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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

auch im Jahr 2013 wurden zu Ostern - wie schon im Jahr davor - fast deutschlandweit geringere Temperaturen als
im gleichen Jahr zu Weihnachten gemessen. Im Jahr 2013 zeigte sich dazu Uber die Ostertage (Anfang April) im
Nordosten eine fast geschlossene Schneedecke, wahrend ab Mitte Dezember 2013 eine sldwestliche Stromung
Tauwetter auch in die Mittelgebirge brachte. Eine ausgesprochen niederschlagsreiche Witterungsperiode fiel auf den
Monatswechsel Mai/Juni, in dessen Folge es zu folgenschweren Hochwasserereignissen an Donau und Elbe kam. Die
Orkantiefs Christian (Oktober) und Xaver (Dezember) fihrten zu hohen Windgeschwindigkeiten im ausgehenden Jahr.
Besonders Xaver wird sicherlich mit den drei aufeinanderfolgenden Sturmfluten in Erinnerung bleiben.

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 werden auch in diesem Klimastatusbericht wieder verschiedene Sonderthemen beleuchtet.
Dazu zahlen in diesem Jahr Berichte tber die zu erwartenden Veranderungen im Pollenflug in Folge des Klimawandels,
einen im Weltniederschlagszentrum des DWD entwickelten global anwendbaren Dlrreindex und die agrarmeteorolo-
gische Charakteristik des Bodenwasserhaushalts an einem ausgewahlten Standort.

Ich wiinsche Ihnen viel Freude beim Lesen des vorliegenden Berichts.

lhr

7/()

/A f “\/\f\/

Klaus-Jirgen Schreiber
Leiter Abteilung Klimalberwachung
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Die Witterung in Deutschland 2013

K. Friedrich, T. Deutschlander

Mit einer mittleren Temperatur von 8,7°C war das Jahr
2013 im Vergleich zur international gultigen Klimarefe-
renzperiode 1961-1990 mit einer Abweichung von

+0,5 K etwas zu warm (Abb. 2). Trotzdem war es das
2.-kalteste Jahr in Deutschland seit 1996. Allerdings
waren die Jahre 1996 mit 7,2°C und 2010 mit 7,8°C
deutlich kalter als das vergangene Jahr. In der bis 1881
zurickreichenden Temperaturzeitreihe ordnet es sich
als 40.-warmstes Jahr noch im oberen Drittel ein, wenn-
gleich auch nur recht knapp. Seit dem Beginn des 20.
Jahrhunderts war es ebenfalls das 40.-warmste Jahr und
fallt damit in den oberen Bereich des mittleren Drittels
der Zeitreihe. Insgesamt waren 8 Monate des Jahres zu
warm und nur 3 zu kalt, wahrend der September exakt
den Referenzwert traf. Dabei traten die zu kalten Monate
alle in der ersten Jahreshalfte auf.

Hinsichtlich des Niederschlags war das Jahr als Ganzes
gesehen ausgesprochen durchschnittlich: Mit 778,7 mm
erreichte es 98,7 % (1961-1990) der vieljdhrigen Mit-
telwerte und war damit im Vergleich zur Bezugsperiode
um -10,3 mm trockener als normal. Als 66.-nassestes
oder 68.-trockenstes Jahr seit 1881 und als 51.-nas-
sestes oder 63.-trockenstes seit 1901 ordnet es sich
dementsprechend auch jeweils fast genau in der Mitte
der Klimazeitreihen ein. Bei den Einzelmonaten sah es
dagegen deutlich anders aus. Hier brachten insgesamt
7 Monate Abweichungen von mehr als 30 % gegenlber
1961-1990. Zu trocken waren Marz, April, Juli und De-
zember, zu feucht September, Oktober und vor allem der
Mai mit 180,3 % vom vieljahrigen Niederschlagsmittel.

Beim Sonnenschein sieht es grundsatzlich ahnlich aus wie
far den Niederschlag. Insgesamt brachte das Jahr 2013 im
Deutschlandmittel 1507,6 Sonnenstunden und somit et-
was weniger Sonnenschein als im vieljahrigen Vergleich.
Das Defizit betrug -20,8 Stunden oder -1,4 % gegenlber
der internationalen Referenzperiode 1961-1990. Damit
ordnet sich das Jahr als immerhin 15.-sonnenschein-
armstes Jahr seit 1951 im unteren Drittel der fir diesen
Parameter vorliegenden Klimazeitreihe ein. Die Differenz
zum bisherigen Minimum von 1350 Stunden aus dem Jahr
1987 (157,6 Stunden) ist aber dennoch erheblich gréBRer
als zu den vieljahrigen Mittelwerten. Fur die meteorologi-
schen Jahreszeiten ergaben sich dagegen recht deutliche
Abweichungen vom Normalwert, insbesondere fur die
beiden Hauptjahreszeiten. Der Winter 2012/2013 war
mit einem Sonnenscheindefizit von 40,9 % gegenlber
1961-1990 sogar der tribste seit Beginn der Aufzeich-
nungen 1951, der Sommer 2013 brachte demgegenlber
ein Plus von 121,4 Stunden oder 20,1 % und war somit
der 6.-sonnenscheinreichste seit 1951. Da neben dem
Winter auch Frihling und Herbst ein Defizit von rund -60
Stunden (etwa -13 % und damit 5.-sonnenscheinarms-
ter Frihling) bzw. -40 Stunden (ebenfalls etwa -13 %
und damit 13.-sonnenscheindrmster Herbst) brachten,
wurde der groRBe Sonnenscheintiberschuss vom Sommer
im restlichen Jahresverlauf vollstandig wieder ausgegli-
chen. Bei Betrachtung der Einzelmonate zeigt sich, dass
insgesamt 5 Monate einen Uberschuss gegeniiber der
Referenzperiode 1961-1990 brachten (Marz, Juni, Juli, Au-
gust und Dezember), wohingegen die anderen 7 Monate
zu trib ausfielen.

Thermopluviogramm Deutschland 2013
Thermopluviogramme Germany 2013
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Abb. 1: Thermopluviogramm fir Deutschland 2013 (Bezugszeitraum 1961-1990)
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Das Thermopluviogramm (Abb. 1) zeigt Abweichungen der
Lufttemperatur und der Niederschlagshéhe vom klima-
tologischen Mittel fir die Einzelmonate, die Jahreszeiten
und das Jahr 2013 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 Abbildung wird deut-
lich, wie warm und trocken der Sommer 2013 war und
wie kalt der Frihling, was vor allem dem kalten Marz zu-
zuordnen ist.

