereits im April
bildete sich sowohl Uber Schleswig als auch Uber Stutt-
gart in der héheren Stratosphare eine Oststrdmung aus.
Diese Ostwindzirkulation blieb bis Ende August stabil. Ab
September herrschte Uber ganz Deutschland wieder eine
stratospharische Weststromung vor.
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Jahrlicher Gang des Hohenwindes
nach monatlichen Mittelwerten
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Abb. 1: Jahrlicher Gang des Héhenwindes, Schleswig und Stuttgart 2014
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Station Druckflache
(hPa)

SCHLESWIG (WEWA) 20
GREIFSWALD (WEWA) gg
BERGEN (BW) gg
50
LINDENBERG (OBS) 20
ESSEN-BREDENEY (AWST) gg
MEININGEN (WEWA) gg
IDAR-OBERSTEIN (BW) gg
STUTTGART(SCHNAR AWST) gg
KUMMERSBRUCK (BW) gg
OBERSCHLEISSHEIM gg
50

Tab. 1: Beginn und Ende der sommerlichen Ostwindzirkulation in der Stratosphare an 10 Radiosondenstationen flr das Jahr 2014
(Datenbasis: Monatsmittelwerte und Tagesmittelwerte aus 2 bis 4 Windprofilen pro Tag,

manuell korrigierte Werte sind mit * gekennzeichnet.)

Sommerliche Ostwindperioden

In Tab. 1 sind Anfang und Ende der sommerlichen Ost-
windzirkulation in der Stratosphare fir die Druckflachen
20 hPa und 50 hPa fir 10 Radiosondenstationen zu-
sammengefasst. Erganzend zeigt Abb. 2 die Folge der
sommerlichen Ostwindperioden fur drei Druckflachen
Uber Stuttgart von 1990 bis 2014.

Die stratospharische Ostwindzirkulation setzte in 20 hPa
Uber allen Stationen in der letzten Marzdekade ein und
blieb bis Ende August/ Anfang September bestandig.

In 30 hPa setzte die Ostwindzirkulation Uber Stuttgart,
wie Abb. 2 zeigt, Ende Marz ein und blieb bis Anfang
September stabil. Damit dauerte die Ostwindperiode
2014 |anger als in den Vorjahren und war ahnlich lang
wie 2011.

In 50 hPa variierte der Beginn der ostlichen Stratospha-
renstromung zwischen dem 25. Marz (Essen) und dem
15. Mai (Greifswald). Sie endete allerdings an allen Stati-
onen in der ersten Augusthalfte.

Beginn
(Tag)

85"
96"
85"
135
g3*
90
89
91
82
84
Ed-*
95*
g2*
30
82"
95>
g2*
98"
83"
o5*

Ende
(Tag)

243
221*
245
221*
244
22>
243
229"
248
229
244
224*
247
221*
245
221°
246
229
245
226"

Dauer
(Tage)

159"
126*
161*
gr*

162*
133"
155

131
167

138*
161*
130
166
132*
164*
127
165
124*
163*
132
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Tag des Jahres

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1
1990
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—
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——
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2000
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2006
2007
———— Legende:
= 10. hPa
2008 ——— =30 hPg
2009 = 70. hPm'
—— . a/qtgnboﬁls: T
indprofile pro Ta
2010 (TEMPpund P\EOT) E
— Kriterium:
20m 1) mittlerer monatlicher
Windvektor > O Grad und
2012 < 180 Grad mit B 2 50 %
2) Verlangerung der so
2013 festgelegten Periode nach
vorne bzw. hinten anhand
der mittleren taglichen
2014 Windvektoren
(B=Bestandigkeit)

Abb. 2: Beginn und Ende der sommerlichen Ostwindzirkulation
in der Stratosphare, Stuttgart 1989-2014

Temperaturminima in der Stratosphare

Temperaturminima in der Stratosphare von -80,0°C und
darunter wurden in Tab. 2 eingetragen. Auch 2014 wur-
den diese Temperaturminima, wie auch schon 2013, nur
Uber Schleswig und Greifswald gemessen. Schleswig
meldete Ende Januar, Mitte Marz und in der letzten De-
zemberdekade Stratospharentemperaturen von -80°C
bis -82°C. Uber Greifswald wurden nur Ende Dezember
in der mittleren Stratosphare Temperaturen von -80°C

registriert.
Station Monat Tag Termin Temperatur (C°)  Geopotential {gpm)
Jan 25 0 80 24077
SCHLESWIG (WEWWA) Jan 26 12 -80 24792
Mar 17 12 -80 24767
Dez 23 12 -B2 24230
GREIFSWALD [WEWA) Dez 23 12 -g0 27736

Tab. 2: Extreme Temperaturminima in der Stratosphare nach Radiosondenmessungen 2014
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Lufttemperatur
Monatsmittelwerte der Lufttemperatur

Abb. 3 zeigt die Abweichungen der mittleren Lufttem-
peratur bis 2014 gegeniber dem Referenzzeitraum
1961-1990 im Mittel Gber 7 Radiosondenstationen in 500
hPa und in 50 hPa seit 1974. Betrachtet werden die vier
Jahreszeiten.

Das Diagramm fur den Frihling zeigt in der mittleren
Troposphare eine deutlich positive Temperaturabwei-
chung gegentber dem Referenzzeitraum, wohingegen
in der Stratosphare das Temperaturniveau nahezu gleich
blieb. Die positive Temperaturabweichung in 500 hPa war
bedingt durch eine langer andauernde hochreichende
Warmluftzufuhr aus Stdwesten. Im Sommerdiagramm
zeichnet sich fur die Troposphare eine leicht negative
Temperaturabweichung gegentber 1961-1990, bedingt
durch dominierenden Tiefdruckeinfluss, ab. Die Strato-
sphare war, wie auch schon in den letzten Jahren zu kalt.
Der milde Herbst und Winter 2014 spiegeln sich sehr gut
in der 500-hPa-Kurve wieder. Sidwestlagen waren die
Ursache fur positive Temperaturabweichungen sowohl
in der unteren als auch mittleren Troposphare. Wahrend
sich in der winterlichen Stratosphare seit 2009 zu warme
und zu kalte Winter in unregelmaBigen Abstanden ab-
wechselten, blieb die Stratosphare in den letzten Jahren
im Herbst durchgangig zu kalt.

Als Ergédnzung zu diesen Betrachtungen zeigt Abb. 4
den Gang des vertikalen Temperaturgradienten 2014 fur
die Stationen Schleswig und Stuttgart. Sehr deutlich ist
die Drangungszone der Linien mit gleichem Tempera-
turgradienten im Bereich der Tropopause zu erkennen.
Wahrend im dargestellten Bereich der Stratosphare Iso-
thermie herrscht, verhielt sich der Temperaturgradient in
der Troposphare an beiden Stationen wieder jahreszei-
tengemal.
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Abb. 3: Abweichungen der mittleren Lufttemperatur 2014 vom
Referenzzeitraum 1961-1990 fur die Jahreszeiten
in 500 hPa (rot) und 50 hPa (blau)
(Mittelwerte (ber 7 Stationen)
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Jahrlicher Gang des vertikalen Gradienten der Lufttemperatur
nach monatlichen Mittelwerten
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Abb. 4: Jahrlicher Gang des vertikalen Gradienten der Lufttemperatur, Schleswig und Stuttgart 2014
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Ozon in der Stratosphare

W. Steinbrecht, U. Kohler

Wahrend das Jahr 2014 weltweit und in Deutschland bei
der bodennahen Temperatur als bisher warmstes Jahr in
die Geschichte eingehen wird, war bei der Gesamtozon-
saule Uber Mitteleuropa 2014 ausgesprochen ,normal”,
ahnlich wie 2013 (dunkle blaue Linie in Abb. 1). Die ,,Es-
kapaden” der Jahre 2010 bis 2012 haben sich 2013 und
2014 nicht fortgesetzt. Mit 323 Dobson Einheiten lag
das Jahresmittel 2014 am Hohenpeilenberg genau in
der Mitte der derzeit zu erwartenden Ozonsaulen (rote
und grine Kurve in Abb. 1). Weltweit erreichte dagegen
die gemittelte Ozonsaule 2014 die hdchsten Werte fur
die letzten 15 bis 20 Jahre (hellblaue Linie in Abb. 1).
Wesentlich waren dafiir hohe Ozonsaulen in den Extra-
Tropen (QBO Phase) und Uber der Stdhalbkugel, sowie
ein schwach ausgepragtes antarktisches Ozonloch.

Im Allgemeinen zeigen die Kurven der Ozonsaule am
Hohenpeifenberg und im weltweiten Mittel aber gro-
Re Ahnlichkeit. Beide werden stark beeinflusst von der
Entwicklung des stratospharischen Chlorgehalts, vom
11-jdhrigen Zyklus der Sonnenaktivitat, sowie von der
Quasi-Zweijahrigen Schwankung der Winde Uber dem
Aquator (QBO). Regionale meteorologische Einfliisse
(z.B. persistente Hoch- und Tiefdruckgebiete, Starke der
Polarwirbel) kénnen diesen Gleichklang stdren, so z.B. in
den Jahren 2011, 2012 oder 2014.

360 |
| FCKW — 300
FCKW+Sonnenzyklus+Vulkane |_
= 350 — =)
a . — 295 O,
o e
5 340 — - 2
2 . — 290 ®
1 =
c 330 — L c
(@] o
N — N
Q — 285 O
S _|® Hohenpeilkenberg B S
El Chich Pinatub
300 |||||||||||||I|i:cllo|n#||||||||%IIIlrllal']ll?|lllllllillllll 275
1960 1970 1980 1990 2000 2010
Abb.1: Jahresmittel der Gesamtozonsaule aus den Spektrometer-Messungen am Hohenpeienberg (dunkelblau).

Zum Vergleich ist auch die von 60°S bis 60°N gemittelte Ozonsaule aus weltweiten Daten von Satelliten und Bodenstationen
gezeigt (hellblau). Die rote Linie zeigt den langfristigen Ozonabbau durch FCKWs, sowie die beginnende Erholung. Bei der griinen
Linie sind zusatzlich noch Ozonschwankungen durch Vulkanaerosol und durch den 11-jahrigen Zyklus der Sonnenaktivitat dargestellt.
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Abb. 2: Monatsmittel der Gesamtozonsaule am Hohenpeienberg fir die Jahre 2012 bis 2014.
Die schattierten Bereiche geben die Perzentile der langjahrigen Verteilung der Monatsmittel seit 1968 an.

Abb. 2 zeigt den Jahresverlauf der Ozonsaule am Ho-
henpeilenberg, fir 2014, sowie die beiden Vorjahre. In
den Jahren 2013 und 2014 lagen die Monatsmittel der
Ozonsaule von Mai bis Oktober im ,normalen” Bereich,
nahe am Median der langjahrigen Verteilung. Im Marz,
April und November 2014 wurden dagegen ,dinnere”
Ozonsaulen verzeichnet. Diese waren vor allem meteo-
rologisch bedingt, durch ausgepragte Hochdrucklagen
mit besonders warmem und trockenem Wetter in diesen
Monaten.

Die Entwicklung der Ozonwerte fir verschiedene HG-
hen am HohenpeiRenberg ist in Abb. 3 dargestellt. 5 km
Hohe stehen fir die freie Troposphare, 20 km Hohe flr
die untere Stratosphare, wo die Ozondichte am hdchsten
ist und wo der grote Beitrag zur Ozonsaule herstammt.
40 km Hohe stehen flr die obere Stratosphare, wo pho-
tochemisch das meiste Ozon erzeugt wird und wo die
0Ozonschicht besonders empfindlich auf Chlor aus FCKWs,
sowie auf Temperaturschwankungen reagiert.

Wie Abb. 3 zeigt, waren die Ozonwerte im Jahr 2014 in der
Troposphare und unteren Stratosphare unauffallig. Sie la-
gen im Bereich der letzten Jahre. In der Troposphare sind
die Ozon-Jahresmittel in den letzten 20 Jahren mehr oder
weniger gleich geblieben. In der unteren Stratosphare be-
statigt 2014 eine langsame Erholungstendenz, die auch
bei der Ozon-Gesamtsaule seit Ende der 1990er Jahre
zu erkennen ist (vgl. Abb. 1). In der oberen Stratosphare
wurde 2014 deutlich weniger Ozon am HohenpeilRenberg
gemessen als in den Vorjahren. Der starke Aufwartstrend
seit 2004 am HohenpeiRenberg (der an anderen Stati-
onen deutlich weniger ausgepragt war) hat sich 2014
nicht fortgesetzt. Vor allem im November und Dezember
2014 wurden hier niedrige Werte gemessen (nicht ge-
zeigt), bedingt durch relativ hohe Temperaturen (warme
Stratosphare, schwacher Polarwirbel) und entsprechend
beschleunigte Ozonabbaureaktionen (,normale” Gas-
phasenchemie).
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Abb. 3: Jahresmittel der Ozonwerte am HohenpeiBenberg fliir obere und untere Stratosphare (40 und 20 km Hohe), sowie fir die Troposphare
(5 km Hoéhe und bodennah). Ergebnisse der Ozonsondierungen und Lidarmessungen am Hohenpeienberg. Zum Vergleich ist in der
Stratosphare auch die globale Entwicklung anhand von SolarBackscatterUltraViolet Satellitenmessungen (SBUV, V8.6) gezeigt,
in der Troposphare das Ergebnis der kontinuierlichen bodennahen Messung am HohenpeiRenberg.

Die rosa Kurve zeigt schematisch die Chlorbelastung der Stratosphare an.

Fazit:

2014 war fur die Ozonschicht Uber Mitteleuropa ein
normales Jahr. Weltweit wurde dagegen 2014 das groi-
te Jahresmittel der Gesamtozonsaule in den letzten 20
Jahren gemessen. Vieles deutet darauf hin, dass die lang-
same Erholung der Ozonschicht vorangeht. Trotzdem ist
die Chlorbelastung der Stratosphare derzeit noch hoch.
Je nach meteorologischen Rahmenbedingen kdnnen nach
wie vor Monate und Jahre mit sehr diinner Ozonschicht
auftreten, wie z.B. 2011 und 2012. In den nachsten Jahren
sollte sich die Erholungstendenz weiter fortsetzen, wobei
fortschreitende Klimadnderung und weitere Zunahme
von Spurengasen wie CO,, CH, und N,O die Entwicklung
der Ozonschicht mehr und mehr beeinflussen werden.

53



KLIMASTATUSBERICHT 2014

Jahreszeitlicher Ruckblick auf das Klima in Europa (WMO RA VI) 2014

H. Machel

Dieser Beitrag prasentiert einen Ruckblick auf das Kli-
ma in Europa und behandelt die Monate des Jahres
2014 und die Jahreszeiten Winter 2013/2014, FrUhjahr,
Sommer und Herbst 2014. Der Dezember 2014 wird nur
ausnahmsweise angesprochen, da er mit dem Winter
2014/2015 im Klimastatusbericht 2015 behandelt wird.
Monatliche Ruckblicke in englischer Sprache sind unter
http://rcccm.dwd.de/ zu finden. Anomalien beziehen sich
grundsatzlich auf die von der WMO definierte Normalpe-
riode 1961-1990, sofern es nicht anders angegeben ist.

Mean Temperature Year 2014

Lufttemperatur

Im Jahresmittel (Abb. 1) war 2014 in ganz Europa war-
mer als normal, in Zentral- und Nordeuropa sogar mehr
als +2 K Uber der Referenzperiode von 1961-1990. Nach
der Auswertung der E-OBS Daten (vom Kdniglich-Nieder-
landischen Meteorologischen Institut, kurz KNMI) ist 2014
das warmste Jahr in Europa seit Beginn der Zeitreihe im
Jahr 1950 mit einem Gebietsmittelwert von 11,22°C. Da-
mit wird der frhere Hochstwert von 2007 um fast +0,17
K Ubertroffen (Abb. 2). Besonders markant war die po-
sitive Anomalie in der Arktis (Spitzbergen) mit mehr als
+3 K. Das Jahr 2014 war auch global gesehen bisher
das warmste seit 1880 (WMO 2015, Blunden und Arndt
2015). Nur Uber dem 0stlichen Atlantik gab es negative
Temperaturabweichungen.

Fast jeder Monat war Uberdurchschnittlich warm in Eu-
ropa. Unterdurchschnittliche Temperatur verzeichneten:
Skandinavien im Januar, Juni und Oktober; Zentraleuropa
im Mai und August und Stdeuropa nur im Juli.

Temperature Anomaly Year 2014
(reference period 1961-1990)
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Abb. 1: Jahresmittel der Lufttemperatur (2m) in °C (links) und mittlere Anomalie der Lufttemperatur in K (rechts) zum langjahrigen Mittel

1961-1990 im Jahr 2014
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Abb. 2: Abweichungen der Jahresmitteltemperatur (2m) in °C vom langjahrigen Mittel 1961-1990 fiir die Landstationen im Gebiet 35°-75°N

und 25°W-45°E (nach Verver et. al. 2013)

Winter 2013/2014

Der Winter 2013/2014 (Abb. 3, oben) war Uber Euro-
pa warmer als normal. Kalter als normal war ein Gebiet
im westlichen Nordatlantik, eine kleine Region im Osten
der Turkei und im Iran sowie ein Teil Nordrusslands (be-
reits aullerhalb RA VI). Die positiven Anomalien waren
auBergewdhnlich hoch mit Uber +4 K in Skandinavien. In
einigen Landern wie Frankreich, Osterreich, der Slowakei
und den Niederlande war dies, den Landerberichten zu-
folge, der zweitwarmste Winter.

Der Dezember 2013 war in vielen Teilen Europas war-
mer als normal. Nur in der Turkei und im Nahen Osten
blieben die Temperaturanomalien mit weniger als -4 K
teilweise unter dem Normalen. Die héchsten positiven
Anomalien von mehr als +4 K traten Uber der Arktis und
Nordosteuropa auf. In Norwegen belegte der Dezember
2013 fUr das ganze Land mit einer Anomalie von +4,2 K
(lokal +6 - +8 K) den 8. Platz seit 1900. In Danemark wur-
de der zweitwarmste seit 1874 und in den Niederlanden
der sechstwarmste seit 1901 beobachtet. GroBbritannien
verzeichnete den warmsten Dezember seit 1988.

Im Januar 2014 war es nahezu in ganz Europa warmer
als normal mit Ausnahme der stddstlichen Ostsee, der
Baltischen Staaten und Teilen Nordskandinaviens. Am be-
merkenswertesten war die positive Anomalie von mehr
als +4 K, Uber der Norwegischen See und dem Arktischen
Ozean sowie auf dem Balkan. Im Osten Islands war dies
der zweitwarmste Januar seit Messbeginn im Jahre 1873,
in Frankreich sogar der warmste Januar seit 1900 zusam
men mit den Jahren 1988 und 1936. In den Niederlanden
kam der Januar 2014 auf Platz 10 der warmsten Januare

seit 1901. In Portugal war dies der drittwarmste Januar
seit 1931 zusammen mit den Jahren 1955 und 1966 und
auch der drittwarmste Januar seit 1961 in Spanien.

In Osterreich war es der fiinftwédrmste Januar seit 1768
und in der Schweiz belegte der Januar 2014 Platz 9 der
warmsten Januare seit 1864. Die tiefer gelegenen Re-
gionen der Schweiz nérdlich der Alpen hatten keinen
einzigen Eistag (H6chsttemperatur unter 0°C), was eher
selten ist.