Der Verlauf der Witterung

Der Witterungsverlauf des Jahres lasst sich folgenderma-
Ren beschreiben:

Der Januar begann stirmisch, regenreich und mild. Zu
Beginn der zweiten Monatsdekade stellte sich landesweit
Dauerfrost mit Schneefall und Eisregen ein. Der Janu-
ar endete so wie er begann. Insgesamt fiel er etwas zu
mild und zu nass aus. In Bezug auf die Summe der Son-
nenscheinstunden erreichte der Monat Januar die bisher
geringste Anzahl von Sonnenscheinstunden flr die Zeit-
reihe seit 1951.

Regen, Sturm und milde Temperaturen pragten die ers-
ten Tage des Februars. Dann fielen die Temperaturen
und der Niederschlag ging in Schnee Gber. Ab dem Ende
der ersten Monatsdekade liel§ der Niederschlag nach und
die Temperaturen blieben meist unter den langjahrigen
Mittelwert. Die Sonne zeigt sich selten und auch in die-
sem Monat wurde die geringste Sonnenscheindauer fur
den Monat seit 1951 beobachtet. Nur im Nordosten war
der Monat warmer als normal. Wahrend der Westen zu
trocken ausfiel, war es im Osten vom Alpenvorland bis
zur Ostseeklste zu nass. Insgesamt war der Monat zu
kalt, etwas zu trocken und sonnenscheinarm.

Der Winter (Abb. 3) war der sonnenscheindarmste Winter
seit 1951. In zwei Monaten wurde sogar die bisher gerings-
te Sonnenscheindauer beobachtet. Der Dezember und der
Januar waren etwas warmer als normal, der Februar recht
kalt, so dass die mittlere Temperatur der Jahreszeit etwa
dem Durchschnittswert entsprach. Auf Grund der hohen
Niederschlage im Dezember 2012 fiel der Winter zu nass
aus. Insgesamt war es eine zu nasse, zu tribe aber von
den Temperaturen ausgeglichene Jahreszeit.

Nach einem kurzen kalten Start in den Marz, stellten
sich bis zum Ende der ersten Monatsdekade sehr mild
Temperaturen ein. Im weiteren Monatsverlauf breiteten
sich kalte Luftmassen von Nordosten Uber die gesamte
Landesflache aus und lieBen die Temperaturen nur noch
selten Uber das langjahrige Mittel steigen. Zu Ostern
(Ostersonntag, 31. Marz) gab es im Nordosten eine ge-
schlossene Schneedecke. Die Niederschlagsmenge blieb
fast Uberall deutlich unter dem Durchschnitt. Sudlich
der Mainlinie wurde das Sonnenscheinstundensoll nicht
erreicht, wahrend weiter nérdlich das Soll deutlich Uber-
schritten wurde. Der Monat war sehr kalt, recht trocken
und leicht Uberdurchschnittlich sonnenscheinreich.

Die unterdurchschnittlichen Temperaturen des Vormonats
reichten im April bis zum Ende der ersten Monatsdeka-
de. Es folgten sehr milde Tage mit einem Kaltlufteinbruch
zum Ende der zweiten Monatsdekade und zum Monats-
ende. Beim Wechsel der Luftmassen zum Ende der ersten
Monatsdekade wurde der meiste Niederschlag beobach-
tet. Der Monat war zu trocken, etwas zu sonnenscheinarm
und etwas warmer als normal.

In der ersten Monatsdekade des Monats Mai lagen die
Temperaturen meist Uber dem langjahrigen Mittel. Im
Monatsverlauf eintretende Tiefdruckaktivitat brachte
Starkniederschlage und Dauerregen. In der Folge kam es
Uber groBen Teilen Deutschlands zu extrem hoher Boden-
feuchte. Die Temperaturen lagen vor allem im Stdwesten
deutlich unter den Mittelwerten, im Nordosten leicht dar-
Uber. Der Monat war etwas zu kihl, deutlich zu nass und
extrem sonnenscheinarm und damit alles andere als ein
Wonnemonat.

Der Frithling (Abb. 4) fiel auf Grund des kalten Monats
Marz auch insgesamt zu kalt aus. Besonders zu den Vor-
jahren stellte der Frihling damit einen starken Kontrast
her. Die niedrigen Temperaturen hatten einen groRen Ein-
fluss auf die Vegetation. Zur Mitte der Jahreszeit betrug
der Vegetationsriickstand etwa 3 Wochen. Die vielen Nie-
derschlage im Mai konnten das Niederschlagsdefizit der
Vormonate ausgleichen. Ein deutlich zu triber Mai fihrte
auch insgesamt zu einer sonnenscheinarmen Jahreszeit.
Der Fruhling war zu kalt, etwas zu trocken und sehr trib.

Sich in den ersten Tagen des Monats Juni fortsetzende
Niederschlage im Siden und Sudosten fiihrten zu folgen-
schweren Hochwasserereignissen an Donau und Elbe. In
der dritten Juniwoche kam es zu einer kurzen, aber fur
den frihen Zeitpunkt im Sommer sehr intensiven Hitze-
welle. Trotz des wechselhaften Witterungsverlaufs zeigte
sich der Monat etwas warmer, nasser und sonnenschein-
reicher als normal.
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Temperaturabweichung Jahr 2013
vom vieljahrigen Mittel 1961 - 1990
Temperature Anomaly Year 2013
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Abb. 2: Jahresabweichung 2013 vom vieljahrigen Mittel 1961-1990
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Temperaturabweichung Winter 2012/13
vom vieljadhrigen Mittel 1961 - 1990
Temperature Anomaly Winter 2012/13
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Abb. 3: Abweichung der Jahreszeit Winter des vieljahrigen Mittel 1961-1990
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Temperaturabweichung Friihling 2013
vom vieljahrigen Mittel 1961 - 1990
Temperature Anomaly Spring 2013
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Abb. 4: Abweichung der Jahreszeit Frihling des vieljahrigen Mittel 1961-1990
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Der Monat Juli war sehr warm, trocken und sonnen-
scheinreich. Ab der dritten Monatsdekade stellten sich
hochsommerliche Temperaturen ein. Gewitter mit Ha-
gel brachten am Monatsende eine Abkuhlung, Neue
Monatsrekorde bezlglich Temperatur, Niederschlag und
Sonnenscheindauer wurden zwar nicht aufgestellt, aber
alle drei Parameter erreichten Spitzenwerte. Bezlglich
Sonnenstunden war nur der Juli 2006 sonnenscheinrei-
cher.

Die erste Monatsdekade des Monats August war durch
eine Hitzewelle gepragt. Danach folgte ein recht wech-
selhafter Witterungsverlauf mit sonnigen, trockenen und
warmen Phasen, allerdings mit Niederschlagen im Suden.
Auch der August war warmer, trockener und sonnen-
scheinreicher als normal, aber nicht mit der Auspragung
wie im Vormonat.

Temperatur und Sonnenscheindauer lagen im Sommer
(Abb. 5) deutlich Uber den langjahrigen Mittelwerten, die
Niederschlagssummen deutlich darunter. Insgesamt war
es ein Sommer mit einem hohen Freizeitwert.

In der Mitte der ersten Monatsdekade war der Sep-
tember sehr warm. Danach zeigt sich die Witterung
sehr wechselhaft, verbunden mit vielen Niederschlagen.
Erst zum Monatsende war der Monat trocken und son-
nenscheinreich, allerdings lagen die Temperaturen unter
dem langjahrigen Mittel. Die mittlere Monatstempera-
tur entsprach genau dem Wert des langjahrigen Mittels.
Sonst war der Monat nasser und sonnenscheinarmer als
normal.

Der Oktober startete sonnenscheinreich und kahl. Ein
erster Wintereinbruch zu Beginn der zweiten Monatsde-
kade brachte am Alpenrand Schnee. Danach folgte ab
der Monatsmitte eine wechselhafte und niederschlags-
reiche Witterungsphase, mit milden Temperaturen. Das
Orkantief ,Christian* brachte zum Monatsende beson-
ders im Norden sehr hohe Windgeschwindigkeiten und
groBe Schaden. Der Monat war insgesamt warmer, nas-
ser, aber etwas triber als normal.

In der ersten Monatsdekade des Monats November
wurde die Witterung von Tiefdruckgebieten mit milden
Temperaturen und kraftigen Niederschldagen dominiert.
Danach stellte sich Hochdruckeinfluss ein mit Nebel und
Hochnebel. In der dritten Monatsdekade wurde teilweise
Polarluft herangefihrt und es bildete sich eine Schnee-
decke in den hohen Lagen der Mittelgebirge und in den
Alpen. Der Monat war etwas zu mild, zu nass und son-
nenscheinarm.

Der Herbst (Abb. 6) war mild, sonnenscheinarm und
niederschlagsreich. Alle drei Herbstmonate waren durch
ein Niederschlagsiberschuss und ein Sonnenscheindefi-
zit gepragt. Als besonderes Witterungsereignis bleibt da
Orkantief ,Christiane” in Erinnerung.

Im Dezember brachte das Orkantief ,Xaver” eine
schwere Sturmflut an der Nordseekiiste und hohe
Windgeschwindigkeiten bis in die Mitte Deutschlands.
AnschlieBend gab es einen kurzen Wintereinbruch bis
in tiefe Lagen. Ab der zweiten Monatshalfte stellte sich
eine sidwestliche Stromung mit stirmisch-mildem Weih-
nachtswetter ein. Der Monat war deutlich zu warm, zu
trocken und sonnenscheinreich.
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Temperaturabweichung Sommer 2013
vom vieljahrigen Mittel 1961 - 1990
Temperature Anomaly Summer 2013
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Abb. 5: Abweichung der Jahreszeit Sommer des vieljahrigen Mittel 1961-1990
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Temperaturabweichung Herbst 2013
vom vieljahrigen Mittel 1961 - 1990
Temperature Anomaly Autumn 2013
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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 Niedeschlags-
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 spie-
geln sich einige Charakteristika des Jahres wieder. So
ist aufgrund der Verlangerung des Winters, ab der
zweiten Marzhalfte bis Anfang April, die Zahl der Frost-
tage (Temperaturminimum unter 0°C) und der Eistage
(Temperaturmaximum unter 0°C) in den meisten Bun-
deslandern gréler als in der Bezugsperiode 1961-90. Der
heiBe Sommer fUhrte dazu, dass besonders viele heilRe
Tage (Temperaturmaximum mindestens 30°C) beobach-
tet wurden. In vielen Bundeslandern konnten mehr als
doppelt so viele heiRe Tage beobachtet werden, als in der
Referenzperiode 1961-1990.

In Bayern waren es sogar 3,5-mal mehr heie Tage. Die
Zahl der Sommertage (Temperaturmaximum mindestens
25°C) liegt etwas Uber der Referenzperiode, zeigt aber
nicht die starke Abweichung wie bei den heiRen Tagen.

Die Anzahl der Tage mit einer Niederschlagssumme
von mindestens 10 mm lag meist um oder Uber dem
langjahrigen Mittelwert. Die Zahl der Tage mit einer Nie-
derschlagssumme von mindestens 20 oder 30 mm war
in Berlin, Brandenburg, Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Thiringen deutlich Uber dem langjahrigen Mittel. Beson-
ders in den Monaten Mai und Juni wurden viele Tage mit
Uberschreitung dieser Schwellenwerte beobachtet. Dies
ist im Zusammenhang mit den langanhaltenden Nieder-
schlagen zum Monatswechsel Mai-Juni zu sehen. Bei den
sommerlichen Hagelereignissen fallen die Bundeslander
Baden-Wirttemberg, Sachsen-Anhalt und Thiringen mit
einer mehr als doppelt so hohen Anzahl auf. Bei der Zahl
der Schneedeckentage zeigt sich wieder der relativ lange
Winter. Gerade in den norddstlichen Bundeslandern wur-
den im Marz viele Schneedeckentage beobachtet.

Eis‘t.age Frf)s.ﬂage Som m.erlage 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 s
unter 0 °C) unter 0 °C) mind. 25 °C) mind. 30 °C) Niederschlag