Der Februar 2014 zeichnete sich in ganz Europa
durch Uberdurchschnittliche Temperaturen aus. Die
positiven Anomalien von Uber +4 K reichten vom Po-
larmeer Uber Skandinavien bis zum Balkan und Teile
der Osttilrkei. Mehrere Polarstationen meldeten neue
Rekorde der Durchschnittstemperatur im Februar. Die
positiven Anomalien reichten von +4,9 K (Jan Mayen) bis
+14,5 K (Svalbard Lufthavn). Fir Jan Mayen war das der
drittwarmste Februar (der warmste war Februar 1929).
In der Norwegischen See registrierte die Station Ekofisk
den drittwarmsten Februar seit 1980. Fir ganz Norwegen
fuhrten die positiven Anomalien von +6 K zum zweit-
warmsten Februar seit 1900. In der Region Finnmark und
Teile Ostnorwegens erreichten die positiven Anomalien
sogar Werte von +8 bis +11 K.
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Land nationaler Rang Anomalie Beginn der Messungen
Norwegen 2 +6 K 1900
Weirussland +4 - +6 K
Danemark 6 1874
Deutschland 6 +3,9 K (bzgl. 1961-1990) 1881
Lettland 8 +5,3 K (bzgl. 1961-1990) 1924
Niederlande 4 +3,2K 1901 (Station De Bilt)
Osterreich 9 +3,6 K (bzgl. 1961-1990) 1768

Tab. 1: Temperaturanomalien im Februar 2014 und deren nationale Rangfolge flir einige europaische Lander

Frihjahr 2014

Das Friihjahr 2014 (Abb. 3, Mitte oben) war insgesamt
warmer als normal. In mehreren Landern belegte dieses
Frihjahr die vordersten Platzen der Rangskala: In den Nie-
derlanden war es das zweitwarmste Frihjahr seit 1706,
das warmste seit 1900 in Norwegen, das siebtwarmste
seit 1767 in Osterreich, das zehntwarmste seit 1864 in
der Schweiz und das drittwarmste Frihjahr in Grobritan-
nien (seit 1910), Deutschland (seit 1881), Belgien (seit
1837) und Polen (seit 1951). In Portugal lag es auf Platz
9 (seit 1931). In ihren saisonalen Bulletins berichteten
Polen und die Schweiz tUber das ungewdhnlich frihe ein-
setzen der phanologischen Phasen im Frihjahr 2014.

In Europa war der Marz 2014 nach dem Februar wie-
der viel warmer als normal. Die mittleren monatlichen
Anomalien Uberschritten +4 K in der Arktis, der Norwegi-
schen See, in Nord- und Osteuropa. In Teilen Schwedens
war dies der warmste Marz seit 1859. Mehrere Stationen
registrierten neue Marz-Rekorde der Maximaltemperatu-
ren. Es war der drittwarmste Marz seit 1900 in Norwegen
und auch an der Station Ekofisk in der Norwegischen See.
Die hier beobachtete Wassertemperatur gehorte zusam-
men mit dem Marz 1990 zu den héchsten seit Beginn der
Messungen im Jahr 1980. Es war der viertwarmste Marz
seit 1864 in Danemark, in Deutschland der drittwarms-
te zusammen mit dem Wert vom Marz 2002 seit 1881
und der drittwarmste in den Niederlanden nach 1990 und
1991 (seit 1901). In Osterreich war es der zweitwérmste
seit 247 Jahren und ebenfalls in Weirussland seit mehr
als 100 Jahren. Geringere Anomalien traten an der Atlan-
tikklste und in Stdeuropa auf.

Der April 2014 zeichnete sich durch positive Anoma-
lien in fast ganz Europa aus, die jedoch nicht so hoch
wie im Marz 2014 waren. Es war der siebtwarmste April
seit 1900 in Norwegen (Station Utvira fyr hat den warms-
ten April seit 1868 gemessen) und der viertwarmste in
Danemark (seit 1883), den Niederlanden (seit 1901),
Deutschland (seit 1881), Belgien (seit 1960) und Portu-
gal (seit 1961). In Frankreich belegte der April 2014 den
5. Platz (seit 1900) und in Osterreich den 10. Platz in der

247 Jahre langen Temperaturreihe.

Der Mai 2014 war nur von geringen Temperaturabwei-
chungen gepragt. Warmer als normal zeigten sich vor
allem die Arktis und die Nordseeregion, einschlieBlich der
Britischen Inseln, Dadnemark und Osteuropa. Die hdchsten
positiven Anomalien von mehr als +3 K wurden im euro-
paischen Teil Russlands erreicht. In Mittel- und Stideuropa
sowie in Schweden schwankten die Anomalien um den
Normalwert. Obwohl sich die Monatsmitteltemperaturen
in Mittel- und Westeuropa nur wenig vom vieljahrigen
Mittel unterschieden, gab es weit mehr warme Tage als
normal.

Sommer 2014

In den meisten europaischen Landern war der Sommer
2014 (Abb. 3, Mitte unten) warmer als normal. Hbéhere
positive Anomalien von +2 bis +3 K traten nérdlich von
Island, von Norwegen bis nach Danemark und im Gebiet
ostlich des Schwarzen Meeres auf. Fir Norwegen als ge-
samtes Land lagen die Temperaturanomalien +1,9 K Uber
dem Normalwert aber in einigen Landesteilen erreichten
sie sogar Werte von +3 bis +4 K.

West- und Sldeuropa zeigten im Juni 2014 Uber-
durchschnittliche Anomalien. Die hdchsten positiven
Anomalien von +2 K bis +3 K traten in Stdfrankreich,
Nordwestspanien, Stdwestdeutschland, in der Schweiz,
Nordostitalien und teilweise im westlichen Mittelmeer
auf. Ahnliche Anomalien wurden auch im nérdlichen
Nordatlantik einschlieBlich Island beobachtet. Dagegen
war es in Skandinavien und in den baltischen Staaten um
-1 bis -2 K kalter als normal.

Der Juli 2014 war in Nord-, Mittel- und Stdosteuropa
warmer als normal und in Nordosteuropa mit bis zu -4 K
kalter als normal. Etwas kihler oder fast normal war es in
Sudeuropa. Die héchsten positiven Anomalien von mehr
als +4 K wurden in Skandinavien registriert. Im Norden
Islands war dies der zweitwarmste Juli seit 1984 und der
drittwarmste im Sltden der Insel seit 1972. In Norwegen
war es der warmste Juli seit 1900 mit einer positiven
Abweichung von +4,3 K. Danemark verzeichnete den



KLIMASTATUSBERICHT 2014

zweitwarmsten Juli seit 1874.

Im August 2014 wurden positive Anomalien in Nord-,
Ost- und Sudeuropa beobachtet, kalter als normal oder
normal war es in Mitteleuropa. Die hdchsten positiven
Anomalien von mehr als +4 K waren rund um das Kaspi-
sche Meer zu finden.

Herbst 2014

Der Herbst 2014 (Abb. 3, unten) zeigte sich zweigeteilt,
im Westen wurden Uberdurchschnittliche Temperaturano-
malien beobachtet. In Russland war es dagegen kihler
als normal.

Der September 2014 brachte flir ganz Europa wieder
positive Temperaturanomalien. Die hdchsten positiven
Werte von mehr als +3 K wurden auf Island und in Teilen
Nordafrikas registriert. In Irland am Valentia Observatori-
um und auf dem Flughafen von Cork lag die Temperatur
+1,7 K bzw. +1,6 K Uber dem vieljahrigen Durchschnitt
und damit verzeichneten Valentia (seit 1991) und der
Flughafen von Cork seit dem er eréffnet wurde (1962)
den warmsten September.

Der Oktober 2014 prasentierte sich in West- und Sd-
europa mit Uberdurchschnittlichen Temperaturen. Die
hdchsten positiven Anomalien von mehr als +3 K wurden
in Spanien, in der Schweiz, in Deutschland und Danemark
registriert. In Norwegen war es der warmste Oktober seit
10 Jahren. Die monatliche Durchschnittstemperatur in
Danemark betrug 12,1°C damit war dies der zweitwarms-
te Oktober seit Beginn der Messungen im Jahre 1874.
Dieser Wert lag nur 0,1 K unter dem warmsten Oktober
im Jahre 2006, der 12,2°C betrug. In Deutschland war der
Oktober des Jahres 2014 mit einer Anomalie von +2,1 K
auch der drittwarmste seit Beginn der flachendeckenden
Messungen.

Auch im November 2014 zeigte der grofSte Teil Europas
positive Temperaturanomalien. Die hdchsten positiven
Werte von mehr als +4 K wurden in Norditalien, Osterreich
und auf Island ermittelt. Negative Anomalien wurden in
Osteuropa mit Werten unter -4 K aufgezeichnet. Oster-
reich verzeichnete fir November 2014 eine landesweite
Monatsmitteltemperaturanomalie von +3,6 K tUber dem
Durchschnitt der Periode 1981-2010. Dies war der
warmste November in der 248-jahrigen Geschichte der
Temperaturmessungen Osterreichs. Der alte Rekord fiir
November mit +3,4 K existierte seit 1926.

Mehrere Stationen der Schweiz beobachteten auch All-
zeitrekorde der Temperatur. Die Monatsmitteltemperatur
in Reykjavik, Island, betrug 5,5°C und war damit +4,3 K
warmer als der Durchschnitt der Periode 1961-1990 bzw.
lag +3,2 K Uber dem Durchschnitt der letzten 10 Jahre
und erreichte den 2. Rang der warmsten November seit
Beginn der Messungen. In Akureyri lag die gemittelte
Monatstemperatur bei +3,4°C und Uberschritt damit das
vieljahrige Mittel (1961-1990) um +3,7 K.
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Niederschlag

Die Niederschlagskarten dieses Beitrags beruhen auf
dem ,GPCC Monitoring Product” (Becker et al., 2013) des
Weltzentrums flr Niederschlagsklimatologie (WZN, engl.
Global Precipitation Climatology Centre, GPCC) http://

gpcc.dwd.de.

Total Precipitation GPCC Monitoring Product Year 2014

FUr Europa zeigen die Analysen des Weltzentrums fir
Niederschlagsklimatologie fur das Jahr 2014 Uberwie-
gend geringe Abweichungen des Niederschlags von den
vieljdhrigen Mittelwerten des Zeitraums 1951-2000. In
der Anomalie-Karte (Abb. 4) fallt insbesondere der Nie-
derschlagsuberschuss im dstlichen Mittelmeerraum und
dem Balkan auf. Ein geringes Niederschlagsdefizit findet
man in Osteuropa, von Nordskandinavien bis zu den Bal-
tischen Staaten, dem Nahen Osten und in Ostspanien.

Absolute Anomaly of Precipitation GPCC Monitoring Product Year 2014
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Abb. 4: Niederschlagshéhe in mm/Monat (links) und Niederschlagsanomalie (rechts) vom langjahrigen Mittel 1951-2000 im Jahr 2014

Winter 2013/2014

Der Winter 2013/2014 (Abb. 5, oben) war in Westeuropa
feuchter in Zentral- und Osteuropa dagegen trockener als
normal. In Irland, England, Stdnorwegen und Teilen Std-
schwedens betrug der Niederschlagstberschuss mehr als
+70mm/Monat bzw. mehr als +70 % Uber der normalen
Menge. Auch die stdliche Alpenregion und Teile der Adria-
klste verzeichneten einen Niederschlagstberschuss von
+70 % lokal sogar tber +150 %. Das Gebiet mit Nieder-
schlagsdefizit reichte von Deutschland Uber den Balkan
und die Ukraine, bis nach Russland und die Kaukasusre-
gion. Am starksten von der Trockenheit waren die Turkei
und der Nahe Osten betroffen wo lokal weniger als 40 %
der normalen Niederschlagsmenge fiel. Israel berichtete,
dass von Mitte Dezember 2013 bis Ende Februar 2014
die trockenste Zeit seit mehr als 70 Jahren war.

Auf den Britischen Inseln, in Skandinavien, Nord- und
Westrussland sowie im Nahen Osten war der Dezember
2013 feuchter als normal. In einigen Gebieten waren
die Niederschlagshdohen und die prozentuale Nieder-
schlagsabweichung mit Gber 300 mm bzw. Uber 167 %
bemerkenswert. In Schottland war dies der feuchtes-

te Dezember seit 1910, in Danemark (seit 1874) und
Norwegen (seit 1900; nach 1975) der zweitfeuchteste
Dezember. In Mitteleuropa und Sudosteuropa fiel der
Dezember dagegen trockener als normal aus. Auf dem
Balkan und im Nahen Osten blieben die Monatssummen
teilweise unter 10 mm. In Verbindung mit den relativ war-
men Temperaturen gab es wenig Schnee.

Uberdurchschnittlich viel Niederschlag fiel im Januar
2014 in Westeuropa einschlieBlich des westlichen Mit-
telmeerraumes und der Adria aber auch im 0&stlichen
Mitteleuropa, Ostbalkan und Sudrussland. Die heftigen
Regenfalle an der Atlantikklste, in Sudfrankreich, im
sudlichen Alpenraum und an der Adriakiste fihrten zu
Uberschwemmungen. Trockener als normal war es in den
meisten Teilen Nordeuropas, in Mitteleuropa und auf dem
nordlichen Balkan sowie in der Turkei und im 0Ostlichen
Mittelmeer. Insgesamt erhielt Grobritannien 151 % der
durchschnittlichen Niederschlagsmenge (drittfeuchteste
Januar seit 1910). In Stdengland wurden sogar weit Uber
200 % und lokal etwas mehr als das Dreifache des Durch-
schnitts erreicht. In Frankreich rangierte der Januar 2014
unter den 10 nassesten seit 1959. In Teilen von Oster-
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reich (Osttirol, Oberkarnten) war es der feuchteste Januar
seit 1917, wahrend die 6stlichsten Landesteile trockener
als normal waren.

Feuchter als normal war der Februar 2014 in West- und
Sudeuropa, in Schweden, in Sudskandinavien und Nor-
drusslands. Ebenso wie der Januar war auch der Februar
im sudlichen Alpenraum und in der nordlichen Adria-
region, vor allem in Slowenien, feuchter als normal. In
Lugano (Schweiz) wurde die zweith6chste Monatssum-
me seit 1864 regqistriert. An der Station San Bernardino
war es vermutlich der héchste Februarwert seit 1901.
Die Bretagne im Nordwesten Frankreichs verzeichne-
te seinen feuchtesten Februar seit 1959 mit 200-300 %
des vieljahrigen Mittels. Fir ganz Frankreich war es der
viertnasseste Februar seit 1959. Auch in GroBbritannien
war dies der viertnasseste Februar mit 184 % (Referenz-
periode 1981-2010). Das Valentia Observatory in Irland
notierte den feuchtesten Februar seit Beginn der Auf-
zeichnungen im Jahr 1866 (148 Jahre) mit 292,4 mm bzw.
236 % des vieljahrigen Durchschnittswertes. Im Suden
Norwegens wurden mehr als 300 % des normalen Febru-
arniederschlags verzeichnet und an einzelnen Stationen
sogar die 400 % Ubertroffen. Aus Slowenien wurden An-
fang Februar 2014 4-Tagessummen zwischen 130 mm
und 400 mm gemeldet. Trockener als normal war es im
Ostlichen Mitteleuropa und Osteuropa sowie im Nahen
Osten. In Teilen des éstlichen Mitteleuropas, nordlich des
Schwarzen Meeres, im Nahen Osten und in Teilen der Le-
vante lagen die Monatssummen unter 10 mm, teilweise
sogar unter 1 mm. Trockener waren auch die meisten
Teile Norwegens auller Studnorwegen. Aufgrund hdherer
Temperaturen gab es wenig Schnee. Ausnahmen waren
die Alpen und Ostrumanien.

Frihjahr 2014

Das Frithjahr 2014 (Abb. 5, Mitte oben) zeichnete
sich durch einen Niederschlagsiberschuss insbesonde-
re auf dem Balkan aus, der sich vor allem im April und
Mai ergab und dort zu Uberschwemmungen fiihrte. Im
Stdwesten und Osten Europas herrschte dagegen ein
Niederschlagsdefizit stellenweise von unter 40 %.

Der Marz 2014 war sehr trocken in West- und Mitteleuro-
pa, im groten Teil der Iberischen Halbinsel, im nérdlichen
Balkan, in Osteuropa und Westrussland. In Frankreich,
den Niederlanden und Deutschland lag der Niederschlag
unter 40 % der Normalmenge; in Deutschland und Frank-
reich teilweise sogar unter 20 %. Der Marz 2014 war in
Frankreich zwar nicht so trocken wie im Jahr 2012, aber
das Elsass meldete den trockensten Marz seit 1959. In
Deutschland war es der flnfttrockenste Marz seit 1881.
Da Nordspanien feuchter als normal war, ergab sich im
Landesdurchschnitt eine fast normale Situation. Die nor-
wegische Kustenregion, Polen und der Ostliche Balkan,
Sddrussland und der Nahe Osten waren feuchter als
normal. Fir Norwegen stellte sich der Marz 2014 als der
siebtfeuchteste seit 1900 heraus.

Der April 2014 war nur auf dem Balkan, in Suditalien,
in Skandinavien an der Atlantikkiste und im 0stlichen

Teil des europaischen Russlands feuchter als normal.
Unterdurchschnittliche Niederschlagsmengen erhielten
vor allem Mitteleuropa, Zentralschweden, Sudfinnland,
die baltischen Staaten, Westrussland, WeilSrussland, die
Ostliche Mittelmeerregion und der Nahen Osten. Zum
Beispiel verzeichnete die Station Retz in Osterreich die
niedrigste Niederschlagssumme flr den Zeitraum von
Oktober 2013 bis April 2014 seit 1895. In anderen Lan-
dern war die Niederschlagsmenge fast normal. Der April
2014 brachte teilweise heftige Gewitter mit starken bis
sehr starken Niederschlagen (teilweise als Schnee) in der
Mittelmeerregion einschlieBlich der Iberischen Halbinsel
und des Balkan. Der Niederschlagsiberschuss auf dem
Balkan entsprach Summen Uber dem 80. Perzentil bezo-
gen auf die Referenzperiode 1981-2010.

Der Mai 2014 war in West-, Mittel- und Nordeuropa,
sowie auf dem Balkan, in der Westtlrkei und im Nahen
Osten feuchter als normal. Der Niederschlagsuberschuss
im Sudosten sowie im Nordwesten Europas Uberstieg den
80. Perzentilewert der Referenzperiode 1981-2010. Star-
ke Niederschlage fuhrten auf dem Balkan zu schweren
Uberschwemmungen. Trockener als normal waren West-
skandinavien, die Iberische Halbinsel, Sudfrankreich,
Norditalien, Griechenland und Teile Westrusslands.

Sommer 2014

Der Sommer 2014 (Abb. 5, Mitte unten) war in
SGd- und Mitteleuropa mit Ausnahme der Iberi-
schen Halbinsel feuchter als normal. Die héchsten
positiven Anomalien traten auf dem Balkan und im
nord-westlichen Teil der Turkei auf. In Kroatien be-
lief sich der Niederschlagstuberschuss auf mehr als
+70 mm/Monat und die relativen Abweichungen lagen
im Bereich von 100-300 % des mehrjahrigen Sommer-
mittels.