Land

2013 Proz. | gp13 | Proz. | 013 | Proz. | 2p13 | Proz. | 2¢q93 | Proz. 2013 | Proz. | 2093 | Proz.

(129%) |1gs1.50| ™9 [19610| T |105150| T |1s6190] %! |1961.50 299 | 1961.50| 29 | 196190
Hamburg 18,3| 894 86,7| 1230 30,2 142.2 6,6 2144 23,00 1260 1,0 166,3 40,2 130,6
Bremen 19,0 1055 83,5 1210 25,6 1249 5,5 1951 15,5 0,0 2,6 31,3 1161
Berlin 24,71 101,5 86,7 1071 46,9 130,5 10,2 1450 12,9) 1096 1,7 163,9 59,3 158,2
Schleswig-Holstein 211 99,9 87,3 1148 21,7 1443 3,00 1929 22,5 109,2 0,8 146,7 441 131,8
Niedersachsen 1,7 1058 86,8 1155 3,2 1396 19 2446 16,1 0,7 96,2 37,3 1163
Nordrhein-Westfalen 24| 1307 82,3 1169 353 1412 9,5 2364 17,5 03] 337 36,6) 1179
Rheinland-Pfalz 249 1150 93,5 1108 39,5 1365 10,6) 2119 n9 0,9 1242 38,7 1032
Saarland M5 128 93,9 17,0 421 1411 111 2316 281 0,0 1,6 36,5 121,5
Baden-Wiirttemberg 28,4 1058 106,5 104,9 43,8 1413 12,8 2691 30,5 1015 29| 2638 53,8 918
Hessen 29,5 1152 98,00 1091 401 144,56 10,9 2478 M6 101,2 0,7 86,6 46,4 1054
Bayern 352 1021 112,5( 98,9 41,5 1407 14,1 3613 26,1 1.2| 1083 63,8 899
Mecklenburg-Vorpommern 23,2 882 90,1| 109.6 26,4 1337 51 2118 15,8 1245 02| 29,0 58,5 1453
Brandenburg 26,7 1027 9,5 11,0 45,7 1321 10,5 1624 13,6) 115,70 1,2 1497 57,00 146,1
Sachsen-Anhalt 283 1140 98,8) 1169 44,4 139.4 12,2) 2121 15,00 1255 14| 2052 57,2 151,0
Sachsen 38,9 1226 107,00 1132 38,7 1241 10,3 187,2 19,5| 1129 1,3 1459 68,5 1241
Thiiringen 4,9 1232 107,5 1054 35,5 1387 104 27114 18,7 104,2 1,7 214,22 67,5 116,9
Deutschland 28,4 1083 98,3 1084 38| 1384 10,5 2478 20,7 1,1 1304 52,3 10,7

Tab. 1: Gebietsmittel der Anzahl der Tage mit klimatologischen Besonderheiten und Abweichung von der internationalen klimatologischen

Referenzperiode in %
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Extremwertkarte

Trockenster Ort
(Geringste jahrliche
Niederschlagshahe)
Hiddensee-Vitte

479,8mmim Jahr 2013 g
>y F
el

Sonnigster Ort

(Jahrliche Sonnenscheindauer)
Arkona

1952,6 Stunden im Jahr 2013

Ros

Sonnenscheindrmster Ort
(Jahrliche Sonnenscheindauer)
Kahler Asten

1199,4 Stunden im Jahr 2013

Warmster Ort
(Jahresmitteltemperatur)
K6In-Stammheim

10,9 °C im Jahr 2013

Nassester Ort
(Hochste jahrliche
Niederschlagshahe)

, £ '- 170,5 mm am 01.06.2013
Feldberg/Schwarzwald ? J
2126,7 mm im Jahr 2013 iy ‘l A
L

Kaltester Ort

Hochster Tagesniederschlag
Aschau-Stein

Héchste Temperatur (Jahresmitteltemperatur)
Rheinfelden Zugspitze
38,6 °C am 27.07.2013 -4,0 °C im Jahr 2013

Tiefste Temperatur
Zugspitze
-23,7 °Cam 09.02.2013
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Das Strahlungsjahr 2013

W. Riecke

Auch im Strahlungsjahr 2013 zeigt sich die ,klassische”
raumliche Verteilung der jahrlichen Globalstrahlungs-
summen Uber Deutschland mit einem Mehr Uber dem
Slden, geringerer Einstrahlung Gber den norddeutschen
Gebieten und dem Minimum Uber den nérdlichen Mittel-
gebirgsregionen (Abb. 1). Dort verbleibt die Jahressumme
der Globalstrahlung verbreitet unter 1000 kWh/m?. Wah-
rend sudlich der Donau und in der stdlichen Rheinebene
Werte von Uber 1100 kWh/m? erreicht werden, bleiben
die Summen Uber der norddeutschen Tiefebene meist
darunter.

FUr das Flachenmittel Deutschland der jahrlichen Global-
strahlungssumme ergibt sich 2013 ein Wert von

1046 kWh/m?, der damit knapp -1 % unter dem vieljah-
rigen Mittel von 1055 kWh/m? (1981-2010) liegt. So ist
2013 nach 10 Jahren wieder einmal ein Jahr, das eine ne-
gative Abweichung zum vieljdhrigen Mittel aufweist.

Jahressummen 2013

L 4

Abb. 1: Globalstrahlungskarte 2013

Die Uberwiegende Anzahl der deutschlandweiten FIa-
chenmittel der monatlichen Globalstrahlungssummen
erreichen ihren jeweiligen vieljahrigen Erwartungswert
nicht. Besonders der strahlungsintensive Mai fallt mit
-18 % negativ auf. Die Sommermonate Juni bis August
zeigen sich neben dem Marz und dem Dezember durch-
aus versohnlich (+ 19 % im Juli), doch auch sie vermégen
es nicht, dem Jahr 2013 insgesamt ein positives Vorzei-
chen zu verleihen.

Allerdings sieht es regional im Bundesgebiet hinsicht-
lich der Abweichungen vom jeweiligen Mittel durchaus
unterschiedlich aus: So ist nordlich einer Linie Ruhr-
gebiet/Cottbus also im Wesentlichen im Bereich der
norddeutschen Tiefebene eine positive Abweichung von
kleinrdumig bis zu +11 % festzustellen, wahrend sudlich
negative Differenzen zum Durchschnittswert bis -9 %
vorkommen.

’ KWh/m?
= 1250
1201 - 1250
1151 - 1200

1101 - 1150
1051 - 1100
1001 - 1050
951 - 1000
901 - 950

< 801
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Das Klima in den deutschen Kiistengebieten 2013

C. Lefebvre

Die Jahresmitteltemperaturen lagen in den deutschen
Kistengebieten bei 9°C, womit das Jahr 2013 im Ver-
gleich zur internationalen Referenzperiode 1961-1990
um bis zu +1 K zu warm ausfiel. Es fiel damit dhnlich
mild aus wie die letzten drei Jahre.

Das Jahr begann mit einem lang anhaltenden Winter und
endete betrachtlich zu mild. Besonders hervorzuheben
ist, dass der kalteste Monat im Jahresverlauf der Marz
war (Abb. 1). Er zeichnete sich durch ungewdhnliche
Kalte und viel Schnee aus, so dass vom ,Marzwinter’ ge-
sprochen wurde. Teilweise war er sogar der kalteste Marz
seit Aufzeichnungsbeginn. Die Monatsmitteltemperatu-
ren blieben im Kistenraum mit Werten zwischen -1 und
+1°C um -2,5 bis -4 K unter dem Durchschnitt. April und
Juni waren an der Nordsee meist um bis zu

-1 K zu kihl, wahrend sie an der Ostsee um bis zu +1 K zu
mild ausfielen. Am warmsten waren Juli bzw. August mit
jeweils 17 bis 19°C, womit sie um +1 bis +2 K warmer
ausfielen als gewodhnlich. Betrachtlich zu mild war der
Dezember, der mit Mitteltemperaturen zwischen gut 4°C
am Kleinen Haff und 7°C auf Helgoland die vieljahrigen
Mittel um +2,5 bis +3,5 K Uberschritt.

24 —Mittel 1961-1990
—2012
20 L Cuxhaven e

Lufttemperatur (*C)
[s=]

-4 —tt
Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez

Die Zahl der Frosttage (Tiefstwerte unter 0°C) bewegte
sich zwischen 50 und 55 auf Helgoland und den ostfriesi-
schen Inseln und 85 bis 90 dstlich von Rigen. Wahrend an
der Ostsee diese Werte im Bereich der Mittelwerte lagen,
Uberschritten sie diese an der Nordsee meist um rund
10 Tage. Deutlich mehr Frosttage hatte zuletzt das Jahr
2010. Dauerfrost herrschte an 13 bis 23 Tagen, was viel-
fach den Durchschnittswerten entspricht. Etwas hoéher
als gewodhnlich war die Zahl der Sommertage (Tempera-
turen von 25°C und mehr), die an den Klsten vielfach bei
10 bis 20 lag. Dabei erlangten meist bis zu

2 Tage Temperaturen von 30°C und mehr und waren hei-
Be Tage. Nur dstlich von Rigen gab es mit 4 heilen Tagen
eine leicht Gberdurchschnittliche Anzahl.

— Mittel 1961-1990
24 ——2012
20 + Rostock-Warnemiinde —2013
O 16 -
5
©
[1H]
o
£
£
|
_4 | | | | | | | | | |

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

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

Das Niederschlagsaufkommen entsprach den vieljahrigen
Mittelwerten (Abb. 2). Der Jahresniederschlag bewegte
sich an der Nordsee tberwiegend zwischen 700 und

800 mm und an der Ostsee zwischen 510 auf den In-
seln und bis zu 640 mm an der schleswig-holsteinischen
Ostkdiste. Dabei wurden an rund 10 bis 20 Tagen Starknie-
derschlage von mindestens 10 mm am Tag registriert.

Ungewdhnlich niederschlagsreich war der Juni, in dem vor
allem an der Nordsee mit rund 100 bis 150 mm vielfach
bis um das Doppelte, auf Helgoland mehr als das Zwei-
einhalbfache des Monatsmittels fielen. Aber auch schon
der Mai brachte mit bis zu 100 bis 120 mm entlang der
Nordseekuste zwischen Bremerhaven und Blsum und
an der Ostseeklste westlich von Rigen sehr viel Regen.
Die Monatssummen entsprachen rund 200 bis 260 % des

vieljdhrigen Mittels. Der trockenste Monat war Uberwie-
gend der Marz, in dem mit meist nur 10 bis

25 mm Defizite zwischen 20 und 80 % auftraten. Der Nie-
derschlag in diesem Monat fiel groftenteils als Schnee
und brachte eine Schneedecke bis zu 25 cm. Uberhaupt
gab es in den ersten Monaten dieses Jahres immer wie-
der Schneefall und geschlossene Schneedecken, die an
der Ostseeklste auch 2 bis 3 Wochen anhielten, bevor
sie abschmolzen und wieder neu entstanden. Endglltig
schmolz der Schnee erst in der ersten Aprildekade ab.
Nach dem vielen Schnee in den ersten Monaten verlief
das Jahresende dann Uberwiegend schneefrei. Insgesamt
bewegte sich die Zahl der Tage mit einer geschlossenen
Schneedecke im Jahr 2013 zwischen 12 Tagen auf Helgo-
land und 67 am Greifswalder Bodden.
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Abb. 2: Jahresgang der Niederschlagshohe in Cuxhaven und Rostock-Warnemiinde

Die Sonne schien zwischen 1476 Stunden an der Ems-
miandung und 1954 Stunden am Kap Arkona. Damit lag
die Sonnenscheindauer an der Nordsee im Bereich der
vieljahrigen Mittelwerte, an der Ostsee meist um bis zu
10 % darlber. Am sonnenscheinreichsten war der Juli. Mit
250 (am Dollart) bis 330 Sonnenstunden (auf Fehmarn)
wurde das Soll vielfach um 20 bis 45 % Uberschritten.
Obwohl der Juni an der Nordsee mit Defiziten bis zu
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25 % sonnenscheinarm war, lag die Sonnenscheindauer
des gesamten Sommers (Juni bis August) um bis zu

20 % hoher als gewo6hnlich (Abb. 3). Dabei blieb das Nie-
derschlagssaufkommen geringer als im Mittel. Besonders
sonnenscheinarm war der Februar vor allem an der Ost-
see, wo die Sonne mit bis zu 30 Stunden nur zu 20 bis
45 % der Sollzeiten zu sehen war.
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Abb. 3: Jahresgang der Sonnenscheindauer in Cuxhaven und Rostock-Warnemunde

Der Jahresgang der Wasseroberflachentemperatur in der
westlichen Ostsee in Abb. 4 zeigt, wie sich die winterli-
che Witterung in den ersten Monaten auf die Abkihlung
der westlichen Ostsee auswirkte. Mehrtagiger Dauer-
frost fihrte ab Mitte Januar zunachst an der Ostsee, ab
dem 18. Januar auch an der Nordsee zur Eisbildung. Am
Eiderdamm kam bis zu 15 cm dickes Eis vor, in den Bod-
dengewassern im Osten erreichte das Eis bis zum

25. teilweise eine Dicke von 5 bis 15 cm, im Kleinen Haff
von 5 bis 20 cm. Gegen Monatsende schmolz das Eis bei
milden Temperaturen, so dass die deutsche Nordseekus-
te Anfang Februar wieder eisfrei war und mit Ausnahme
einer kurzzeitigen Neueisbildung an der nordfriesischen
Klste Mitte Februar auch flr den Rest des Jahres eisfrei
blieb. Am 5. Februar waren auch an der deutschen Ost-
seeklste nur noch Eisreste vorhanden, wobei sich bei
einem Kaltlufteinbruch Mitte Februar in einigen Hafen
und geschitzt liegenden Gewassern erneut Eis bildete,
das aber am Monatsende weitgehend abgeschmolzen
war. Ein erneuter Wintereinbruch zu Beginn der zweiten
Marzdekade fuhrte jedoch an der Ostsee zu erneuter Eis-
bildung. Die Boddengewasser und auch kleinere Hafen
waren im weiteren Monatsverlauf zeitweise und ortlich