In Zentral-, West-, Sidwest- und Mittel-Osteuropa war
der Juni 2014 trockener als normal. In Deutschland lag
dieser Juni auf dem 14. Platz der trockensten Monate
seit 1881. In Suddeutschland wurde die Trockenheit als
schwerwiegend eingestuft. Weitaus mehr Niederschlag
als normal fiel im Westen der Turkei und auf dem Bal-
kan aber auch im europaischen Russland und in den
baltischen Staaten. Mitte Juni 2014 fuhrte ein Tief im
Mittelmeer zu sehr starken bis zu extrem starken Nieder-
schlagen in der Balkanregion und in dem zentralen und
Ostlichen Mittelmeerraum. Viele Stationen registrierten
50 mm oder mehr in der Zeit vom 14. bis 19. Juni. Eini-
ge Stationen verzeichneten mehr als 100 mm in diesem
Zeitraum. In Varna (Bulgarien) wurden 178 mm gemes-
sen, d.h. beinahe das 5-fache der mittleren monatlichen
Niederschlagssumme fir diese Station. Demzufolge kam
es zu einer Uberschwemmung am 19. Juni mit mindes-
tens 5 Todesopfern.

Die Niederschlagsverteilung im Juli 2014 war fast das
genaue Gegenteil vom Juni mit Uberdurchschnittlich
viel Regen in West- und Sideuropa. Ursache dafur wa-
ren viele Starkniederschlagsereignisse in Verbindung
mit konvektiver Aktivitdt. Mehr Niederschlag als normal
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verzeichnete auch der o6stliche Teil des europaischen
Russlands. Trockener als normal war es in einem Band
von den Britischen Inseln bis nach Nord- und Osteuropa.
In Deutschland lag der Juli 2014 auf dem 10. Platz seit
1881.

Der August 2014 war in Mitteleuropa feuchter als nor-
mal, in Sldeuropa und Teilen des Nahen Ostens sowie
im s(dlichen Teil Russland und in der Ukraine trockener
als normal. Der Hitzerekord im Baltikum am 04.08.2014
wurde durch nachtliche Unwetter und Gewitterstirme in
Litauen und Polen beendet, bei denen viele Keller voll
Wasser liefen und viele Haushalte ohne Strom blieben.
Am 8. August Uberquerte eine Gewitterfront Frankreich
mit starken Windbden und Starkniederschlagen, die Bau-
me entwurzelten und Stromleitungen zerstorten.

Herbst 2014

Im Herbst 2014 (Abb. 5, unten) zeichnete sich das Nie-
derschlagsverteilungsmuster durch eine Zweiteilung
aus: Unterdurchschnittliche Niederschldge im Westen,
Norden, Osten und in der Mitte Europas, Niederschlags-
Uberschuss in Stdeuropa.

Der September 2014 war in West-, Nord- und Osteu-
ropa trockener als normal. In Grobritannien war es der
zweittrockenste September seit dem Jahr 1910 nur der
September 1959 war trockener. In Portugal registrier-
ten mehrere Stationen 100-160 mm Regen, was mehr
als 300% des vieljdhrigen Mittels ausmachte. Von Mit-
teleuropa (Tschechien) Uber den Balkan bis zur Turkei
erstreckte sich ein Band mit hohen monatlichen Nieder-
schldgen von teilweise mehr als 300 mm und in Italien
mit sogar 479,3 mm an der Station Monte S. Angelo. Die
relativen Niederschlagsanomalien erreichten Werte von
400 % des Normalwertes in dieser Region. In Montenegro
beliefen sich die monatlichen Niederschlagssummen auf
137-503 mm oder 168 % bis 455 %.

Der Oktober 2014 war im 6stlichen Spanien, in Sidfrank-
reich und Italien trockener als normal. Auch im nérdlichen
Skandinavien und Russland sowie in einem Gebiet von
Polen, Weiltrussland Uber die Ukraine und Russland bis
nach Kasachstan wurden geringere Niederschlagsmen-
gen beobachtet. Einige norwegische Stationen meldeten
dagegen mehr als 250 % des normalen Niederschlags
was zu vielen Uberschwemmungen fiihrte. Teile des
Balkans und der Turkei registrierten Gbernormale Nieder-
schlage, stellenweise mehr als 200 %. Auch in Siditalien
gab es starke Niederschldge an einigen Stationen so z.B.
an der Station Termoli wurden dabei gleich zwei Rekorde
gebrochen, das tagliche Niederschlagsmaximum stieg
von 65,1 auf 91,6 mm und das monatliche von 130,8 auf
168,8 mm.

Die Anomalien im November 2014 zeigten negative
Werte in Mittel- und Osteuropa. Uberdurchschnittlich
hohe Niederschldge wurden in Portugal, Spanien, Sud-
frankreich, der Schweiz, Stddsterreich und Norditalien
beobachtet. Der Uberschuss belief sich in Osterreich auf
bis zu +254 % an der Station Kétschach-Mauthen. Die in
der Schweiz beobachtete Niederschlagssumme erreichte

an der Station Lugano 587 mm oder 462 %. Viele weitere
Stationen meldeten auch Starkniederschldge mit nach-
folgenden Uberschwemmungen am Lago Maggiore und
Lago di Lugano. In Stdfrankreich wurden finf Episoden
von Starkniederschlagen mit bis zu 500 mm registriert.
Viele monatliche Rekorde wurden dabei gebrochen
so z.B. an der Station Oletta mit 318 mm, Lanas mit
387 mm, Nizza mit 563 mm und Bormes-les-Mimosas mit
575 mm.
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Niederschlagshéhe in mm/Monat (links), relative Abweichung in % (Mitte) und absolute Abweichung in mm/Monat (rechts)
vom langjahrigen Mittel 1951-2000 fur die Jahreszeiten Winter 2013/2014, Frihling 2014, Sommer 2014, Herbst 2014
Die hohen Abweichungen tber Gronland sind Datenfehler.
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Luftdruck und Zirkulation

Die Luftdruckverteilung Uber Europa wird vor allem vom
Islandtief und Azorenhoch bestimmt. Im Jahre 2014 (Abb.
6) war das Azorenhoch normal ausgepragt und das Island-
tief etwas intensiver mit Anomalien von -6 bis -2 hPa, die

Mean Sea Level Pressure Year 2014

© DWD 20/03/2015
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von Gronland dber Island bis zur Biskaya reichten. Ubers
Jahr hinweg etablierte sich Uber Finnland, dem Baltikum
und Nordwestrussland eine positive Druckanomalie von
+2 bis +6 hPa.

Anomaly of Sea Level Pressure Year 2014
(reference period 1961-1990)

[hPa]

Abb. 6: Bodendruck in hPa: Jahresmittel (links) und -anomalie (rechts, zum Bezugszeitraum 1961-1990) fir das Jahr 2014

Jahr Monat [\'[0]. EA EA/WR SCA POL AO

2013 12 0,79 1,20 -0,36 -0,73 -0,83 1,475
2014 1 -0,17 1,37 -1,32 1,75 -0,79 -0,969
2014 2 1,07 2,23 -1,93 1,10 -1,86 0,044
2014 3 0,44 0,92 -0,11 -0,47 0,04 1,206
2014 4 0,19 0,52 1,23 -0,66 1,02 0,972
2014 5 -0,80 0,38 -1,45 -0,49 0,98 0,464
2014 6 -0,67 -1,03 0,03 0,19 -0,01 -0,507
2014 7 0,21 0,58 -0,31 1,56 -0,93 -0,489
2014 8 -2,28 0,75 -1,69 -0,59 1,57 -0,372
2014 9 1,72 0,20 0,47 1,14 1,10 0,102
2014 10 -0,87 1,02 -0,37 1,11 -1,03 -1,134
2014 11 0,58 0,43 1,28 1,77 1,75 -0,530
2014 12 1,63 -0,59 -0,44 -0,40 -0,93 0,413

Tab. 2: Jahresgange der fir Europa relevanten standardisierten Zirkulationsindizes der Nordhemisphare von Januar bis Dezember 2014

Anmerkung: Alle Werte sind bezlglich des Zeitraums 1981-2010 standardisiert. (Nordatlantik Oszillation (NOA), Ostatlantik Muster (EA), Ostatlantik/Westrussland
Muster (EA/WR), Skandinavien Muster (SCA), Polar/Eurasien Muster (POL), Arktische Oszillation (AO); nach Daten des NOAA Climate Prediction Center, weitere Erkla-
rungen sind bei http://www.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/pna/nao.shtml und http:/www.cpc.ncep.noaa.gov/data/indices/ zu finden).
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Winter 2013/2014

Im Mittel des Winters 2013/2014 (Abb. 7, oben) zeig-
te das Islandtief einen Bodendruck von weniger als 995
hPa und lag sudlich von Island. Das Gebiet negativer
Luftdruckanomalien erstreckte sich Uber den gesam-
ten Nordatlantik von der Ostkiste Nordamerikas bis
an die Westkuste Europas und vom Nordmeer bis nach
Nordspanien. Die negativen Anomalien unterschritten
den Wert von -14 hPa. Das Azorenhoch war nach Sad-
westen verschoben, so dass die Azoren auBerhalb des
Hochdruckzentrums (mit mehr als 1025 hPa) lagen. Das
Azorenhoch und das asiatische Hoch waren Uber den
groten Teil des europadischen Kontinents und des Mit-
telmeerraumes miteinander verbunden. Die positiven
Anomalien bewegten sich im Bereich von +2 bis +6 hPa
in der Azoren-Region, in Sidosteuropa und im Nahen Os-
ten sowie in der russischen Arktis. Das Jahreszeitenmittel
des Nordatlantischen Oszillations-Indexes (NAO) und der
Arktischen Oszillation (AO) waren 0,55 und 0,176. Die
Verschiebung beider Zentren nach Suden ist der Grund,
dass die Indizes relativ klein sind.

Der Dezember 2013 wurde durch ein Tiefdruckgebiet
Uber Island mit Werten unter 995 hPa gepragt das von
Sddgronland nach Nordnorwegen reichte. Das Hoch-
druckgebiet Uber Sddeuropa hatte 2 Zentren: Eins
Uber Spanien und das zweite Uber dem Balkan (Uber
1025 hPa). Die héchsten positiven Anomalien von +6 bis
+10 hPa erstrecken sich Uber das zentrale Mittelmeer,
den Balkan und das Schwarzen Meer. Die hochsten ne-
gativen Abweichungen von -14 hPa waren bei Island zu
finden. Der NAO-Index fur Dezember 2013 von nur 0,79
fallt wegen des nach SlUdosten verschobenen Azoren-
hochs etwas geringer aus als vermutet, daflr liegt der
AO-Index héherer bei einem Wert von 1,475.

Im Januar 2014 lag das Islandtief weit nach Siden ver-
schoben mit einem mittleren Druck unter 995 hPa. Dies
bedeutet eine negative Abweichung von mehr als -14 hPa
zwischen den Britischen Inseln und Island. Die positiven
Anomalien waren am hdchsten Gber dem Eismeer mit bis
zu +10 hPa. Die starken Gradienten zwischen Nordatlan-
tik und den Azoren verursachten mehrere Stirme mit
hohen Windgeschwindigkeiten.

Der Februar 2014 war durch ein stark ausgepragtes
Islandtief gekennzeichnet, dessen Kerndruck im Monats-
mittel unter 995 hPa lag. Es reichte bis zu den Britischen
Inseln und erfasste den westlichen und nérdlichen
Teil Europas. Die negativen Anomalien unterschritten
-14 hPa. Das Azorenhoch war schwach und nach Stden
verschoben. Ein zweites Hochdruckgebiet mit einem Luft-
druckmittel von mehr als 1030 hPa erstreckte sich von
der Ostukraine Uber Russland bis in die Kaukasus-Region
und den Nahen Osten. Die positiven Abweichungen von
mehr als +10 hPa waren Uber Nordrussland zentriert.

Frihjahr 2014

Die mittlere Luftdruckverteilung im Frithjahr 2014 (Abb.
7, Mitte oben) entsprach in den meisten Gebieten dem
normalen Zustand. Nur Uber dem Nordmeer und Nor-

drussland herrschten negative Anomalien von weniger
als -10 hPa. Auch das Islandtief lag mit seinem Zentrum
westlich von Island mit negativen Anomalien von unter -6
hPa. Der mittlere NAO-Index fur das Frihjahr 2014 lag bei
-0,27 und der mittlere AO-Index bei 0,88.

Im Marz 2014 wurde das Luftdruckverteilung durch 2
Tiefdruckzentren gepragt: Eins zwischen Gronland und
Island gelegen mit einem Kerndruck unter 995 hPa und
das andere Uber Nowaja Semlja mit Kerndruck unter 1000
hPa. Der Kern des Azorenhochs mit einem Druck von Uber
1025 hPa war nach Sidwesten verschoben. Die positiven
Anomalien von +2 bis +6 hPa lagen im Bereich des Azo-
renhoch. Die negativen Anomalien konzentrierten sich
auf den Norden und Nordosten mit -14 hPa im Tief Uber
Nowaja Semlja, weniger als -6 hPa Uber Gronland, Uber
dem ndrdlichen Nordatlantik und Russland und weniger
als -2 hPa Uber Nord- und Osteuropa.

Im April 2014 setzte sich Uber dem Nordatlantik und
Uber Nordeuropa im Prinzip die Luftdruckkonstellation
vom Marz mit 2 Tiefdruckzentren fort. Die beiden Zen-
tren, das Island Tief und das Tief Uber Nowaja Semlja,
waren mit negativen Anomalien von etwa -6 hPa bis un-
ter -14 hPa intensiver als im vieljahrigen Mittel. In den
Ubrigen Teilen Europas herrschten beinahe normale Luft-
druckverhaltnisse vor.

Die Luftdruckverteilung im Mai 2015 wurde von einem
nur malkig ausgepragten Islandtief mit dem Kern (1005-
1010 hPa) stdwestlich von Island und einem Azorenhoch
mit Kern (1025-1030 hPa) Uber den Azoren dominiert.
Auffallig war eine gut ausgebildete Hochdruckbricke von
Gronland Uber Skandinavien nach Russland mit einem
Hochdruckzentrum (1020-1025 hPa) norddstlich von Is-
land. Die positiven Anomalien in diesem Gebiet beliefen
sich auf +2 - +6 hPa im Vergleich zum vieljdhrigen Mittel
1961-1990. Die positiven Anomalien im 6stlichen Teil des
Azorenhochs hatten die gleiche GréRenordnung. Im Be-
reich des Islandtiefs erreichten die Anomalien Werte von
-2 hPa bis -6 hPa.

Sommer 2014

Die Druckverteilung fir den Sommer 2014 (Abb. 7, Mit-
te unten) war relativ normal. Die Ausnahme war hoher
Druck Uber Gronland und Uber der Norwegischen See
mit Druckanomalien von mehr als +6 hPa tber Gronland.
Dies war auch der Grund fur den negativen NAO-Index.
Das Azorenhoch lag Uber den Azoren mit einem Kern-
druck von mehr als 1020 hPa.

Im Juni 2014 befand sich die NAO weiterhin in einer
negativen Phase (Indexwert -0,67). Das Bodenluftdruck-
Muster dominierte eine sich von den Azoren - Westeuropa
erfassend - Uber die Nordsee bis zum Nordatlantik erstre-
ckende Hochdruckbriicke. Uber dem Nordatlantik den
Britischen Inseln, Nordwegen und Nordschweden erreich-
ten die positiven Anomalien +2 - +6 hPa. Die hdchsten
positiven Anomalien bis +10 hPa traten in einem Gebiet
ostlich von Island auf. Ostlich der Azoren wurden negative
Anomalien von -2 bis -6 hPa beobachtet. Uber Nordruss-
land lag ein Tiefdruckgebiet. Ein weiteres Tiefdruckgebiet
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mit einem Kern von unter 1000 hPa erstreckte sich Uber
dem Nahen Osten. Die Anomalien in diesen Tiefdruck-
gebieten oszillierten mit £ 2 hPa um den Mittelwert, wie
auch fast Uber ganz Kontinentaleuropa.

Die Luftdruckkonstellation im Juli 2014 pragten zwei
Hochdruckgebiete: Das Azorenhoch und ein ausgedehn-
tes Hochdruckgebiet das den Nordatlantik, Skandinavien
und Westrussland erfasste. Die beiden Gebiete waren mit
einer schmalen Hochdruckbriicke Uber Frankreich, den
Britischen Inseln und die Nordsee miteinander verbunden.
Wahrend im Bereich des Azorenhochs die Luftdruckver-
haltnisse in etwa dem Mittelwert entsprachen, war der
Luftdruck Gber Nordrussland um +6 - +10 hPa hdher als
normal. Das Islandtief war mit einer Anomalie von -2 bis
-6 hPa im Julimittel etwas starker. Das Tief Gber dem Mitt-
leren Osten zeigte keine auffalligen Unterschiede zum
mittleren Zustand. Tiefer als normal war allerdings der
Luftdruck Uber Nordostrussland, Nordostfrankreich, von
Suddeutschland bis nach Norditalien und von Tschechien
bis in den nérdlichen Teil der Balkanhalbinsel. Die Ano-
malien schwankten hier zwischen -2 und -6 hPa.

Der August 2014 prasentierte sich mit einer relativ
auBergewdhnlichen Luftdruckverteilung. Uber dem Nord-
atlantik sudlich von Island, Nordirland, Schottland und
Uber ganz Skandinavien herrschte niedriger Luftdruck
mit Anomalien von -2 bis -6 hPa, die bis nach Nord-
deutschland, Polen und die baltischen Staaten reichten.
Die niedrigsten Anomalien bis zu -10 hPa wurden Uber
Sddnorwegen notiert. Im Bereich des Azorenhochs dage-
gen entsprach der Luftdruck den mittleren Verhaltnissen.

Herbst 2014

Das Zirkulationsmuster im Herbst 2014 (Abb. 7, un-
ten) war von einem stark entwickelten Islandtief mit
Kern stdwestlich von Island (unter 1000 hPa) und einem
Russland-Hoch mit einem Kerndruck von 1020-1025 hPa
gepragt. Die negativen Anomalien reichten von Grénland
bis zur Iberischen Halbinsel mit Werten von weniger als
-6 hPa sudwestlich von Irland. Das Azorenhoch lag west-
licher als normal auf den Atlantik verschoben. Positive
Druckabweichungen befanden sich Uber Skandinavien
und Nordrussland mit Werten von mehr als +6 hPa.

Im September 2014 wurde die gut ausgebildete sub-
polare Tiefdruckrinne mit einem Tiefdruckkern (unter
1000 hPa) an der sudoéstlichen Spitze Grdnlands von
einem breiten Hochdruckricken mit 3 Zentren (Kern-
druck Uber 1020 hPa) begleitet. Das 1. Zentrum lag weit
nordwestlich von den Azoren, das 2. lUber der Mitte der
Britischen Inseln und das 3. war etwa Uber dem nordli-
chen Teil WeilSrusslands positioniert. Dementsprechend
konzentrierten sich die positiven Anomalien auf den nérd-
lichen Teil des Hochdruckrlckens, vom Atlantik bis nach
Russland und erreichten héchste Werte (+6 - +10 hPa) in
einem Bereich vom Atlantik nordwestlich der Britischen
Inseln Uber Sidskandinavien bis etwa nach Estland.
Positive Temperatur- und Sonnenscheindauer sowie we-
nig Niederschlag waren hier die Begleiterscheinungen.
Negative Anomalien von -2 bis -6 hPa traten Uber den

Azoren bis zu der Iberischen Halbinsel und im Osten Gber
der Turkei sowie angrenzenden Gebieten auf.