mit bis zu 15 bzw. 10 cm dickem Eis bedeckt, das dann
erst in der ersten Aprildekade vollstdndig abschmolz.
Im Marz lagen die Wassertemperaturen der kistennah-
en Zonen von Nord- und Ostsee bei 1°C und waren um
-2 bis -4 K kalter als im Mittel. Nachfolgend schritt die
Erwarmung der kistennahen Gewasser zwar rascher vo-
ran als gewdhnlich, aber es dauerte meist bis Juni bis die
Durchschnittstemperaturen wieder erreicht wurden. Die
sonnenscheinreiche Witterung im Juli bewirkte dann ei-
nen Temperaturanstieg auf Tageswerte von 20 bis 22°C,
die um +1 bis +2 K Uber dem vieljahrigen Mittel lagen.
Aufgrund der Uberdurchschnittlich milden Witterung ab
Oktober verzdgerte sich zum Jahresende hin die jahres-
zeitliche Abkuhlung der Gewasser zunehmend.
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Abb. 4: Jahresgang der Wasseroberflachentemperatur

Zwei Orkane, die nur im Abstand von 6 Wochen auftra-
ten, verursachten in Norddeutschland schwere Schaden.
Von beiden war aber nicht nur Deutschland betroffen.
Europaweit forderten sie mindestens 25 Todesopfer.
Dabei war in Deutschland der erste, Orkan CHRISTIAN
am 28. Oktober von den erzielten Windgeschwindigkei-
ten noch starker als Orkan XAVER am 5./6. Dezember.
Beide nahmen unterschiedliche Zugbahnen, hatten un-
terschiedliche Zuggeschwindigkeiten und Auswirkungen.
Wie Abb. 5 zeigt, zog Orkantief CHRISTIAN sehr rasch Gber
das sudliche England, die stdliche Nordsee nordostwarts
Uber den Norden Danemarks nach Nordwestrussland.
Dagegen kam XAVER von Nordwesten Uber die Norwe-
gische See nach Sudnorwegen. Von dort aus verlagerte
er sich unter rdumlicher Ausdehnung nur noch langsam
sldostwarts Richtung Baltikum. Beide Tiefs I6sten an
der Nordsee und westlichen Ostsee Bden bis Orkanstar-
ke (Bft 12) aus. Bei CHRISTIAN erreichte der Wind im
nordlichen Schleswig-Holstein auch im 10-Minuten-Mittel
Orkanstarke. Die hochste Bde in Deutschland wurde in
St. Peter Ording mit 172 km/h verzeichnet. Die dani-
sche Station Kegnaes Fyr, unweit der deutsch-danischen
Grenze, meldete mit 193 km/h einen neuen Windge-
schwindigkeitsrekord fur Danemark und die starkste Boe
der westlichen Ostsee. Bei XAVER waren die hdchsten
Bden mit bis zu 158 km/h in Glucksburg-Meierwik etwas
geringer. Die hohen Windgeschwindigkeiten hielten aber
langer an. Auch am 7. wurden an der Nordseekdiste noch
Bden bis Bft 10 verzeichnet. Das hatte zusammen mit
den Windrichtungen enorme Auswirkungen auf die Was-
serstande an Nord- und Ostsee. Als XAVER am 5. Uber
die Nordsee zog, fuhrte der Stidwestwind an der Ostsee
zunachst zu Niedrigwasser, wobei die Wasserstande um
1,5 bis 2,0 m unter dem mittleren Wasserstand blieben.
In der Deutschen Bucht verursachten anhaltende Winde
aus Nordwest und Springtide dagegen eine Serie von drei
Sturmfluten. Am hdéchsten war die in den ersten Stunden
des Nikolaustages mit Wasserstanden von 2,50 bis knapp
4 m Uber dem mittleren Tidehochwasser, die teilweise
die zuletzt gréBRte Sturmfluthdhe vom 1. November 2006
(ALLERHEILIGEN-Sturmflut durch Orkan BRITTA) Uber-
schritt. Auf mehreren Nordseeinseln fuhrte die schwere
Sturmflut zu erheblichen Abbrlichen an den Dinen und

Sandverlusten an den Stranden. Weitaus groere Scha-
den wurden jedoch durch die aufwandigen Investitionen
der letzten Jahrzehnte in den Kistenschutz vermieden.
Orkan CHRISTIAN verursachte in den Abendstunden an
der Nordsee Wasserstande, die bis um rund 2 m Uber
dem mittleren Tidehochwasser lagen. Er Idste aber keine
schwere Sturmflut aus, flgte jedoch dem Baumbestand
grolle Schadigungen zu, da die Baume noch belaubt
waren. Dass CHRISTIAN zu einem der starksten Orkane
gehort, zeigt sich daran, dass in Norddeutschland nicht
nur die Windbden, sondern auch die 10-Minuten-Mittel
der Windgeschwindigkeit allgemein das 99. Perzentil
Uberschritten und damit zu den hochsten je gemessenen
zahlen. Auf den Bergen Suddeutschlands lagen sie Uber
dem 95. Perzentil. Bei XAVER lagen die Béen und 10-Mi-
nuten-Mittel der Windgeschwindigkeit vor allem in den
Klstengebieten und auf den Bergen oberhalb des

99. Perzentils. Dieser statistischen Einreihung liegt der
Vergleichszeitraum 1981-2010 zugrunde, also ein Zeit-
raum, der die sehr windstarken 1990-er Jahre beinhaltet,
in denen kraftige Orkane wie DARIA, VIVIEN, WIEBKE
(Januar bis Marz 1990) sowie ANATOL und LOTHAR (De-
zember 1999) auftraten.

Detaillierte Informationen sind den Berichten Uber die

Orkane CHRISTIAN und XAVER im Internetauftritt des
DWD zu entnehmen.
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Abb. 5: Zugbahnen der Orkane CHRISTIAN und XAVER
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Die monatlichen Windverteilungen zeigten teilweise
deutlich Unterschiede zu den mittleren Verteilungen.
Besonders grol8 waren die Abweichungen im Marz und
Dezember. Im deutlich zu kalten und winterlichen Marz
herrschten Uberwiegend Winde aus 6stlichen Richtungen
(NE bis SE). Ihr Anteil bewegte sich zwischen rund 65 und
75 % und war damit teilweise mehr als doppelt so hoch
wie gewodhnlich. Im milden Dezember kamen die Winde
dagegen zu rund 70 % der Zeit aus Sudd und Sudwest
(vgl. Abb. 6).