Im Oktober 2014 wurde der Uberwiegende Teil Europas
von hdherem Luftdruck (Gber 1015 hPa) beherrscht, wo-
bei das Zentrum (Gber 1020 hPa) Uber Zentral-Osteuropa
lag. Das gut ausgebildete Islandtief lag allerdings sudli-
cher als normal. Diese Luftdruckkonstellation sorgte fur
eine negative NAO-Phase (Index: -0,87). Die negativen
Anomalien waren Uber dem Atlantik von den Azoren
bis nach Island verbreitet, wobei die niedrigsten Werte
von unter -6 hPa Uber dem Nordatlantik zwischen den
Britischen Inseln und Island notiert wurden. Héherer
Luftdruck als normal wurde vom Nordmeer Uber den
ostlichen Teil Skandinaviens und Westrussland bis in
die Ukraine beobachtet. Die héchsten Anomalien (Uber
+10 hPa) - abgesehen von Grénland - traten Gber Nowaja
Semlja auf.

Der November 2014 zeichnete sich durch einen auRer-
gewodhnlich hohen Luftdruck Uber Osteuropa aus; Uber
Zentralrussland wurden Werte von 1030 hPa Uberschrit-
ten. Die positiven Anomalien erreichten die hdchsten
Werte von Uber +14 hPa Uber Finnland und angrenzenden
Gebieten Russlands. Entsprechend war die Sonnenschein-
dauer Uberdurchschnittlich. Uber dem Atlantik war das
sudostlich von Island gelegene Islandtief intensiver als
normal mit einem Kerndruck unter 995 hPa und einer An-
omalie von -14 hPa. Die Auslaufer des Islandtiefs reichten
bis an die Biskaya und Westfrankreich, wobei die negati-
ven Luftdruckanomalien ganz Westeuropa beherrschten
und bis nach Nordafrika reichten. Dieses Luftdruckano-
maliemuster brachte West- und Zentraleuropa héhere
Temperaturen als normal und in Sudwesteuropa mehr
Niederschlag.
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Sonnenscheindauer und Bewolkung

Die in Abb. 8 dargestellten Karten der jahreszeitlichen
Summen der Sonnenscheindauer und ihrer relativen
Abweichung zur Referenz 1961-1990 basieren auf Be-
obachtungsdaten von ausgewahlten Stationen, die
monatlich international ausgetauscht werden (CLIMAT).
Hinweise zur Datenanalyse sind in http://www.dwd.de/
DE/leistungen/rcccm/int/rcccm_int_suncli.html zu finden.
In Abb. 9 und 10 sind die jahreszeitlichen Verteilungen
der Anzahl der triben (Tagesmittel der Bewdlkung 7/8
oder mehr) bzw. der heiteren (Tagesmittel der Bew6lkung
unter 2/8) Tage und ihrer absoluten Anomalien (Referenz
1982-2009) dargestellt. Die Datengrundlage daflr sind
Daten des AVHRR Instruments auf den polarumlaufen-
den Satelliten (NOAA, METOP). Daher weicht aufgrund
der Datenverfugbarkeit auch der Referenzzeitraum von
der Normalperiode 1961-1990 ab. Der Vorteil der sa-
tellitengestitzten Karten liegt u.a. in der vollstandigen
raumlichen Abdeckung, wahrend die Karten auf der Basis
von Beobachtungsstationen nur auf dem Land Informa-
tionen liefern.

Nachteile ergeben sich aus der Tatsache, dass die Sa-
telliten, die Wolken unterer Stockwerke der Atmosphare
nicht erfassen kénnen, wenn gleichzeitig héhere Wol-
ken auftreten. Daher sind die Satellitendaten mit in situ
Beobachtungen des Bedeckungsgrades oft nicht ver-
gleichbar. Generell stellt die rdumliche Verteilung der
Sonnenscheindauer ein Negativbild der Verteilung von
Bewdlkung und Niederschlag dar.

Winter 2013/2014

Der Winter 2013/2014 (Abb. 8, oben) war sonniger als
normal im Saden GroBbritanniens, in West- und Zentral-
europa, im Uberwiegenden Teil des Balkans, in der Turkei
sowie im Nahen Osten. In Deutschland belegte er den 11.
Platz in der Rangliste der sonnigen Winter seit 1951. Un-
terdurchschnittliche Sonnenscheindauer verzeichneten
grolRe Teile Nord- und Osteuropas als auch der westliche
Teil des MittelImeerraumes.

In Ubereinstimmung mit der Luftdruckverteilung im
Dezember 2013 notierten die Iberische Halbinsel,
Westeuropa, der suddstliche Teil der Britischen Inseln
und weite Teile Osteuropas eine Uberdurchschnittliche
Sonnenscheindauer. Weniger Sonnenstunden als normal
registrierten Irland, Schottland, Stid- und Nordskandinavi-
en sowie der Uberwiegender Teil Russlands und der Nahe
Osten. In Relation zum Mittelwert 1961-1990 meldeten
die ,sonnigen” Gebiete 150 % Sonnenstunden, wahrend
Nordrussland weniger als 25 % des Normalwertes zeigte.
Im Januar 2014 waren vor allem das europaische Russ-
land, der dstliche Teil der Ostseeregion und der Mittlere
Osten Uberdurchschnittlich sonnig. Weniger Sonnenstun-
den als normal zahlten vor allem Westeuropa, teilweise
Skandinavien und die Balkanstaaten. In Zentraleuropa
dagegen war das Verteilungsmuster der Gber- und unter-
durchschnittlichen Werte recht heterogen.

Der Februar 2014 brachte insbesondere Zentraleuropa,

dem Balkan und dem Nahen Osten Uberdurchschnittlich
viele Sonnenstunden. In Polen und Ostdeutschland wie
auch in der Turkei und im Nahen Osten belief sich der
Uberschuss auf mehr als 150 % des Normalwertes. Stark
bedeckt war es dagegen in Skandinavien und im europa-
ischen Russland aber auch in Westeuropa. Finnland und
anschlieBende Teile Russlands verzeichneten weniger als
25 % der mittleren Sonnenscheindauer. Die starke Be-
wolkung reduzierte die langwellige Ausstrahlung und so
wurde beispielsweise in Finnland der zweitwarmste Feb-
ruar mit Temperaturanomalien bis zu +8,2 K beobachtet.

Frihling 2014

Der Friihling 2014 (Abb, 8, Mitte oben) war in weiten
Teilen Europas, von der Iberischen Halbinsel bis nach
Skandinavien und dem europaischen Teil Russlands
sonniger mit +25 - +50 % mehr Sonnenstunden als nor-
mal. In Belgien an der Station Ukkel schien die Sonne
572 Stunden was gegenuber dem Mittel fir Frihjahr von
463 Stunden einer Zunahme von rund +23 % entsprach.
Nordosteuropa, Teile des Balkans,

der Turkei sowie der Nahe Osten haben teilweise weniger
als 95% der normalen Sonnenstunden gemessen.

Die positiven Sonnenscheinanomalien im Frihjahr gehen
vor allem auf den sehr sonnigen Marz 2014 zurick. Posi-
tive Anomalien von Uber +50 % traten z. B. im Sldosten
GroRbritanniens, in Zentral-, Nord- und Ostfrankreich, in
den Niederlanden, in fast ganz Deutschland, Ostéster-
reich, Zentralpolen, in Teilen von Tschechien, Slowakei
und Ungarn sowie in der Ostukraine und Stidwestrussland
auf. In den Niederlanden war der Marz 2014 der sonnigs-
te seit 1901 und in Frankreich seit 1950. In Deutschland
belegte er den 3. Platz seit 1951. An der Station Ukkel
(Belgien) wurden in diesem Marz 197 Sonnenscheinstun-
den gemessen (Mittel 1961-1990 = 114 Stunden).

Auch der April 2014 war in weiten Teilen Europas sonniger
als normal, besonders rund um die Ostsee. Beispielswei-
se in Litauen, wo im vieljahrigen Monatsmittel 240-290
Sonnescheinstunden gemessen werden, waren es im Ap-
ril 2014 60-98 Stunden oder +25 - +34 % mehr. Weniger
Sonnenscheinstunden als normal hatte der auSerste Nor-
den und Osten der Region VI, die Balkanhalbinsel und die
Atlantikklsten Westeuropas zu verzeichnen.

Der Mai 2014 prasentierte sich vor allem auf der Ibe-
rischen Halbinsel, im westlichen Mittelmeerraum, im
nordlichen Teil der Balkanhalbinsel, in Polen, Nordskan-
dinavien und in dem Zentralen Teil Osteuropas mit mehr
Sonnenstunden als normal. Tribes und wolkenreiches
Wetter herrschte auf den Britischen Inseln, in Deutsch-
land, den Baltischen Staaten, in Gebieten rund um das
Schwarze Meer und im Nahen Osten. Irland z.B. notierte
nur 98,7 Sonnenstunden, d.h. nur 56 % des Normalwer-
tes.
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Sommer 2014

Der Sommer 2014 (Abb. 8, Mitte unten) war vor allem in
Osteuropa und Skandinavien aber auch auf den Britischen
Inseln und Spanien von der Sonne verwohnt. Beispiels-
weise zahlte Finnland gebietsweise tber +50 %, Polen
Uber +25 % mehr Sonnenstunden als im vieljahrigen
Mittel. Weniger Sonne als normal erhielten Frankreich,
Norditalien, das Baltikum, die Turkei, der Nahe Osten und
der ostliche Teil des europaischen Russlands. Beispiels-
weise registrierte Litauen ein Sonnenscheindefizit von
fast -25 %, die Turkei sogar von bis zu -50 %.

Der Juni 2014 war vor allem in West- und Zentraleuro-
pa sowie im zentralen Teil Finnlands sonniger als normal.
Eine Sonnenscheindauer von mehr als +25 % Uber dem
Mittel wurde in Westengland, Ostfrankreich, Stiddeutsch-
land, Osterreich, Slowakei, in Teilen Polens und Ungarn
gemeldet. In Osterreich war das der sonnigste Juni seit
2003 mit 28 % mehr Sonnenscheinstunden als im Mittel
1961-1990. Unterdurchschnittliche Sonnenscheindauer
notierten Gebiete rund um die Nordsee, Nordeuropa, der
Ostbalkan und der Nahe Osten.

Der Juli 2014 wartete mit Uberdurchschnittlich vielen
Sonnenstunden in einem Gebiet von GroRbritannien,
Nord- und Mitteldeutschland, Polen Uber die Baltischen
Staaten bis nach Skandinavien auf. Schweden melde-
te an allen Stationen mehr Sonnenstunden als normal
mit dem hdchsten Wert von 407 Stunden an der Stati-
on Luled. Positive Anomalien von tber +50 % wurden in
Finnland und Polen beobachtet. In Danemark war das der
siebtsonnigste Juli seit 1920. Nur etwa 75 % der normalen
Sonnenscheindauer registrierten Teile Sldosteuropas,
Teile Frankreichs, die Schweiz und Italien.

Der August 2014 fiel vor allem in Zentraleuropa (Frank-
reich, Deutschland, Osterreich, Schweiz, Norditalien und
Tschechien) wie auch in der Turkei und dem Nahe Osten
mit weniger Sonnenstunden als normal auf. In der Turkei
z.B. wurden gebietsweise nur 25 % des Normalwertes
gemessen. Positive Anomalien hatten die Iberische Halb-
insel, Nordengland und Irland, weite Teile Osteuropas
und Skandinaviens zu verzeichnen.

Herbst 2014

Der Herbst 2014 (Abb. 8, unten) brachte in einem Ge-
biet von Polen, Gber WeiRrussland, Ukraine, Westrussland
bis ans Schwarze Meer teilweise tber +50 % mehr Sonne
als normal. Auch der Westteil Frankreichs, das dstliche
Spanien, Irland und die Nordseeklsten zeigten positive
Anomalien. Die groRten Sonnenscheindefizite traten im
sUdostlichsten Teil der Region VI auf, einem Gebiet, das
sich vom Nahen Osten Uber die Turkei, den Balkan, Nord-
italien bis nach Deutschland erstreckt.

Der September 2014 war vor allem in Skandinavien,
den Baltischen Staaten und Osteuropa sonniger als nor-
mal. Auch die Kisten der Nordsee, Irland, Frankreich und
ein groBer Teil Spaniens bekamen mehr Sonne. In Schwe-
den wurde an vielen Stationen u. a. mit 243 Stunden (in
Stockholm) ein neuer Sonnenscheindauerrekord fir die
Zeitreihe seit 1908 notiert. In Polen und Finnland schien

die Sonne gebietsweise um +50 % langer als im Mittel.
Durch eine unterdurchschnittliche Sonnenscheindauer
zeichnete sich das grole Gebiet von Deutschland Uber
den Balkan bis in die Turkei und den Nahen Osten aus.
Die hochsten Sonnenscheindefizite traten in Stdosteu-
ropa auf; in Kasachstan waren es weniger als 50 % des
Normalwertes.

Im Oktober 2014 3hnelte das raumliche Verteilungs-
muster der Sonnenscheindaueranomalien in groben
Zugen dem im September. Von Nordskandinavien Uber
Polen und die Ukraine bis ans Schwarze Meer traten po-
sitive Anomalien auf. Ldnger als normal schien die Sonne
auch in Irland, Spanien, in groBen Teilen Frankreichs und
in Italien. Sonnenscheindefizite wurden in einem Streifen
von Sldskandinavien, GroBbritannien Gber Deutschland,
den Balkan bis in die Turkei und den Nahen Osten be-
obachtet. Auch weite Teile Osteuropas bekamen weniger
Sonne als normal.

Im November 2014 zog sich ein Band mit Sonnen-
scheinlberschissen von den Niederlanden, Belgien,
Norddeutschland tber Polen, WeiRrussland und die Ukra-
ine bis nach Westrussland. Nord- und Sideuropa hatten
dagegen Sonnenscheindefizite zu verzeichnen.
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Abb. 8: Mittlere Sonnenscheindauer in h (links) und deren Abweichungen in % vom langjahrigen Mittel 1961-1990 aus Stationsbeobachtungen
fur die Jahreszeiten Winter 2013/2014, Frihling 2014, Sommer 2014 und Herbst 2014
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Abb. 9: Anzahl triber Tage (links) und deren Abweichungen (rechts) vom langjahrigen Mittel 1982-2009 aus Sattelitenbeobachtungen
fur die Jahreszeiten Winter 2013/2014, Friihling 2014, Sommer 2014 und Herbst 2014
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Abb. 10: Anzahl heiterer Tage (links) und deren Abweichungen (rechts) vom langjahrigen Mittel 1982-2009 aus Sattelitenbeobachtungen
fur die Jahreszeiten Winter 2013/2014, Frihling 2014, Sommer 2014 und Herbst 2014

71



KLIMASTATUSBERICHT 2014

72

Klimatologische Bewertung der Jahreszeiten
anhand ausgewahlter Klimaindizes

Mit den in ECA&D monatlich, jahreszeitlich und jahrlich
ausgewerteten Anomalien der Extremwertindizes lassen
sich auch die Jahreszeiten hinsichtlich ihrer Besonder-
heiten naher beschreiben. Aus den verfugbaren Indizes
wurden flr jede Jahreszeit je ein reprasentativer Index fir
die Temperatur und den Niederschlag ausgewahlt. Diese
sind in Abb. 11 dargestellt.

Winter 2013/2014

Anhand der Anomalien fur die Zahl der Eistage (Maxi-
mumtemperatur < 0°C, Abb. 11, linke Spalte, oben, ID)
wird der warme Winter 2013/2014 in Zentral-, Nord- und
Osteuropa deutlich mit zum Teil weniger als 30 Eistagen
als normal. West- und Sudosteuropa weisen nur gerin-
ger Unterschiede zum Normalwert auf. Das Maximum der
Niederschlagssumme Uber 5 Tage zeigt keine eindeutige
Tendenz, nurin den Gebirgsregionen der Pyrenden, Alpen
und Apenninen sind deutlich h6here Niederschlage gefal-
len (Abb. 11, rechte Spalte, oben, RX5day).

Frihjahr 2014

Das Friithjahr 2014 zeichnet sich in ganz Europa durch
eine geringere Anzahl kihlerer Tage als normal aus d.h.
es gab 10-20 Tage weniger an denen die Tagesmittel-
temperatur unter den 10 %-Perzentilwerten liegt (Abb.
11, linke Spalte, Mitte oben, TG10p). Das Maximum der
Niederschlagssumme Uber 5 Tage (Abb. 11, rechte Spal-
te, Mitte oben, RX5day) zeigte Uberdurchschnittlich viel
Niederschlag im Ostbalkan, den Beneluxldndern und
Norddeutschland sowie Sidwestnorwegen. Die anderen
Gebiete schwanken um den Mittelwert 1961-1990.

Sommer 2014

Im Sommer 2014 ist die positive Anomalie der Anzahl
der Tropennachte (Abb. 11, linke Spalte, Mitte unten, TR)
vor allem im Mittelmeerraum und am Schwarzen Meer be-
merkenswert, die von Uberdurchschnittlicher Bewdlkung
begleitet war. In den restlichen Gebieten schwanken sie
um den Mittelwert. Das Maximum der Niederschlagssum-
me Uber 5 Tage zeigt Uberdurchschnittliche Niederschlage
Uber Italien und dem Balkan (Abb. 11, rechte Spalte, Mit-
te unten, RX5day). Auch die Rekordniederschlage vom
Juni, in Norwegen und Finnland, treten deutlich hervor.

Herbst 2014

Im Herbst 2014 zeigt die Zahl der Sommertage dass
es in Sldwest- und Nordeuropa warmer als Normal
war. (Abb. 11, linke Spalte, unten, SU). Die Ubrigen Ge-
biete zeigen ein uneinheitliches Bild. Die extremen
Starkniederschlage, dargestellt durch das Maximum
der Niederschlagssumme Uber 5 Tage (Abb. 11, rechte
Spalte, unten, RX5day), waren im Herbst 2014 nicht sehr
markant und in Zentral- und Osteuropa geringer als nor-
mal.

Eistage: Maximumtemperatur < 0°C

Kalte Tage oder Tage mit Tagesmitteltemperatur unterhalb der 10 % Perzentilwerte

Tropennachte: Minimumtemperatur > 20°C

Sommertage: Maximumtemperatur > 25°C

Maximum der 5-tdgigen Niederschlagshohe

Tab. 3: Definitionen der in Abb. 11 verwendeten Klimaindizes
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Abb. 11: Anomalien ausgewahlter Klimaindizes fir Temperatur (links) und Niederschlag (rechts) nach ECA&D fur die Jahreszeiten

Winter 2013/2014, Frihling 2014, Sommer 2014 und Herbst 2014

73



KLIMASTATUSBERICHT 2014

74

Besondere Ereignisse

Winter 2013/2014

- Besonders warm: Nordatlantik nérdlich von Island,
Nord- und Zentralskandinavien einschlieBlich Stidschwe-
den und Nordwestrussland; Mehr warme Tage an fast
allen betrachteten Stationen Europas.

- Mehr Niederschlagstage an der Mehrzahl der Stationen,
feuchter als normal besonders Irland, Britische Inseln,
Nordwestfrankreich, Nordwesten der Iberischen Halbin-
sel und der stdliche Alpenraum.

- Sehr trocken im Ostlichen Mittelmeerraum und im Nahe
Osten.

- Stirmische Winde (Stlirme) vor allem an den Nordatlan-
tik-, Nordsee-, und Ostseekilsten hier besonders Irland
und die Britischen Inseln betroffen. Auch an den Mittel-
meerklsten stirmische Winde.

Frihjahr 2014

- Besonders warm in Nordrussland; Mehr warme Tage an
allen betrachteten Stationen Europas.

- Mehr Niederschlagstage an fast allen Stationen, feuchter
als normal besonders Nordskandinavien, Mittelosteuro-
pa (Polen, Ukraine), Slidosteuropa, Suditalien, teilweise
auch der Nahe Osten.

- Stirmische Winde (Stlirme) vor allem an den Nordat-
lantik-, Nordsee-, und Ostseeklisten hier besonders der
Norden der Britischen Inseln betroffen, auch an den Mit-
telmeerklsten stliirmische Winde

Sommer 2014

- Mehr warme Tage an fast allen betrachteten Stationen
Europas; nur an einigen wenigen Stationen mehr kalte
Tage.

- Mehr Niederschlagstage an fast allen Stationen, feuch-
ter als normal besonders Nordwestfrankreich, grofSter Teil
Italiens, Sldosteuropa mit der Turkei und teilweise auch
der Nahe Osten.

- StUrmische Winde (Stirme) vor allem an den Kisten
Norwegens und Schottlands, auch Mittelmeerkiste von
stirmischen Winden betroffen (Gewitterbden).

Herbst 2014

- Mehr warme Tage an fast allen betrachteten Stationen
Europas; nur an einigen wenigen Stationen mehr kalte
Tage.

- Mehr Niederschlagstage an fast allen Stationen, feuch-
ter als normal besonders Sudosteuropa (Balkan, Turkei),
teilweise der Nahe Osten und Saditalien, Golf von Genua
mit SUdfrankreich sowie der Sidwesten der Iberischen
Halbinsel.

- Sehr trocken teilweise das 6stliche Baltikum, WeilSruss-
land, Nordukraine und angrenzendes Gebiet Russlands.
- StUrmische Winde (Stirme) vor allem an den Kisten
Norwegens und Schottlands und der Bretagne auch
Mittelmeerkisten von stirmischen Winden betroffen
(Gewitterbden).
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Event map Winter 2013/14

Event map Spring 2014
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Event map Summer 2014

Event map Autumn 2014
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Abb. 12: Ereigniskarten flr die Jahreszeiten Winter 2013/2014, Frihjahr 2014, Sommer 2014 und Herbst 2014

Legende zu Abb. 12:

e Anomalie sehr nasser Tage > 0 (ECAD) °

Windbden (>=32 m/s) (SYNOP)
e Anomalie sehr warmer Tage > 0 (ECAD) °

Anomalie sehr kalter Tage > 0 (ECAD)
Temperaturabweichungen der Monatsmittel von der Referenzperiode(CLIMAT und Schiffsbeobachtungen)

Anomalie der Monatsmitteltemperatur < -4K "

Anomalie der Monatsmitteltemperatur = 4K
Dirreindex < -1.5 modifizierter SPI (GPCC)

Niederschlag = 150 % der Klimatologie (GPCC)
Basierend auf der Referenzperiode 1961-1990 (GPCC Referenzperiode: 1951-2000)
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Winter 2013/2014
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- accurming between 01-12-2013 00:00:00 and 28-02-2014 24:00:00 GMT/UTC
- as received, plausibility check passed. report confirmed

numiber af selected reparts: 2033
Crly the first 25 selected events are shown in the table
T Static Map

&
Bh
Eurdpean Severe &
Woathwr Databasd
S B
leyESEL
5
[
e, 4
) . v
e - Wg‘ - t
- f 7 o,
" G © P VE
" a8, o ]
=4 4 s

e

Sommer 2014

Selected data from the database

selected: all reports - large hal, heawy rain, temadoes, severe wind gusts
- oocurming between 11-06-2014 00:00:00 and 31-08-2014 24100100 GHT/LTC
- report confirmad, event fully verified

number of selected reports: 3610
Gy the first 25 selected events are shawn in the table
Dynamic map  Static Map
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yellow: severe wind gusts,

Frihling 2014

Selected data from the database

sedected: all reports - large hail, heavy rain, tomadess, severs wind gusts
cccurring bebwsen 01-03-2014 DO:00:00 and 31-05-2014 24:00:00 GUT/UTE
- repart canfirmed, event fully venfied

nurnber of selected reports: 2101
Oniy the first 25 selected eyerts ars shown in the table
Dynamecmag  Static Map

Enropean Ssvere
Westhar Databass

o neaed e
(el ESaL 1

Herbst 2014

Selected data from the database

selected: all reports - large hal, heavy rain, tomadoss, severe wind gusts
- perurTing betwesn 01-09-2014 DO:00:00 and 30-11-2014 24:00:00 GMT/UTC
- plausibiiity check passed, repart canfirmed, event fully verified

number of selected reports: 2151
Qnly the first 25 selected events are shown in the table
Dynamec mag  Static Map

Abb. 13: Ergebnisse von Datenbankabfragen in der European Severe Weather Database ESWD mit Mindestqualitatslevel QC1 (report confirmed)

flr die Phanomene Tornado,
Herbst 2014

Besondere Witterungsereignisse in den ein-
zelnen Monaten 2014 nach Berichten der
europaischen Wetterdienste

Januar 2014

Mehrere Stiirme Giber dem Atlantik und dem Armelkanal
fuhrten zu heftigen Niederschlagen in Westeuropa. In
den ersten 5 Tagen im Januar 2014 war Westfrankreich
(Quimperlé in Finistere) betroffen mit lokal mehr als 100
mm bzw. 60-85 % des normalen Monatsniederschlags
was zu Uberschwemmung des Flusses Laita filhrte. Vom
16.-19. Januar wurden im Sudosten Frankreichs Mengen
von 220-250 mm Niederschlag gemessen die auch zu
Murenabgangen flhrten. Im Stau der Pyrenaen summier-
te sich der Niederschlag vom 23.-26. auf tUber 100 mm,
stellenweise Uber 200 mm (MeteoFrance: Bulletin clima-
tique). In Frankreich und Italien forderten die Sturzfluten
und Erdrutsche 3 Tote und einen Schaden von 450 Mio.
US$ (gemaR Minchener Rlck)
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Februar 2014

Der Februar 2014 startete mit einigen Extremnieder-
schlagsereignissen in den Sudalpen bzw. Italien. Tief
Mayla sorgte mit intensiven Hebungsprozessen an den
Alpen flr Starkniederschlage vor allem in Italien und
an den Sldalpen fielen extreme Schneemengen. Diese
heftigen Schneefalle reichten bis zum Balkan. Laut Zen-
tralanstalt fur Meteorologie und Geodynamik (ZAMG,
Osterreich) fielen vom 30. Januar bis 1. Februar 2014
in Dellach im Drautal 131 cm Schnee, eine 48-stundi-
ge Schneehdhe, die statistisch gesehen nur alle 75 bis
100 Jahre vorkommt. Dies fluhrte dazu, dass die hochste
Lawinenwarnstufe ausgerufen wurde, spontane Lawi-
nenabgange fuhrten zu Verkehrssperren, zudem gab es
Probleme mit der Stromversorgung sowie Sperrungen
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wichtiger Verkehrsverbindungen. Umstirzende Baume
beschadigten Stromleitungen und das 0Gsterreichische
Bundesheer entfernte die gefahrliche Schnee- und Eislas-
ten von Dachern. Mit der einsetzenden Schneeschmelze
im Zeitraum zwischen dem 18. und 22. Februar kam es
in Karnten zu Uberflutungen von Kellern und Feldern. Ver-
sicherungen beziffern den Schaden in Osterreich auf 15
Millionen Euro.

Am 1./2. Februar wurden von einem Sturmtief Gber dem
Nordostatlantik an der spanischen und franzdsischen
Atlantikkiiste sowie im Bereich des westlichen Armel-
kanals meterhohe Wellen ausgeldst. Die Sturmfluten
verursachten hohe Schaden und forderten mindestens
ein Menschenleben. Bis zu 10 m hohe Wellen zerstor-
ten Strandpromenaden und Hafenbefestigungen. Im
nordspanischen Luarca (Asturien) wurde das Meeres-
museum schwer beschadigt, wahrend in San Sebastidn
das Wasser bis zu 1,5 m in den Strallen stand. Im Fische-
reihafen von Bermeo nahe Bilbao (Baskenland) sanken
drei Schiffe (Haeseler und Lefebvre 2014).

Die Zugbahnen der Sturmtiefs im Januar und Februar
2014 verliefen meist sudlicher als Ublich, wodurch die
Britischen Inseln besonders betroffen wurden. Schwere
Schaden (1.500 Mio. US$ gemaR Minchener Rick) ent-
standen durch Stirme mit Orkanb6en, Hochwasser und
Uberschwemmungen durch haufige und kréftige Nie-
derschlage, wie auch durch hohen Wellengang in den
Klstenregionen. Der Sturm vom 12. Februar fUhrte zu
sehr hohen Wellen von 25 m, wie an einer Gasplattform
vor der Sudkuste von Irland gemessen wurde (Haeseler
2014).

Marz 2014

Im Marz 2014 sorgten zwei Sturmtiefs Uber Norwegen fur
heftige Niederschlage. Am 8. Marz brachte Tief JORUNN
im Norden Norwegens Spitzenbden von 38,1 m/s mit Wel-
lenhéhen von 11,6 m. Auch Schweden meldete Béen von
38 m/s. Am 11. Marz brachte Tief KYRRE in Norwegen mit
einem Mittelwind von 33,1 m/s und Bden von 44,8 m/s
und einem Niederschlag von 170 mm/72 Stunden.

April 2014

April brachte sehr schwere Gewitter mit starkem Nie-
derschlag und Wind, aber auch mit groBem Hagel oder
Graupel und vielen ungewodhnlich intensiven Blitzen, die
Schaden und sogar Todesfalle verursachten. Solche Ereig-
nisse wurden von Danemark und der Turkei in der ersten
Halfte des Monats und von Frankreich, den Niederlanden,
Deutschland, Osterreich, Polen und der Tschechischen
Republik in der zweiten Halfte des Monats gemeldet Vom
16. - 22. April 2014 flhrten hohe Niederschlage im Bal-
kan mit 5-Tagesniederschlagssumme von dber 100 mm
zu Uberschwemmungen vor allem in Ruménien.

Mai 2014

Der Mai brachte grol3flachige Niederschlage Uber dem
Balkan, vor allem vom 12.-16. Mai mit einer 5-Tages-
niederschlagssumme von Uber 150 mm. Die Lander

Tschechien, Slowakei, Polen, Ungarn, Serbien, Sloweni-
en, Kroatien, Bosnien und Herzegowina, Rumanien und
Bulgarien waren betroffen. Die meisten Schaden durch
Uberschwemmungen ereigneten sich in Serbien und Bos-
nien und Herzegowina wobei 86 Menschen starben und
sich der Schaden auf 3.600 Mio. US$, gemaR Minchener
Rack, belief. Die Einzugsgebiete der Save, der Morava,
der unteren Drau und unteren Theil3, welche alle in der
Region um Belgrad in die Donau minden waren von den
Uberschwemmungen betroffen. Diese Gebiete waren im
Balkankrieg vermint worden. Die vom Wasser wegge-
schwemmt Minen behinderten nicht nur die notwendigen
Rettungsmalnahmen, sondern machen alle bisherigen
Kartierungen dieser Minenfelder nutzlos.

Juni 2014

Zu einer aulBergewdhnlichen Hitzewelle (Tagesmaximum-
temperaturen tUber 30°C) in Mittel- und Westeuropa kam
es vom 7. bis 13. Juni 2014. Diese wurde durch Gewitter
mit Starkregen, Sturm, Hagel und schweren Blitzschlag
begleitet. In Deutschland kam es in Dusseldorf durch
umgestirzte Baume am 9. Juni zu 6 Todesopfern und er-
heblichen Schaden. Fast 70 Personen wurden verletzt.
Laut der Deutschen Rickversicherung bezifferte sich der
versicherte Gesamtschaden von Sturmtief ELA bundes-
weit auf rund 650 Mio. €, in ganz Europa 3.500 Mio. US$
gemal Munchener Rack.

Die 2. Dekade des Juni 2014 brachte in mehreren Pha-
sen sehr schwere bis extrem starke Niederschlage in den
zentralen und 6stlichen Mittelmeerraum sowie den Bal-
kan. An vielen Stationen wurden 50 mm oder mehr in
der Zeit vom 14.-19. Juni gemessen. An der Station Varna
wurden 178 mm aufgezeichnet was etwa der 5-fachen
mittleren monatlichen Niederschlagssumme betragt.
Dies verursachte eine Uberschwemmung am 19. Juni in
Varna mit mindestens 5 Todesopfern.

Juli 2014

Juli 2014 zeichnete sich durch viele Tage mit Gewitter
verbunden mit extrem starken Winden, starken bis ex-
trem starken Niederschlagen, teilweise Hagel sowie
bemerkenswert viele intensive Blitzschlage aus. Schaden
wurden aus Frankreich, den Niederlanden, Deutschland,
der Schweiz, Osterreich, Polen, Italien und der Turkei ge-
meldet.

August 2014

Im Sommer 2014 herrschte in Finnland eine aullerge-
wohnlich lange Hitzewelle (Temperaturen von mehr als
25°C) von 38 Tagen. Im Sommer 1973 wurde in Finnland
ebenfalls eine Hitzewelle von 38 Tagen beobachtet. Seit
beginn der verfligbaren Messungen 1961 kamen solche
auBergewodhnlich lange Hitzewelle noch 1973, 2003 und
2010 vor. Dieses Jahr im Juni war die Hitzewelle im gan-
zen Land spulrbar, wahrend 2010 die Hitze sich auf den
sudlichen Landesteil beschrankte. Dennoch wurden 2010
in vielen Teilen Finnlands Temperaturrekorde gebrochen.
Finnlands Rekord Maximumtemperatur von 37,2°C wurde
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am 29. Juli 2010 am Joensuu Flughafen in Liperi beob-
achtet. Die hochste Temperatur in diesem Sommer war
32,8°C gemessen an der Station Pori am 4. August. In
Schweden flhrte die Trockenheit mit starken Winden zu
einem Waldbrand bei dem 25 Hauser/Gebaude zerstort
und mehr als 150 km? Wald vernichtet wurden.

September 2014

Positive Temperaturanomalien gab es im September 2014
in fast ganz Europa. Irland berichtet Uber héhere Mittel-
temperaturen als im August 2014 an mehr als der Halfte
der Stationen. Die héchste mittlere Monatstemperatur
von 15,7°C wurde am Valentia-Observatory beobachtet
(warmster September seit 1991). In Danemark betrug
die Tagesmitteltemperatur im September 2014 14,6°C,
es war der siebtwarmste September seit Beginn der
verfugbaren Temperatur Messungen im Jahre 1874 und
der warmste seit 2006. In Norwegen lag der September
unter den 10-warmsten seit Beginn der Messungen. Die
warmste Station war Sognefjellhytta mit einer Tempera-
turabweichung von +3,8 K vom vieljdhrigen Mittel.

Zu Beginn des Monats fuhrte konvektiver Niederschlag
an der Adriakuste in Italien zu einigen Niederschlagsre-
korden. An der Station ENAV di Pescara verdoppelte sich
der monatliche Rekordniederschlag von 214,8 mm aus
dem Jahr 1973 auf 479,3 mm. Vom 16. bis 20. und am 29.
September 2014 fanden zwei extreme Niederschlags-
ereignisse in Sludfrankreich statt. Das Ergebnis waren
schwere Uberschwemmungen und Schlammlawinen. Der
Schaden war betrachtlich mit mehreren Verletzten. Der
Tagesniederschlag von 299,5 mm in Montpellier hatte
eine Wiederkehrzeit von 100 Jahren. Die Summe des mo-
natlichen Niederschlags in Montpellier betrug 503 mm.

Oktober 2014

Die mittlere monatliche Maximumtemperatur in Da-
nemark war mit 14,5°C die drittwarmste und lag 0,4°C
unter dem des absoluten Maximums aus dem Jahr 2006.
Die mittlere monatliche Minimumtemperatur belegte mit
9,3°C Platz zwei. Die Monatsmitteltemperatur lag bei
12,1°C, somit war dies der zweitwarmste Oktober seit
Beginn der Messungen (1874). Diese lag nur 0,1°C un-
ter der des warmsten Oktober im Jahre 2006 mit 12,2°C.
Auch die Schweiz vermeldete den viertwarmsten Okto-
ber seit Messbeginn vor 150 Jahren. In Locarno-Monti
erreichte der Oktober 2014 Platz 2 mit 14,5°C, ahnlich
wie der Oktober 2006. Nur der Oktober 2001 war warmer
mit 14,8°C. Die homogene Messreihe von Locarno-Monti
beginnt im Jahr 1883.

Am 25. kam es zu heftigen frontalen Niederschlagen
Uber Westschottland mit ungewdhnlich hohen Summen
von 200 mm in drei Tagen. Die Monatssumme betrug
141 % des durchschnittlichen Solls und war der drittnas-
seste Oktober in Schottland seit die historische Reihe
1910 begann, und der feuchtesten Oktober seit 1954.

November 2014

In Osterreich lag die Monatsmitteltemperatur im Novem-
ber 2014 +3,6 K Uber dem vieljahrigen Mittel und ist
somit der warmste November seit Beginn der verflgba-
ren Messungen im Jahr 1767. Der bisherige Rekord wurde
im November 1926 mit +3,4 K Uber dem Mittelwert re-
gistriert. Der November ist bereits der neunte Monat des
Jahres, der warmer als der Durchschnitt war. Nur Mai und
August waren in Osterreich etwas kiihler als die jeweili-
gen klimatologischen Mittel.

Auch in der Schweiz beobachteten mehrere Stationen
Temperatur Allzeitrekorde. An der Station EIm wurde eine
Anomalie von +4,5 K gemessen, der warmste November
seit Beginn der Messungen im Jahr 1878. Flr die gesamte
Schweiz ergab sich eine Anomalie von +3,1 K, der zweit-
warmste November seit Beginn der Messungen im Jahr
1864.

Gleichzeitig wurde an der Schweizer Station Lugano im
November eine Rekordniederschlagssumme von 587
mm beobachtet. Es war die hdchste monatliche Nie-
derschlagssumme in der 151-jdhrigen Messreihe. Der
bisherige Rekord von 536 mm wurde im November des
Jahres 2002 gemessen. Vom 2. bis 17. November 2014
registrierte die Station Camedo in Centovalli 1080 mm
Niederschlag. Als Ergebnis dieser enormen Niederschla-
ge traten Uberschwemmungen am Lago Maggiore und
Lago di Lugano auf. Diese Unwetter in Frankreich, Italien
und der Schweiz forderten 20 Todesopfer und einen Sach-
schaden von 260 Mio. US$ (gemal Minchener Rick).