EFT.

wieljdhrig
Mars 2013

Frovemt

BFT.
wimliahrig
Depesbar 2013

Frazent

Abb. 6: Windverteilungen an den Stationen Helgoland im Marz und Boltenhagen im Dezember 2013 (rot) wie auch im Monatsmittel
(CL/CR: Prozentualer Anteil der Windstillen vieljahrig und 2013)
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Objektive Wetterlagenklassen 2013

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 30 jahrige Zeitreihe taglicher Wet-
terlagenklassen vorliegt.

aa ZgspZsgg T mit:

dd

Anstromrichtung:

Zosn Z500 Zyklonalitat in

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

XX = keine vorherrschende Richtung,
MO = Nordost, SO = Siidost,

SW =

Sudwest, NW = Nordwest;
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Haufigkeit der Wetterlagenklassen 2013

Folgende Wetterlagen sind im Jahr 2013 aufgetreten (in
der Reihenfolge ihrer Haufigkeit):

Rang | Wetterlage Anzahl in % Rang | Wetterlage Anzahl in %
1 XXAAT 33 9,04 18 NOAZT 8 2,19
2 NWAAT 32 8,77 19 S0zZZT 7 1,92
3 SWAAF 32 8,77 20 NWZZT 6 1,64
4 NWAZT 26 7,12 21 XXZAF 5 1,37
5 XXZZT 23 6,30 22 NWAZF 3 0,82
6 SWZAF 22 6,03 23 SWZAT 3 0,82
7 XXAZT 21 5,75 24 SOZAF 3 0,82
8 NWAAF 18 4,93 25 NOZZT 3 0,82
9 SWAAT 16 4,38 26 NWZAF 2 0,55

10 SWAZT 16 4,38 27 SOZZzZF 2 0,55
11 SWZZF 14 3,84 28 NWZZF 2 0,55
12 NOAAT 12 3,29 29 SOAAT 1 0,27
13 XXAAF 12 3,29 30 NOAAF 1 0,27
14 SWAZF 10 2,74 31 SOAZT 1 0,27
15 XXZAT 10 2,74 32 XXAZF 1 0,27
16 SWzZZT 9 2,47 33 SOZAT 1 0,27
17 XXZZF 9 2,47 34 NOZZF 1 0,27

Die Wetterlagenklassen SOAAF, NOAZF, SOAZF, NOZAT, Die 8 Wetterlagen XXAAT, NWAAT, SWAAF, NWAZT,
NWZAT, NOZAF sind im Jahr 2013 nicht vorgekommen. XXZZT, SWZAF, XXAZT und NWAAF stellten zusammen
57 % aller Lagen dar.

Besonders haufig traten in diesem Jahr die hochreichend
antizyklonalen Lagen XXAAT, NWAAT und SWAAF auf,
wobei die Wetterlage XXAAT 2013 deutlich haufiger be-
obachtet wurde als im Referenzzeitraum 1981-2010
(Abb 1). Recht haufig vertreten waren auch trockene
Nordwestlagen mit einer zyklonalen Héhenstromung, ge-
folgt von den bodennah zyklonalen Wetterlagen XXZZT
und SWZAF. Auch die bodennah antizyklonal geprag-
ten Lagen XXAZT und NWAAF waren haufig vertreten,
allerdings nicht so haufig wie in der Referenzperiode
1981-2010.
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Relative Haufigkeitsverteilung der objektiven Wetterlagenklassen 2013

im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981-2010
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Abb. 1: Relative Haufigkeitsverteilung der objektiven Wetterlagenklassen 2013 im Vergleich zum 30-jahrigen Zeitraum 1981-2010

Haufigkeit von Wetterlagengruppen 2013

Bei den Haufigkeiten der Wetterlagengruppen (Abb. 2
und 3) ist auffallig, dass 2013 oft Lagen ohne vorherr-
schende Anstromrichtung beobachtet wurden und diese
auch wesentlich haufiger auftraten als im Referenzzeit-
raum 1981-2010, wahrend die Anzahl der Nordwestlagen
deutlich unter dem vieljahrigen Mittel lag. Ansonsten
entsprach die Windrichtungsverteilung weitgehend den
Bedingungen in der Bezugsperiode.

In Bodennahe sowie in der freien Atmosphare entsprach
die Verteilung der antizyklonalen und zyklonalen Lagen
weitgehend dem Referenzwert. Trockene Lagen traten
etwas haufiger auf als in der Referenzperiode.
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Relative Haufigkeitsverteilung der Anstromrichtungen
der objektiven Wetterlagenklassifikation 2013 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981-2010
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Abb. 2: Relative Haufigkeitsverteilung der Anstromrichtungen der objektiven Wetterlagenklassifikation 2013 im Vergleich
zum 30-jahrigen Zeitraum 1981-2010

Relative Haufigkeitsverteilung der Zyklonalitdt und Feuchte
der objektiven Wetterlagenklassifikation 2013 im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981-2010
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Abb. 3: Relative Haufigkeitsverteilung der Zyklonalitats- und Feuchteklassen der objektiven Wetterlagenklassifikation 2013 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 1" i 16 B 13| 11 9 7 710 9 6] 114
NO 2 7 4 0 2 2 2 1 0 0 5 0 25
50 1 4 0 2 3 0 0 2 1 1 1 0 15
SW 3 2 51 15 12( 11 g 14 6 18 11 1w 122
NV 14 g 4] 5 1 6 12 7] 16 2 4 g g9
A 950 hPa

Z 950 hPa

A 500 hPa 14 7 10 13 20 25 16 17 198 203
Z 500 hPa 17 21 21 g 18] 10 6 15 13 12 14 7] 162
trocken

feucht

Temperatur oy 11 -34) 07 03] 03 25 14 ) . 06 28| 05
MNiederschlag 106 104 59 62| 80| 108 50 73] 137 1391 109 59 a9

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 2013. Zum Vergleich die Deutschlandflachenmittel-Anomalien
der Monatsmitteltemperatur (positive Zahlen: warm, negative: kalt) und die monatliche Niederschlagssumme (in %) als Prozentsatz

des Klimamittels 1961-1990.

Anstromrichtung

Suddwestlagen traten im April und August sowie im Ok-
tober und Dezember relativ haufig auf, wahrend sie von
Januar bis Marz sehr selten beobachtet wurden. Nord-
westlagen waren nur im Januar, Juli und September
haufiger zu beobachten. Die Haufigkeit der Lagen mit
Ostkomponente war insgesamt sehr gering, wobei im De-
zember keine und im September und Oktober jeweils nur
an einem Tag Ostlagen registriert wurden. Lagen mit un-
einheitlicher Anstrémrichtung traten im Jahr 2013 recht
oft auf. Insbesondere im Marz dominierten diese Wetter-
lagen.