Dezember 2014

Im Dezember 2014 Uberquerten mehrere atlantische
Tiefdruckgebiete mit Stirmen und Starkniederschla-
ge Irland, Schottland, Danemark und Norwegen. Am 9.
Dezember verzeichnete Edinburgh 53 mm Regen und
Bden von 34 m/s in. Ein anderes Tiefdruckgebiet brach-
te am 10. Dezember Windbéen von bis zu 32 m/s Uber
den Norden GroRbritanniens. Béen von 40 m/s wurde bei
Needles (Isle of Wight) am 12. Dezember aufgezeichnet.
In Danemark war es der viertfeuchteste Dezember, seit
Messbeginn im Jahre 1874 zusammen mit 1993. Auch
Windbden von bis zu 30 m/s wurden in Danemark gemes-
sen. Norwegen berichtet Uber Niederschlage von mehr
als 200 % an der Westklste mit 642,7 mm an der Station
Hovlandsdal. Einige Stationen meldeten neue tagliche
Niederschlagsrekorde.
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Das Jahr 2014 im globalen Uberblick

A. Becker, C. Lefebvre

Temperatur

Das Jahr 2014 war das warmste Jahr seit Beginn regel-
maliger Messungen, wobei im Jahresverlauf mehrere
Monate (Mai, Juni, August, September, Oktober und
Dezember) die weltweit bisher warmsten Einzelmona-
te waren. Die globale Jahresmitteltemperatur lag nach
Angaben der WMO um 0,57 = 0,09 K Uber dem Mit-
tel des internationalen Referenzeitraums 1961-1990,
wobei sich dieser Wert aus dem Mittel der globalen
Temperaturdatensatze des UK Met Office Hadley Cen-
tre und der Climate Research Unit der University of
East Anglia, des National Climate Data Centre der
NOAA und des Goddard Institute for Space Studies der
NASA ergibt. Besonders bemerkenswert ist dabei, dass
anders als in den bisher warmsten Jahren, das Jahr
2014 nicht mit einer El Nifio-Phase begann. Erst zum
Jahresende hin entwickelten sich im tropischen Ostpa-
zifik Uberdurchschnittliche Oberflachentemperaturen,
die in den Grenzbereich eines El Nifio-Ereignisses ge-
rieten.

Nach der neuesten Version des Datensatzes der globalen
Oberflachentemperatur der NOAA, dem NOAAGIobalTemp
v4.0.0, in die der neu erstellte Datensatz der Meeresober-
flachentemperaturen, ERSST.v4, eingeht (beide im Juni
2015 verdffentlicht), betrug der Anstieg der Globaltem-
peratur von 2000 bis 2014 pro Dekade 0,112 K. Dadurch
liegt auch dieser im Wertebereich, den der Weltklimarat
2013 fur den langfristigen Trend von 1951-2012 mit 0,12
[0,08 - 0,14] K pro Dekade verdffentlicht hat. Damit wird
die Diskussion Uber die Bedeutung des sogenannten Hi-
atus der globalen Erwarmung mit lediglich 0,05 K pro
Dekade von 1998-2012 zunehmend hinfallig.
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Abb. 1: Abweichungen der Jahresmitteltemperaturen 2014 vom Mittel des Zeitraums 1961-1990
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Die regionale Verteilung der Anomalien der Jahresmittel-
temperaturen (Abb. 1) zeigt, dass die hdchsten positiven
Abweichungen mit bis zu +4 K im Sudwesten der USA,
in Alaska, auf Spitzbergen, in Ostsibirien und in der
Mongolei beobachtet wurden. Aber auch in Mittel- und
Nordeuropa, auf Gronland und im Norden Sibiriens war
es noch bis zu +3 K zu warm. In Europa verzeichneten
19 Lander das bisher warmste Jahr. Dagegen blieben die
Temperaturen im Osten der USA und Kanadas weitraumig
unter dem Durchschnitt

Hier war besonders der Winter 2013/2014 ungewdhnlich
kalt, im Bereich der GroBen Seen sogar um bis zu -5 K.
Aber auch im Fruhling lagen die Temperaturen unter dem
Durchschnitt, im zentralen Kanada sogar noch um -2 bis
-3 K, was dazu flhrte, dass zwei Drittel der Grollen Seen
bis Anfang April zugefroren blieben. Die markanten Tem-
peraturunterschiede zwischen dem Westen und Osten
Nordamerikas wurden vor allem durch einen stabilen HG-
hentrog verursacht, mit dem laufend Kaltluft in den Osten
des Kontinents und gleichzeitig milde Meeresluft nach
Europa gefuhrt wurde. Kanada verzeichnete das kalteste
Jahr seit 1996. Im Osten der USA gehért 2014 in 6 Staa-
ten zu den 10.-kaltesten, wahrend es im Sudwesten der
USA in 8 Staaten zu den 10.-warmsten zahlt. In Alaska,
Kalifornien, Arizona und Nevada war es sogar das bisher
warmste Jahr, ebenso in Mexiko. Das Jahr 2014 war auch
fur Europa das bisher warmste Jahr, so wie fir 19 seiner
Staaten, unter anderen Deutschland, Osterreich, Frank-
reich, Belgien, GroRbritannien und Schweden. Der Winter
fiel mit Ausnahme der Iberischen Halbinsel und Irlands
um mehr als +2 K zu mild aus. In Mitteleuropa war er ver-
breitet um +3 bis +4 Kund in Skandinavien sogar um +4
bis +5 K zu warm. Auch der Frihling war in Europa fast
durchweg um +2 bis +3 K warmer als tUblich. Noch héher
waren jedoch die Abweichungen zu den Mittelwerten in
Russland, wo der warmste Frihling seit Beginn regelma-
Biger Messungen 1936 beobachtet wurde. In West- und
Mittelsibirien bewegten sich die Anomalien weitraumig
zwischen +4 und +7 K, was dazu fuhrte, dass am Fluss
Ob das Eis im April so frih aufbrach wie es in den letzten
100 Jahren nicht geschehen war.

In Afrika waren der Norden und verbreitet auch der Osten
nordlich des Aquators um +1 bis +2 K zu warm. Im Nor-
den waren alle Jahreszeiten verbreitet um +1 bis +2 K zu
warm. Herbst und Frihling regional auch um +2 bis +3 K.

Auch Australien verzeichnete Warmerekorde. Besonders
heil war es um den Jahreswechsel 2013/2014 und im
Januar, als der Kontinent, insbesondere die Osthalfte,
mehrere Hitzewellen erlebte, bei denen die Tempera-
turen weitrdumig 40°C und mehr erreichten. Teilweise
lagen die Tagesmaxima um bis zu +12 K Uber den viel-
jahrigen Mittelwerten. Der darauf folgende Herbst war
weitrdumig um +1 bis +2 K zu warm und der 3.-warmste
des Kontinents. Der Frihling, in dem die Temperaturen
in der Stdhalfte weitflachig um +2 bis +3 K Uber dem

Durchschnitt lagen, war der bisher warmste und so tra-
ten schon frih Busch- und Waldbrande auf. Nach dem
bisher warmsten Jahr 2013 wurde 2014 das 3.-warmste
Jahr des Kontinents.

Fur Sudamerika war 2014 das zweitwarmste Jahr nach
2012. Hier waren Winter und Frahling vor allem in der
Osthalfte Uberwiegend um +1 bis +2 K zu warm, der
Frihling in zentralen Teilen des Kontinents um +2 bis

+3 K.

Niederschlag

Die globale Niederschlagshéhe lag nach Aussagen des
National Climate Data Centers der NOAA (USA) im Be-
reich des Mittelwerts des Referenzzeitraums 1961-1990
von 1.033 mm. So wurde auf Basis des Global Historical
Climatoloy Networks (GHCN) der NOAA (ber Land das
Jahressoll im Mittel nur um -2 mm unterschritten. Das
Weltzentrum flr Niederschlagsklimatologie (WZN) stellt
auf Basis seines Monitoring Produktes eine Unterschrei-
tung um immerhin -16 mm fest. Dabei ist die Abweichung
der globalen Mittel beider renommierter Datenzentren
voneinander um mehr als 10 mm bemerkenswert, da
sie historisch gesehen (seit 1900) nur selten vorkommt,
zuletzt allerdings neben 2014 auch im auBerordentlich
nassen La Ninja Jahr 2010. Eine Ursache fur Abweichun-
gen kann im verstarkten Auftreten von extremen und
kleinrdumigen Niederschlagsereignissen liegen. Wie die
Abb. 2 und 3 zeigen, gab es namlich regional durchaus
grolle Abweichungen zu den Mittelwerten.

Diese waren in Nordafrika besonders auffallig. Sehr er-
giebiger Regen fiihrte im Herbst zu Uberschwemmungen
in Athiopien, dessen Niederschlag im Oktober teilweise
das Vierfache des Solls tberstieg. Marokko war vor allem
im November betroffen. Sich sehr weit nach Stden verla-
gernde Tiefdruckgebiete und Uberdurchschnittlich hohe
Wasseroberflachentemperaturen brachten neben der
Iberischen Halbinsel, dem Nordwesten Afrikas und den
Kanarischen Inseln ungewdhnlich viel Regen, der Sturz-
fluten und Uberschwemmungen ausldste. In mehreren
Regionen Marokkos fiel in wenigen Tagen hintereinander
teilweise so viel Niederschlag wie sonst in einem Jahr.
Mindestens 30 Menschen fanden den Tod. In Agadier (Al
Massira) gab es mit 381 mm knapp das 13-fache des Mo-
natssolls, das gerade mal 30 mm betragt. Alleine in den
24 Stunden bis zum 29. November, 6 UTC gingen 117
mm Regen nieder.
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Abb. 2: Niederschlagshéhen des Jahres 2014 in Prozent vom Mittel des Zeitraums 1951-2000
(Analyse des Weltzentrums fiir Niederschlagsklimatologie)
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Abb. 3: Abweichungen der Niederschlagshdhen des Jahres 2014 vom Mittel des Zeitraums 1951-2000
(Analyse des Weltzentrums fur Niederschlagsklimatologie) in mm pro Monat.
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Jahresniederschlage, die die Mittelwerte weitrdumig um
die 50 % oder mehr UGberstiegen, wurden vor allem im
Raum um den Norden Argentiniens, Paraguays, Bolivi-
ens und Sudbrasiliens verzeichnet. Erstmals seit 2003
verzeichnete Argentinien wieder einen Uberdurchschnitt-
lichen Jahresniederschlag, was auf den ungewdhnlich
niederschlagsreichen Zeitraum von Januar bis Oktober
zuruckzufuhren war. Vom Stden Boliviens Uber Paraguay
bis nach Sudbrasilien fielen Mai und Juni mit mehr als

250 % der vieljahrigen Mittelwerte ungewdhnlich nass
aus. Dagegen war es in der Mitte und im Osten Brasiliens
wie auch im auBersten Norden des Kontinents ungew6hn-
lich trocken. Gebietsweise gab es zum Ende des Jahres
erheblichen Wassermangel, so auch im Raum Sao Paulo.

Von Jahresniederschlagen, die die Mittelwerte um 50 %
und mehr Uberstiegen, wurde Sudosteuropa betroffen.
Hier fielen vor allem im Mai Starkniederschlage, die zu
Uberschwemmungen und Schlammlawinen in Bosnien
und Herzegowina, Kroatien, Serbien, Rumanien, Bulga-
rien und der Slowakei fihrten. Und auch im September
gab es dort noch einmal mehr als das Doppelte der Mit-
telwerte, in Tschechien mehr als das 3-fache und in der
Turkei teilweise mehr als das 5-fache. In Frankreich fiel im
Juli und August zusammen noch nie so viel Regen wie im
Jahr 2014. Portugal verzeichnete das nasseste Jahr der
letzten 25 Jahre und GroBbritannien erlebte den nasses-
ten Winter seit Beginn der Messreihe 1910. Im Januar und
Februar verursachten eine Reihe kraftiger Tiefdruckge-
biete Uber dem Nordostatlantik neben kraftigem Regen
auch Sturm, hohen Wellengang mit signifikanten Wellen-
hdhen bis um 10-11 m und an den Kisten Westeuropas
Sturmfluten, die hohe Schaden verursachten.

In Indien setzte der Sidwestmonsun um etwa 5 Tage
spater als gewdhnlich ein und brachte 88 % der mitt-
leren Niederschlagssumme. Durch Starkniederschlage
im Nordosten Indiens und in Bangladesch im August
und September sowie in Pakistan im September wurden
Uberschwemmungen ausgeldst, von denen insgesamt
fast 4 Mio. Menschen betroffen waren. Mehr als 200.000
Menschen mussten zeitweise ihre Wohnorte verlassen.

Eine schwere Dirre herrschte dagegen im Westen der
USA. Schon seit 2011 leidet insbesondere Kalifornien
unter Trockenheit. Zwischen November 2013 und Ende
Oktober 2014 fielen lediglich 59 % der erwarteten Nieder-
schlagsmenge (Bezugsperiode 1961-1990). Schon Mitte
Januar wurde der Dlrrenotstand mit dem Gebot Wasser
einzusparen ausgerufen. Im Februar betraf eine ,auRer-
gewobhnliche Darre* (D4, hochste Skalenauspragung) ca.
25 % des Staatsgebietes, von Juli bis Oktober 2014 waren
es 58 %. Aber auch in den mittelamerikanischen Staa-
ten Honduras, das im Juli den Notstand ausrief, wie auch
Guatemala, El Salvador und Nicaragua. Deutliche Nieder-
schlagsdefizite gab es aber auch um das Kaspische Meer,
im Nordosten Chinas und in der Osthalfte Australiens.

Nach Aussagen des Global Snow Lab an der Rutgers
Universitat der USA, lag die Schneebedeckung der Nord-
halbkugel im Winter Uber dem vieljdhrigen Mittel, im
Frihling war sie die 3.-niedrigste und im darauf folgenden
Herbst die bisher hochste der 1966 beginnenden Zeitrei-
he. Auch Nordamerika verzeichnete im Herbst die bisher
hochste Schneebedeckung. Mitte November flhrte ein
Schneesturm im Bundesstaat New York zum Lake-Effekt,
bei dem ungewdhnlicher Weise in 24 Stunden bis zu 127
cm Schnee fielen. Alles in allem fiel das Jahr durch seine
hohe hydro-klimatische Intensitat mit starken regionalen
und saisonalen Anomalien und eher unauffalligen Jahres-
mitteln auf.

Tropische Wirbelstiirme

Die Zahl der tropischen Wirbelstirme lag mit 78 weltweit
unter dem Mittel von 89 des Zeitraums 1981-2010. So
verhielt es sich auch mit der Anzahl im Nordatlantik. Hier
gab es 8 benannte Stirme (im Mittel 12), von denen sich
6 zu Hurrikanen entwickelten. Eine groere Anzahl wur-
de hingegen im 0stlich Nordpazifik beobachtet, wo im
Mittel 15 benannte Tropenstirme gezahlt werden. Hier
traten zwischen dem 22. Mai und dem 5. November 20
Tropenstirme auf, wovon ungewdhnlicherweise gleich
zwei Hawaii bedrohten. Am 8. August Uberquerte Hurri-
kan ISELLE die Hauptinsel und Iste hier értlich mehr als
300 mm Regen und Sturm mit Béen bis um

100 km/h aus. Zeitgleich ndherte sich von Osten Hurrikan
JULIO, der aber nordéstlich an der Inselgruppe vorbeizog.
Die Hawaii-Inseln im zentralen Pazifik werden nur sehr
selten direkt von einem tropischen Sturm Uberquert.
Zuletzt machte dies 1992 der Kategorie-4-Hurrikan INI-
KI. Im September zog dann Hurrikan ODILE direkt Uber
die Kalifornische Halbinsel hinweg und brachte hier
Starkniederschldge. Im Nordwestpazifik entwickelten
sich im Jahresverlauf 22 benannte Wirbelstirme, womit
der Mittelwert von 26 leicht unterschritten wurde. Davon
erreichten 11 Taifunstarke. Hervorzuheben ist der Taifun
RAMASSUN, der am 15. Juli 2014 mit Windgeschwindig-
keiten (1-Minuten-Mittel) bis um 200 km/h zunachst den
Norden der Philippinen Uberquerte, wo er u.a. in 6 Stun-
den 181 mm Regen (Wetterstation Legazpi) ausldste und
mehr als 90 Tote hinterlieB. Er zog weiter Uber das Sud-
chinesische Meer und mit Windgeschwindigkeiten von
bis zu 250 km/h (1-Minuten-Mittel) als Supertaifun Uber
den Nordosten der Insel Hainan auf das stdostchinesi-
sche Festland. Laut dem chinesischen Wetterdienst war
er der starkste Taifun seit 1973, der in Sudchina auf Land
traf. Insgesamt machten 2014 finf Taifune Landgang auf
dem chinesischen Festland, wodurch ein wirtschaftlicher
Schaden von 10 Mrd. US$ entstand. Uber dem Nordindi-
schen Ozean entwickelten sich drei tropische Zyklonen,
womit der Mittelwert von vier im Zeitraum 1981-2010
leicht unterschritten wurde. Von ihnen gelangte HUD-
HUD mit Windgeschwindigkeiten von 170-180 km/h bei
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Visakhapatnam in den Osten Indiens. Obwohl vorweg fast
400.000 Menschen in Sicherheit gebracht worden waren,
kamen im Bundesstaat Andrah Pradesh noch mehr als 30
Personen ums Leben. Uber dem Siidwestindik entwickel-
ten sich in der Saison 2013/2014 insgesamt 9 tropische
Zyklonen, was dem vieljdhrigen Mittel entspricht. Auch
Uber dem australischen Seegebiet wurde mit 11 tropi-
schen Wirbelstirmen der vieljahrige Mittelwert getroffen.
Am starksten war der Zyklon ITA, der in seinem Anfangs-
stadium als tropisches Tief Anfang April zunachst auf den
Salomonen, einer Inselgruppe im Stdpazifik norddstlich
von Australien, fiir Starkregen und Uberschwemmun-
gen sorgte. Am 11. April UGberquerte er mit der Starke
eines Kategorie-4-Hurrikans (Saffir-Simpson-Skala) Lizard
Island, eine Insel nordnordwestlich von Cape Flattery, be-
vor er kurz darauf unweit dieses Kaps an Land ging. Von
dort aus zog er bis zum 12. April im Klstenbereich sudost-
warts, um dann wieder auf das Wasser zurtickzukehren.
ITA loste entlang der Ostklste von Queensland inner-
halb von 24 Stunden extreme Niederschladge von 100 bis
300 mm aus. Im Sidwestpazifik blieb die Zahl der tropi-
schen Wirbelstirme mit nur 5 in der Saison 2013/2014
deutlich unter dem vieljdhrigen Mittelwert von 12.

Meereis

Die Eisbedeckung des arktischen Meereises hat einen
ausgepragten Jahresgang mit der groten Ausdehnung
im Marz und der geringsten im September. Die geringste
Eisbedeckung wurde mit 5,02 Mio. km?am 17. September
beobachtet. Sie war damit der des Vorjahres sehr dhnlich
und verdrangte diese von Platz 6 der niedrigsten Eisaus-
dehnung in der Zeitreihe der Satellitenbeobachtungen
seit 1979. Demgegeniber erreichte die Meereisbede-
ckung in der Antarktis, die im September die groRte
Ausdehnung einnimmt, mit 20,11 Mio. km? nun schon im
dritten Jahr in Folge einen neuen Spitzenwert.
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Erste Ansatze einer Phanologischen Klimatologie als Optimierungswerkzeug
im Pflanzenbau

). Peter und F. Bottcher

Neben den pedologischen Eigenschaften eines Stand-
ortes bestimmen die klimatischen Verhaltnisse
entscheidend die Eighung des Standortes fUr den Anbau
von Kulturpflanzenarten im Garten- und Landbau und das
Ertragspotenzial. Das Klima Ubt einen wesentlichen Ein-
fluss auf das Vorhandensein und die Vielfalt von Arten
und Vegetation in verschiedenen Gebieten aus. Umfang
und Auftreten verschiedener Arten wirken im Gegenzug
auf das Klima. (HEYER 1998) Extremereignisse waren und
sind flr den Landbau bedeutsam, in Hinblick auf die Eig-
nung und Nutzungsmdglichkeiten (ESSL 2013). Zu den
wichtigsten Extremereignissen zahlen langer andauern-
de Trockenzeiten, Starkniederschlagsereignisse, Zeiten
die durch Kalte oder Hitze gepragt sind sowie auftreten-
de Stirme (ESSL 2013).

Vor dem Hintergrund der rezenten und projizierten An-
derungen der klimatischen Randbedingungen stellt sich
die Frage, ob es madglich ist, mittels einer geanderten
klimatologischen Auswertemethodik, beispielsweise das
Ertragspotenzial eines Standortes noch praziser zu erfas-
sen und zu beschreiben, umim Rahmen der Anpassung an
den Klimawandel technologische Optimierungsmaglich-
keiten, die Landtechnik und moderne Pflanzenbausysteme
sowie Fortentwicklungen in den Bereichen Dingung und
Pflanzenschutz heute bieten, anwenden zu kénnen. Es
wird versucht, die Zusammenhange zwischen Ertrag
und klimatischen Randbedingungen im Raum Dresden
einerseits Uber die Betrachtung der monatsbezogenen
klimatologischen Auswertungen und andererseits Uber
die klimatologischen Beobachtungen, die sich auf der
Basis der phanologischen Jahreszeiten ableiten lassen,
zu beschreiben.

Dazu wurde eine Auswahl von Klimaelementen und Aus-
werteprozeduren getroffen, denen im Kulturpflanzenbau
besondere Bedeutung zugeschrieben werden. Die hier
ausgewerteten meteorologischen Daten wurden an der
DWD-Wetterwarte Dresden-Klotzsche gewonnen. Die
landwirtschaftlichen Ertragsdaten stammen aus den um
die Stadt Dresden gelegenen Landkreisen.

Bedeutung der Klimaelemente flir den Kulturpflanzenan-
bau

Solarstrahlung und Temperatur

Die Pflanzen bendtigen Energie fur die Fotosynthese. Die
Hauptenergiequelle der Pflanzen stellt die Sonne, mit der
von ihr ausgehenden Solarstrahlung, dar und bildet da-
mit die Grundlage der Fotosynthese. (HEYER 1998). Die
Globalstrahlung setzt sich aus direkter und indirekter
Strahlung zusammen, die die Erdoberflache auf direktem

Weg erreicht. Diese Messgrofie erlaubt es, Aussagen Uber
die auf einer horizontalen Flache der Erde ankommende
Strahlungsenergie zu treffen. Diese kann in Warme ge-
wandelt werden (MALBERG 1994).

In niedrigen Pflanzenbestanden reduziert sich die Glo-
balstrahlung. Die Strahlungsinterzeption beschreibt den
Verlust der Strahlung. Diese GrofRe definiert nicht das
Verhaltnis der Blattflache zur Bodenflache, wie es beim
Blattflachenindex Ublich ist, sondern das Verhaltnis zum
Bestandsvolumen. Damit besteht die Madglichkeit den
vielfaltigen Blattanordnungen und -stellungen verschie-
dener Kulturen gerecht zu werden. Der Neigungswinkel
der einfallenden Strahlung ist ein weiterer Einflussfaktor.
Die Flussdichte der Strahlung nimmt von der Oberfla-
che des Bestandes bis zum Boden ab. Die Starke des
Rickgangs ist abhangig von der Bedeckung. Der Uber-
wiegende Teil der Strahlung, der auf die Bestandsflache
trifft, wird reflektiert, absorbiert oder transmittiert. Diese
Vorgange sind abhangig von der Wellenlange. Bei gri-
nen Flachen wird ein Maximum an Reflektion bei einer
Wellenlange von 550 nm erreicht. Nahezu 40 % der
auftreffenden Strahlung werden bei dieser Wellenlange
reflektiert. Der fUr die Fotosynthese relevante Anteil der
Strahlung betragt etwa 28 bis 30 % der Globalstrahlung.
Etwa 45 % aus dem Wellenldngen- und Energiebereich
von 400 bis 700 nm sind fur Pflanzen zur Fotosynthese
nutzbar. Die spektrale Zusammensetzung der Solarstrah-
lung am Boden einer Vegetation und deren Oberflache
unterscheidet sich aufgrund der Strahlungsinterzeption.
(HEYER 1998)

Eine hohe Sonneneinstrahlung in Kombination mit einer
warmen, trockenen Witterung flhrt dazu, dass Pflanzen
transpirieren und den daraus entstehenden Wasser-
dampf hauptsachlich Uber die Stomata an die AuBenwelt
abgeben. Die anschlieBende Verdunstung ermdglicht den
Pflanzen eine Regulierung ihrer Temperatur. Das Aktivie-
ren der sogenannten Verdunstungskihlung ist durch das
Offnen und SchlieBen der Stomata in einem Grenzbereich
moglich. Zwischen Pflanzenarten und ihren Entwick-
lungsstufen treten Unterschiede in der physiologischen
Funktion zur Regulierung der Pflanzentemperatur auf.
(HACKEL 2008)

Ertragsbegrenzende Faktoren sind im landwirtschaft-
lichen und gartnerischen Produktionsanbau von
besonderer Bedeutung. Zu diesen Faktoren zahlt das
Lichtklima. Prozesse des generativen und vegetativen
Wachstums sowie Assimilationsvorgange sind abhangig
vom Lichtklima. Das Temperaturklima ist ein weiterer
Faktor. Im Nutzpflanzenbau sind Temperaturen, die 5°C
Uberschreiten von wesentlicher Bedeutung. Die Zeit, in
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der 5°C nicht unterschritten werden, ist als Vegetations-
zeit definiert. Bei sensiblen Pflanzen ist es maéglich, dass
die Vegetationszeit durch die Anzahl frostfreier Tage zu
bestimmen ist. Die Tagestiefsttemperaturen haben im
Pflanzenanbau zunachst grofere Bedeutung, als die Ta-
geshdchsttemperaturen. Die Lange der Vegetationszeit
steht in direktem Zusammenhang mit der Anbauwurdig-
keit von Kulturpflanzen. Steigende Temperaturen und die
daraus entstehende Intensivierung biochemischer Reak-
tionen, wirken hingegen beglnstigend auf das Wachstum
und die Entwicklung. Vollzieht sich ein Temperaturanstieg
von +10 K innerhalb eines Temperaturintervalls von
0°C bis 30°C, bewirkt dies eine Verdopplung der Reak-
tionsgeschwindigkeit. Der mit dem Temperaturanstieg
verbundene Zuwachs steht direkt in Zusammenhang mit
dem Bodenwasserhaushalt. Bei Wassermangel mit ein-
hergehendem Temperaturanstieg besteht die Mdglichkeit
physiologischer Schaden, die ertragsmindernd wirken.
Dies verdeutlicht die enge Verbundenheit der Klimaele-
mente miteinander. Eine individuelle Betrachtung von
Faktoren ist zwar mdglich, jedoch nicht aussagekraftig
in Bezug auf den landwirtschaftlichen Anbau. Eine Pha-
se, in der die Temperatur Gber einen langeren Zeitraum
zwischen 0°C und 6°C liegen muss, damit der Eintritt in
das generative Entwicklungsstadium bei Pflanzen erfolgt,
wird Vernalisation genannt. (DIEPENBROCK et al. 2009)

Extremereignisse sind in der Agrarmeteorologie von be-
sonderer Bedeutung. Eine Mdglichkeit, um thermische
Extremereignisse beschreiben zu kdnnen, sind die Ereig-
nistage. Sie beschreiben das Vorkommen oder Ausbleiben
von Wetterphanomen. Sie werden bestimmt, indem Tage
gezahlt werden an denen die Temperatur Uber oder unter
einem definierten Wert liegt. (HEYER 1998)

Niederschiag und Bodenfeuchte

Physikalische Vorgange, beispielsweise das Gefrieren,
Kondensieren, Verdunsten oder Schmelzen, ermdglicht es
dem Wasser auf der Erdoberflache die Aggregatzustande
flissig, fest oder gasférmig anzunehmen (HACKEL 2008).
Nicht alle Niederschlage sind erfassbar. Der Begriff Inter-
zeption beschreibt jene Niederschldge die nicht den Boden
erreichen, da sie beispielsweise an Blattoberflachen oder
anderen Teilen der Vegetation verbleiben, und an dieser
Stelle verdunsten bevor sie messtechnisch zu erfassen sind
(HACKEL 2008). Mit zunehmendem Blattflichenindex steigt
die Interzeption. Die Hafer- und Kartoffelkultur verzeichnet
beispielsweise besonders hohe Interzeptionsverluste, wah-
rend bei der Weizenkultur vergleichsweise geringe Verluste
auftreten (HACKEL 2008). Das Element Wasser stellt fiir
die Fotosynthese neben der Solarstrahlung und dem Koh-
lenstoffdioxid einen tragenden Faktor dar (HEYER 1998).
Lediglich ein Prozent des Wassers ist durch den Einbau in
Kohlehydrate in Kombination mit Kohlenstoffdioxid an der
Photosynthese beteiligt (DIEPENBROCK et al. 2009).

Aus dem Boden aufgenommene Nahrstoffe und Assimilate
werden im Wasser transportiert. Neben den Merkmalen die

der Boden an einem bestimmten Standort aufweist, sind
es der Witterungsverlauf, die Verdunstung sowie der Ver-
brauch an Wasser durch die vorhandene Vegetation, die
den Wasserhaushalt préagen. Vegetation bewirkt eine Ober-
flachenvergroBerung. Der Pflanzenbestand auf Flachen
bewirkt eine natlrliche Regulierung des Wasserabflusses.
Treten Extremwetterereignisse, beispielsweise Starkregen
auf, vermeidet Vegetation Bodenabtrag. Areale, auf denen
sich Vegetation befindet, produzieren mehr Wasserdampf
als unbewachsene Flachen. Dieser entweicht in die Atmo-
sphare. Pflanzen geben Feuchtigkeit hauptsachlich tber
Stomata wahrend der Transpiration ab. Neben dem Gut-
tations- und dem Interzeptionswasser, leistet ein feuchter
Boden einen Beitrag zur Verdunstung. Bevor Wasser unge-
hindert in die Atmosphare verdunstet, sind Widerstande in
der Atmosphare, im Boden und im Bestand zu Gberwinden.
In dichten Pflanzenbestanden ist die Verdunstungsrate
ruckldufig. Hierbei spielt die verminderte Strahlung in den
unteren Regionen des Pflanzenbestandes eine wesentliche
Rolle. Der Verbrauch von Wasser durch die Pflanzen ist in
etwa proportional zu ihrer Grinflache (HEYER 1998).

Niederschlage wirken in Abhangigkeit ihrer Hohe, Vertei-
lung und Form unterschiedlich (DIEPENBROCK et al. 2009).
Bei der Verteilung von Niederschlagen sind Starkregener-
eignisse einerseits, sowie lang andauernde Niederschlage
andererseits bedeutend. Daneben spielt natlrlich auch die
Niederschlagsphase (fest oder flUssig) eine Rolle. Im land-
wirtschaftlichen Produktionsanbau ist die Bodenfeuchte
eine Grole mit groBer Aussagekraft Gber den Bodenwas-
serhaushalt (HEYER 1998). Je nach Bodenart kann der
Boden unterschiedliche Wassermengen speichern. Die
Feldkapazitdt definiert die Wassermenge die der Boden
gegen die Schwerkraft halten kann, ohne dass Wasser
versickert (HACKEL 2008). Die fiir Pflanzen tatsachlich ver-
fligbare Wassermenge ist geringer als die Feldkapazitat
und wird als nutzbare Feldkapazitat definiert. Die Differenz
zwischen dem Welkepunkt und der Feldkapazitat ent-
spricht der nutzbaren Feldkapazitat. Wenn es den Pflanzen
nicht mehr maglich ist, Wasser aus dem Boden Uber ihre
Wurzeln aufzunehmen, ist der Welkepunkt erreicht. Zeigt
die Bodenfeuchte Werte zwischen 60 und 80 %, entspricht
dies einer optimalen Versorgungsgrundlage fir Pflanzen.
Ertrags- und Qualitdtsmindernd wirken sich Bodenfeuchten
aus, die unter 30 % nutzbarer Feldkapazitét liegen. Uber-
schreitet die nutzbare Feldkapazitdt Uber einen langeren
Zeitraum 80 % kann dies ebenfalls zu physiologischen
Schaden flhren, die in der Folge ertrags- und qualitdtsmin-
dernd sind (HEYER 1998).

Phanologische Jahreszeiten

Insgesamt gibt es 10 phanologische Jahreszeiten. Der
Ubergang in eine phanologische Jahreszeit ist gleichge-
setzt mit dem Ubergang in eine neue Entwicklungsphase
der Vegetation. Eine phanologische Jahreszeit wird durch
eine Leitphase erdffnet und endet mit dem Einsetzen der
folgenden phanologischen Jahreszeit. (DWD 2013) Die Un-
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terteilung in die phanologischen Jahreszeiten ermdglicht
es, zeitliche Abschnitte mit verschiedenen klimatischen
Verhaltnissen zu unterscheiden. Zu den nativen Hauptjah-
reszeiten des natdrlichen Kalenders zahlen der Vorfrahling,
Erstfrihling, Vollfrihling, Frihsommer, Hochsommer, Spat-
sommer, Frihherbst, Vollherbst, Spatherbst und Winter. Der
Beginn des Vorfrahlings wird durch die BlUte der Schnee-
gléckchen und Haselnussstraucher eingeleitet und endet
mit der Blite der Salweiden. Sobald es die Feuchtigkeit im
Boden erlaubt, beginnen die Arbeiten auf den Feldern und
das Sommergetreide wird ausgebracht. Der Erstfrihling
wird hingegen durch die Blattentfaltung der Stachelbeeren
signalisiert. In dieser Jahreszeit blihen erste Obstgehdlze
(bspw. Stachelbeeren und Johannisbeeren) und das Som-
mergetreide geht auf. Das Ende dieser Jahreszeit deutet die
Blattentfaltung von Rotbuche, Linde und Ahorn an. Frih-
bliihende Apfel oder die Bliite von Fliederbdumen bringen
den Vollfrhling. In dieser Jahreszeit beginnt das Schossen
beim Wintergetreide und der Roggen bildet erste Ahren.
Neben blihenden Grasern kindigt die Blite der Holun-
derstraucher den Wechsel in den Frihsommer an. Bei den
spateren Getreidearten bilden sich Ahren oder Rispen. Der
Hochsommer wird durch die BlUte der Linde oder Kartoffel
eingeleitet. In dieser Jahreszeit beginnt die Getreideernte.
Eine Leitphase des Spatsommers ist der Blihbeginn des
Heidekrauts. Mit dem Reifen der Holunderbeeren endet
der Spatsommer und der Frihherbst beginnt. Die Reife der
Rostkastanien ist eine Leitphase die den Beginn des Voll-
herbstes ankindigt. Zu Beginn dieser Jahreszeit wird das
Wintergetreide ausgebracht. (SCHNELLE 1955) Diese geht
zum Ende des Vollherbstes oder Beginn des Spatherbs-
tes bereits auf. Dann verfarben sich auch die Blatter der
Stieleiche und wenn diese Blatter dann fallen, steht der
phanologische Winter in den Startléchern, der dann wider
durch den Vorfrihling abgeldst wird, und auch als Vegetati-
onsruhe bezeichnet wird.

Zusammenhang zwischen den Getreideeriragen und der
Dauver phanologischer jahireszeriten

Eine Untersuchung, ob ein Zusammenhang zwischen der
Dauer phanologischer Jahreszeiten und ausgewahlten
Getreideertragen besteht, wurde in verschiedenen Korrela-
tionsanalysen untersucht. Beispielhaft sind jene Ergebnisse
in Tab. 1 dargestellt, die die Beziehungen zwischen der
Dauer der phanologischen Jahreszeiten vom Vorfriihling bis
zum Hochsommer und den Getreideertragen beschreiben.
Aus den Analysen gingen schwach negative bis mittle-
re positive Korrelationen hervor. Zwischen der Dauer des
Vorfrihlings und des Weizenertrages gesamt bestand bei-
spielsweise eine schwach positive Korrelation, belegt durch
einen Korrelationskoeffizienten von 0,4. Ein naheliegender
Ruckschluss ware die Existenz einer Beziehung zwischen
einem hohen Weizenertrag gesamt und einem lang an-
dauernden Vorfrihling. Eine Betrachtung der einzelnen
Grolen der Korrelation, in diesem Fall der Entwicklung des
Weizenertrages gesamt sowie der Dauer des Vorfruhlings,
|sst jedoch weitere Rickschllsse zu. Auf Seiten des Ertra-

ges zeigte sich Uber den Zeitraum von 1981 bis 2010 im
Raum Dresden, neben einigen Ausnahmen, eine positive
Ertragsentwicklung. Ebenso ergab sich Gber den genannten
Zeitraum eine Entwicklung, bezogen auf die mittlere Dauer
des Vorfrahlings. Im dreiBigjahrigen Mittel dauerte dieser
35 Tage. In der ersten Dekade des Betrachtungszeitraumes
zahlte der Vorfrihling 30 Tage, in der zweiten 37 Tage und
in der dritten 38 Tage. Aus diesen Daten ist zu schliel3en,
dass die schwach positiven Korrelationskoeffizienten, die
zunachst auf einen Ertragszuwachs in Zusammenhang
mit einem lang andauernden Vorfrihling schlieen lassen,
tatsachlich den Zusammenhang zwischen dem positiven
Ertragstrend und der Zunahme der Anzahl Tage im Vorfrih-
ling widerspiegeln. Die Korrelationskoeffizienten, die die
Beziehung zwischen den Getreideertragen und der Dauer
des Frihsommers beschreiben, festigen diese Schlussfol-
gerung. Koeffizienten zwischen 0,2 (Sommerweizen) und
0,5 (Roggen und Gerste) belegen schwach positive bis mitt-
lere positive Korrelationen. Der Frihsommer dauerte in der
ersten Dekade 15 Tage, in der zweiten 19 Tage und in drit-
ten 21 Tage. Aus den phanologischen Beobachtungsdaten
des dreilSigjahrigen Betrachtungszeitraumes erschloss sich
fur den Frihsommer eine mittlere Dauer von 18 Tagen. Die
genannten Entwicklungen bestatigen einen Zusammen-
hang zwischen dem positiven Ertragstrend und den langer
andauernden Vorfrihling sowie Frihsommer, welche durch
positive Korrelationen belegt sind. Folglich belegen negati-
ve Korrelationskoeffizienten den Zusammenhang zwischen
Ertragszunahme und einer Verringerung in der Anzahl der
Tage einer phanologischen Jahreszeit im Betrachtungszeit-
raum. Beispielsweise sind die Beziehungen zwischen der
Dauer des Erstfrihlings sowie des Hochsommers und den
Ertragsdaten mit Koeffizienten zwischen -0,1 und -0,3 zu
beschreiben. Aus den entsprechenden Korrelationsergeb-
nissen ware zunachst auf einen Zusammenhang zwischen
einem hohen Getreideertrag und einem kurzen Erstfrihling
beziehungsweise Hochsommer zu schliefen. Tatsachlich
zeichnete sich sowohl fir den Erstfrihling als auch fur den
Hochsommer ein Rickgang in der Anzahl Tage, die diese
Jahreszeit dauerte, ab. Der Erstfrihling, der im dreiRigjah-
rigen Mittel 28 Tage zdhlte, dauerte in der ersten sowie
zweiten Dekade im Mittel 30 Tage und in der dritten 25
Tage. Der Hochsommer hingegen zahlte in der ersten De-
kade im Schnitt 51 Tage, in der zweiten 50 Tage und in
der dritten 43 Tage. Im gesamten Jahresverlauf war der
Hochsommer mit 48 Tagen nach dem Winter die langste
Jahreszeit. Die schwach positiven bis schwach negativen
Korrelationen im Bereich von -0,1 bis 0,1, zwischen der
Dauer des Vollfriihlings und den Getreideertragen begrin-
den sich ebenfalls in der Anzahl Tage dieser Jahreszeit und
dem positiven Ertragstrend. Diese phanologische Jahres-
zeit dauerte in der ersten Dekade 33 Tage, in der zweiten
28 Tage und in der dritten 32 Tage. Der Vollfriihling ist somit
die einzige von den hier flnf aufgezeigten phanologischen
Jahreszeiten, fur die sich kein Trend bezogen auf die Zunah-
me oder Abnahme der Anzahl Tage ableiten lief.
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Phiinologische Jahreszeit
Getreid eertrag Vorfrihling  Erstfriihling
Weizen (Gesamt) (04 0.3
Winferweizen 03 0.2
Sommerweizen 03 0.2
Roggen 04 0.1
Gerste 04 0.1

Vollfrihling Frihsommer Hochsommer
-0,1 0.4 03
-0.1 0.4 0.2
0,1 0,2 -0.2
-0,1 0,5 -0,1
0,1 0,5 -0.1

Tab. 1: Korrelationsergebnisse zwischen Getreideertragen und der Dauer vom Vorfrihling bis Hochsommer.

Vergleich der allgemeinen mit der phanologischen Kiima-
tologie an ausgewahlten Beispielen

Ein Vergleich der Mittelwerte meteorologischer Einfluss-
gréBen in den phanologischen Jahreszeiten und in den
einzelnen Monaten diente zur Darstellung und Herauskris-
tallisierung von Unterschieden zwischen der allgemeinen
und phanologischen Klimatologie. Aus einer Gegenuber-
stellung der Mittelwerte meteorologischer Einflussgrofen
im Marz und Vorfrahling ging hervor, dass die Temperatur-
werte, genauer die mittlere Lufttemperatur, die mittleren
Tageshdchst- sowie Tagestiefsttemperaturen und die im
Mittel niedrigste am Boden gemessene Temperatur, in
einem Bereich zwischen 0,7 und 1,0 K voneinander abwi-
chen. Der Vorfrihling war im Mittel warmer als der Marz.
Die mittlere Globalstrahlung war hingegen im Vorfrihling
geringer als im Marz. Der Vorfrihling begann im Mittel
am 25. Februar und endete am 31. Marz. Uber die ein-
zelnen Dekaden zeichnete sich jedoch die Tendenz eines
friheren Einsetzens dieser phanologischen Jahreszeit ab.
In der ersten Dekade begann der Vorfrihling im Schnitt
am 05. Marz, in der zweiten bereits am 22. Februar und
in dritten im Mittel einen weiteren Tag friher, genauer
am 21. Februar. Entsprechend der Regeln der Winter- und
Sommersonnenwende nimmt die mittlere Globalstrah-
lung ausgehend vom Dezember bis hin zum Juni zu und
von diesem Punkt ausgehend wieder ab. Da in den Vor-
frihling, entsprechend der zeitlichen Einordnung dieser
phanologischen Jahreszeit, die Werte der mittleren Glo-
balstrahlung aus dem Februar eingehen, ist die im Mittel
niedrigere Globalstrahlung trotz der durchschnittlich ho-
heren Temperaturen, logisch begrindet.

Ein Vergleich der mittleren Temperaturgréfien im April und
jenen im Erstfrihling verdeutlichte hingegen, dass die
phanologische Jahreszeit im Schnitt etwas kihler war, als
der April. Die mittlere Lufttemperatur lag beispielsweise
im April bei 9,0°C und im Erstfrhling, welcher im drei-
Bigjahrigen Mittel vom 01. April bis 29. April dauerte, bei
8,9°C. Interessant ist die Entwicklung der Bodenfeuchte,
kategorisiert nach der Anzahl Tage mit einer nutzbaren
Feldkapazitat gleich oder weniger 30 %, zwischen 30 und
80 % sowie 80 % und mehr, im April. Im Betrachtungszeit-
raum zeichnete sich fur den April deutlich eine Zunahme

der Anzahl Tage ab, an denen die Bodenfeuchte einer nutz-
baren Feldkapazitat zwischen 30 % und 80 % entsprach.
In der ersten Dekade entfielen 53,3 % der Tage des Aprils
in diese Kategorie, in der zweiten 63,7 % der Tage und in
der dritten 72,3 % der Tage. Gleichzeitig war ein Rickgang
der Anzahl Tage zu bemerken, an denen die Bodenfeuchte
einer nutzbaren Feldkapazitat von 80 % und mehr ent-
sprach, denn in der ersten Dekade entfielen 46,7 % der
Tage des April in diese Kategorie, in der zweiten 36,3 %
der Tage und in der dritten 27,3 % der Tage. Im Erstfrihling
zeichnete sich hingegen keine dhnliche Entwicklung ab. In
der ersten Dekade entsprachen 56,2 % der Tage des Erst-
frihlings einer nutzbaren Feldkapazitdt zwischen 30 und
80 %, in der zweiten 49,3 % der Tage und in der dritten
55,7 % der Tage. In die Kategorie 80 % und mehr nutzbare
Feldkapazitat waren in der ersten Dekade 43,8 % der Tage
einzuordnen, in der zweiten 40,7 % der Tage und in der drit-
ten 44,2 % der Tage.

Ein weiteres aussagekraftiges Beispiel im Vergleich der
allgemeinen mit der phanologischen Klimatologie ging
aus der Gegenuberstellung der Mittelwerte meteorologi-
scher EinflussgroRen im Spatsommer und August hervor.
Der Spatsommer dauerte im Mittel 24 Tage, begann am
05. August und endete am 28. August. Die Temperatur-
werte differenzierten maximal um 0,1 K. Die zeitliche
Ubereinstimmung begriindet die minimalen Abweichun-
gen. Bei den mittleren Tagestiefsttemperaturen zeichnete
sich jedoch eine interessante Entwicklung ab (Vgl. Abb.
1). Im August lagen diese im Schnitt bei 13,6°C und im
Spatsommer bei mittleren 13,5°C. In der ersten Dekade
betrug diese meteorologische Einflussgrofle im August
13,2°C, in der zweiten 13,6°C und in der dritten 14,0°C.
Aus diesen Daten ergab sich eine Abweichung zwischen
der ersten und dritten Dekade von 0,8 K. Mit einer Abwei-
chung von 1,9 K zwischen der ersten und dritten Dekade
ist der Anstieg der mittleren Tagestiefsttemperaturen im
Spatsommer des Betrachtungszeitraumes noch intensi-
ver ausgepragt. Die Entwicklung dieser TemperaturgrofRe
verhielt sich in der phanologischen Jahreszeit wie folgt:
In der ersten betrugen die Tagestiefsttemperaturen im
Schnitt 12,6°C, in der zweiten 13,4°C und in der dritten
14,5°C. Aus diesen Ergebnissen ist zu entnehmen, dass
sowohl in der phanologischen als auch in der allgemei-



KLIMASTATUSBERICHT 2014

nen Klimatologie sich Veranderungen in Bezug auf die
Intensitat der klimatischen EinflussgroBen vollziehen.
Die Starke der Beziehung, zwischen den mittleren Tages-
tiefsttemperaturen und der Dauer des Spatsommers, ist
auf Basis der Ergebnisse aus Korrelationsanalysen mit
einem Koeffizienten von 0,1 zu definieren. Demnach han-
delt es sich um eine schwach positive Korrelation. Die
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Auswertung der phanologischen Beobachtungsdaten
Uber die einzelnen Dekaden wies auf einer Verfrihung
des Einsetzens dieser phanologischen Jahreszeit hin. In
der ersten Dekade begann diese Jahreszeit im Mittel am
11. August, in der zweiten am 05. August und in der drit-
ten am 29. Juli.
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Abb. 1: Entwicklung der mittleren Tagestiefsttemperaturen in den Dekaden im Vergleich zum gesamten Betrachtungszeitraum.

Dem Winter kommt eine besondere Bedeutung zu, denn
er umfasst den Zeitraum auBerhalb der Vegetationszeit.
Im Jahresverlauf ist er mit durchschnittlich 116 Tagen die
langste phanologische Jahreszeit, begann im Mittel am
01. November und endete am 24. Februar. Entsprechend
des groBen Zeitraumes den diese Jahreszeit einnimmt,
bot sich eine Gegenuberstellung dieser, separat mit den
Monaten Dezember, Januar und Februar, an. Aus diesem
Vergleich ging hervor, dass die mittleren Temperaturwer-
te in den einzelnen Monaten unterhalb der Mittelwerte
des Winters lagen. Beispielsweise betrug die mittlere
Lufttemperatur im Winter im Schnitt 1,7°C, im Dezem-
ber 1,1°C, im Januar 0,1°C und im Februar 0,9 °C. Die
Abweichung der mittleren Lufttemperatur war zwischen
dem Januar und Winter mit einer Temperaturdifferenz
von 1,6 K die deutlichste. Diese Abweichungen der Tem-
peraturwerte resultieren aus dem groen Zeitraum, den
der Winter im Jahresverlauf einnimmt und der neben den
Vergleichsmonaten auch den November umfasst. Dessen
mittlere Lufttemperatur betrug im Betrachtungszeitraum
4,5°C.

Aus den phanologischen Beobachtungsdaten ging des
Weiteren hervor, dass sich eine Verklrzung des Winters
und damit eine Verlangerung der Vegetationszeit inner-
halb des Betrachtungszeitraumes ergab. In der ersten
Dekade dauerte der phanologische Winter im Mittel 121

Tage, in der zweiten 117 Tage und in der dritten 112 Tage.
Diese Veranderung spiegelt sich in der meteorologischen
EinflussgroBe, der mittleren taglichen Globalstrahlung,
wider. Im Mittel betrug diese im Winter der ersten Dekade
354,0 )J/cm?, in der zweiten 333,9 J/cm? und in der drit-
ten 327,1 J/cm?. Die Abnahme der Intensitat dieser GrolRe
steht in Zusammenhang mit dem spateren Einsetzen und
dem friiheren Ende des Winters. Beispielsweise endete der
Winter im Mittel der ersten Dekade am 04. Marz, der zwei-
ten am 21. Februar und der dritten am 20. Februar. Durch
die Veranderungen der zeitlichen Rahmenbedingungen
lag ein GrolSteil der Tage des Winters aufgrund der Win-
tersonnenwende im Bereich niedrigerer Globalstrahlung.
Es zeichnete sich ebenfalls ein Rickgang der mittleren
taglichen Globalstrahlung im Februar ab, denn in der ers-
ten Dekade betrug diese Einflussgroe 540,6 J/cm?, in der
zweiten 535,2 J/cm? und in der dritten bei 511,7 J/cm?.

Zusammenhange zwischen der Dauer phanologischer
Jahreszerten und meteorologischen Einflussgroen

Das eine Veranderung im Bereich phanologischen Kli-
matologie sich ereignet, geht aus der Auswertung der
phanologischen Beobachtungsdaten hervorund wird maf-
geblich bestatigt durch die sich verandernden zeitlichen
Rédume, die die phanologischen Jahreszeiten im Jahres-
verlauf einnehmen. Ergebnisse aus Korrelationsanalysen,
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die den Zusammenhang zwischen der Dauer und der In-
tensitat der meteorologischen Einflussgroen darstellen,
bestatigen des Weiteren einen Zusammenhang zwischen
diesen GroRen. Dass die Dauer des phanologischen Win-
ters variiert, ist in den vorangegangen Ausflihrungen
erlautert wurden. Die mittlere Lufttemperatur dieser
phénologischen Jahreszeit ist mit 1,7°C zu benennen
und variierte um 6,7 K. Der Zusammenhang zwischen
der Dauer des Winters und der mittleren Lufttemperatur
ist mit einem Korrelationskoeffizienten von -0,8 fir den
Zeitraum von 1981 bis 2010 zu charakterisieren. Dieser
stellt eine stark negative Korrelation dar. Demnach be-
steht ein Zusammenhang zwischen einem langen Winter
und niedrigen mittleren Lufttemperaturen in dieser Jah-
reszeit. Im Kehrschluss zahlte ein Winter mit einer hohen
mittleren Lufttemperatur weniger Tage.

Aus den Ergebnissen der Korrelationsanalysen, die den

Zusammenhang zwischen der Dauer der phanologischen
Jahreszeiten und den meteorologischen EinflussgréfSen
beschreiben, ging des Weiteren hervor, dass der Einfluss
ausgehend vom Winter im Jahresverlauf abnimmt. Dies
stellt Abb. 2 bespielhaft dar. Zwischen der mittleren Luft-
temperatur und der Dauer des Spatsommers bestand
keine Korrelation. Der starkste Zusammenhang geht mit
einem Korrelationskoeffizienten von -0,8, auf die Bezie-
hung zwischen der mittleren Lufttemperatur im Winter
und dessen Dauer zurick. Gefolgt wird dies von der Kor-
relation zwischen der Dauer des Vorfrihlings und der
mittleren Lufttemperatur mit einem Koeffizienten von
-0,7. Der Zusammenhang in den phanologischen Folge-
jahreszeiten, des Erst- und Vollfrihlings, ist hingegen mit
einem Korrelationskoeffizienten von -0,6 belegt.
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Abb. 2: Korrelationen zwischen der mittleren Lufttemperatur sowie Niederschlagssumme und der Dauer der phanologischen

Jahreszeiten von 1981 bis 2010.

Aus den Ergebnissen, die den Zusammenhang zwi-
schen der Dauer der phanologischen Jahreszeiten und
den mittleren Lufttemperaturen beschreiben, ist zu-
sammenfassend zu schlieBen, dass die Pflanzen der
phénologischen Leitphasen zu Beginn der Vegetation am
starksten auf die Auspragung der Temperaturwerte re-
agierten. Dies bestatigen die Ergebnisse einer Arbeit von
Chmielewski et al. von 2003, aus denen hervor ging, dass
je naher die Wachstumsphase an dem Temperaturopti-
mum einer Pflanze liegt, desto geringer ist der Einfluss
der Temperatur auf das Wachstum dieser.

Abb. 2 verdeutlicht des Weiteren, dass die Veranderung
der Intensitat des Einflusses, sich im Wesentlichen auf
TemperaturgroBen bezieht. Zwischen der Dauer der
phanologischen Jahreszeiten und der mittleren Nie-
derschlagssumme bestanden Korrelationen, die mit
Koeffizienten zwischen 0,3 und 0,6 zu beschreiben sind.
Zwischen der Dauer der phanologischen Jahreszeiten
und den Niederschlagssummen handelt es sich um
schwach bis stark positive Korrelationen. Am starksten
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war die Beziehung zwischen den Niederschlagssummen
im Erstfrihling und dessen Dauer, bestatigt durch einen
Korrelationskoeffizienten von 0,6. Zwischen der Dauer
des Hochsommers und den in dieser Jahreszeit gefallen
Niederschlagen belegt hingegen ein Korrelationskoeffizi-
ent von 0,3 die schwachste Beziehung.

Des Weiteren wurde der Zusammenhang zwischen der
Dauer der phanologischen Jahreszeiten und der mittleren
Globalstrahlung untersucht. Aus diesen Korrelationsana-
lysen gingen Koeffizienten hervor, die in einem Bereich
von -0,6 (Erstfrihling und Vollfrihling) und 0,8 (Winter)
schwankten. Zwischen der Dauer des Vollherbstes und
der mittleren Globalstrahlung in dieser Jahreszeit be-
stand eine stark positive Korrelation, die durch einen
Koeffizienten von 0,6 bestatigt ist. Mit einer hohen An-
zahl der Tage, die ein Vollherbst zahlte, stand demnach
eine hdhere mittlere Globalstrahlung in Verbindung. Aus
der Auswertung der phanologischen Beobachtungsdaten
ging tatsachlich hervor, dass sich Uber die Dekaden ein
friheres Einsetzen des Vollherbstes abzeichnete. Dem-
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nach begann dieser in der ersten Dekade im Mittel am
25. September, in der zweiten am 18. September und in
der dritten 15. September. Mit dem friheren Einsetzen
dieser Jahreszeit ging gleichzeitig eine VergréRerung des
Zeitraumes, den diese Jahreszeit im Jahresverlauf ein-
nahm, einher. In der ersten Dekade zahlte der Vollherbst
im Mittel 24 Tage, in der zweiten 25 Tage und in der drit-
ten 30 Tage. Sowohl das frihere Einsetzen als auch die
Zunahme der Dauer dieser phanologischen Jahreszeit,
begrinden die stark positive Korrelation.

Zusammenfassung

Die Zusammenhange die sich auf Basis der Korrelati-
onsanalyse zwischen den Getreideertragen und den
meteorologischen Daten herauskristallisierten, werden
zum Teil stark von dem positiven Ertragstrend im Zeitraum
von 1981 bis 2010 beeinflusst, der technologisch bedingt
ist. Dennoch zeigen die Ergebnisse, dass bei Nutzung
phanologiebasierter klimatologischer Auswertungen die
Ertragsentwicklung in Koppelung mit meteorologischen
Daten besser beschrieben werden kann als bei Verwen-
dung monatsbezogener Auswertungen. Insofern deutet
dies darauf hin, dass eine fruchtartspezifische phanolo-
gische Klimatologie eine geeignete Grundlage fur eine
agrarmeteorologische Optimierung des Pflanzenbaus
sein kann.
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AO
CMSAF
CPC
DU
DWD
ECA&D
EM
FCKW
GME
GPCC
KSB
NAO
NCEP
nFK
NOAA

RCC
SYNOP
uTC
WMO
WZN

Verzeichnis der verwendeten Abkilirzungen

Arctic Oscillation

Climate Monitoring Satellite Application Facility
Climate Prediction Center

Dobson Unit

Deutscher Wetterdienst

European Climate Assessment & Dataset
European-Modell

Fluorchlorkohlenwasserstoffe

Globalmodell

Global Precipitation Climatology Centre
Klimastatusbericht

nordatlantische Oszillation

National Centers for Climate Prediction (USA)
nutzbare Feldkapazitat

National Oceanic and Atmospheric Administration
Regional Association (der WMO)

Regional Climate Centre (der WMO)
Bodenwettermeldung von einer ortsfesten Landstation
Universal Time Coordinated

World Meteorological Organization
Weltzentrum far Niederschlagsklimatologie
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