Zyklonalitat

In 950 hPa wurden antizyklonale Lagen nur im Marz nicht
haufiger als zyklonale Lagen beobachtet. Besonders
deutlich dominierten sie in den Sommermonaten sowie
im November und Dezember. In 500 hPa waren die an-
tizyklonalen Lagen in 8 der 12 Monate vorherrschend.
Zyklonale Lagen dominierten von Januar bis Marz und im
Mai.

Feuchte
Im Jahr 2013 herrschten eindeutig trockene Lagen vor.
Nur im April und Mai wurden mehr feuchte als trockene
Lagen beobachtet.

Temperatur
Die Jahresmitteltemperatur fir 2013 lag +0,5 K Gber dem
Mittel der internationalen klimatologischen Referenzpe-
riode 1961-1990. Nur im Februar, Marz und Mai wurden
unterdurchschnittliche Mitteltemperaturen registriert.

Niederschlag

Im Jahr 2013 waren 7 Monate niederschlagsreicher und 5
Monate trockener als im Zeitraum 1961-1990. Dennoch
wurden 2013 nur 99 % der Niederschlagsmenge der in-
ternationalen klimatologischen Referenzperiode erreicht.
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 1980-2013

Bei der Anstromrichtung (Abb. 4) wurden die Trends Bei den Feuchteklassen (Abb. 5) sind keine Trends er-
hinsichtlich der Zunahme von Sudwestlagen und Lagen kennbar.
ohne vorherrschende Anstromrichtung bestatigt.

Langzeittrends der Haufigkeit der Anstromrichtung
der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2013
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Abb. 4: Langzeittrends der Haufigkeit der Anstromrichtungen der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2013

Langzeittrends der Feuchte
der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2013
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Abb. 5: Langzeittrends der Haufigkeit der Feuchteklassen der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2013
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Bei der Zyklonalitat (Abb. 6 und 7) ist in 500 hPa eine
leichte Tendenz zu einer Zunahme der antizyklonalen
Lagen erkennbar. In 950 hPa sind keine langfristigen Ten-
denzen feststellbar.
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Abb. 6: Langzeittrends der Haufigkeit der Zyklonalitat in 500 hPa der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2013
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Abb. 7: Langzeittrends der Haufigkeit der Zyklonalitat in 950 hPa der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2013
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Die agrarmeteorologische Situation im Jahr 2013

A. BooB, F.-J. Lopmeier, H. H. Schmitt, M. Wegener

Ubersicht iiber den Verlauf des Jahres

Ein Auf und Ab zum Jahresbeginn - milde und kalte Wit-
terungsperioden wechselten sich ab. Danach litt die
Landwirtschaft unter einem erst zu kalten und dann
vor allem zu nassen Frihling. Die Vegetationsentwick-
lung kam nicht so richtig in Schwung bzw. wurde immer
wieder unterbrochen. Auch der Sommer begann beschei-
den. Bei Dauerniederschlagen, Uberschwemmungen
und Hochwasser hieR es Land unter. Nach Abtrocknung
der Boden gab es aber gutes Erntewetter. Der Herbst
bescherte der Landwirtschaft ebenfalls haufig ungunsti-
ge Bedingungen. Schlecht befahrbare Bdden fuhrten zu
Verzdgerungen bei Ernte und Aussaat. Zum Jahresende
hin tobten einige Orkantiefs im Land, die zu Schaden in
Land- und Forstwirtschaft fihrten. Ein Winter war im De-
zember weit und breit nicht in Sicht.

Der Januar begann mit einer sehr milden Phase. Dieses
zarte Frahlingserwachen fuhrte verbreitet zum Blah-
beginn von Hasel (Erle nur in Ostdeutschland). Danach
folgte eine fast dreiw6chige Dauerfrostperiode, die von
Tiefdruckgebieten und mehr oder weniger erheblichen
Niederschlagen in Form von Schnee gepragt war. Eine
fast durchgehende Schneedecke schitzte die Winterun-
gen und die Béden vor Frostschaden.

Bundesweit herrschte Vegetationsruhe. Weil die gefro-
renen, schneebedeckten oder wassergesattigten Boden
nicht aufnahmefahig waren, verschob sich die ab

15. Januar erlaubte Gulleausbringung kalendarisch weiter
nach hinten. Die letzten Januartage endeten im Grunde
wie die Ersten, mild und trocken, so dass die Schnee-
decke rasch verschwand und die Bdéden auftauten. Die
ersten Vorfrihlingsbliher kamen zum Vorschein. An den
Strauchern und Obstbdumen fing das Knospenschwellen
an.

Mit Ausnahme seiner ersten Tage, zeigte sich der Feb-
ruar recht kalt und so triib wie noch nie seit Beginn der
flachendeckenden Aufzeichnungen. Vielerorts waren die
Boden entweder wassergesattigt oder lagen unter einer
geschlossenen Schneedecke. Landwirtschaftliche Arbei-
ten waren kaum maglich. Nur in schneefreien Gebieten
konnte der Bodenfrost értlich bis zu 20 cm tief in den
Boden eindringen und flr eine gute Frostgare sorgen. Wo
genug Schnee lag wurden die Kulturen gut vor den kalten
Temperaturen geschitzt. In einigen Regionen lockerte
sich zum Monatsende die Vegetationsruhe und vereinzelt
konnten erste Gulleausbringungen und Dlngerabgaben
erfolgen.

Tiefsttemperaturen Ober dem Erdboden

am 14.3.2013 ¢

-20

-15

Deutzcher Wettardienst (ersteld 7.6.2013 5:57 UTC)
Geobosisdaten € Bundesami for Kortogrophie und Geoddsiz (www.bkg.bund_de)

Abb. 1: Tiefsttemperatur Uber dem Erdboden am 14.03.2013
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Abb. 2: 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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Zunachst startete der Marz recht mild. Die begonnene
Schneegldckchenblite (Abb. 2) setzte sich fort und ver-
einzelt bluhten weiterhin Erle, danach Huflattich. Es folgte
ein starker Wintereinbruch um den 10. Marz, der bis zum
Monatsende das Wetter bestimmte und einen kalten
Ostwind sowie Schnee brachte (Abb. 1). Die Folge war
eine geschlossene, teilweise sehr langlebige Schneede-
cke. Abgesehen von wenigen Tagen zum Monatsanfang
herrschte Vegetationsruhe im gesamten Bundesgebiet.
Zum Monatsende lag die Vegetation aufgrund der win-
terlichen Bedingungen etwa 3 bis 4 Wochen zurick. In

Temperatursumme for Grinland
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Abb. 3: Temperatursumme flr Grinland am 09.04.2012 und 09.04.2013

Die Abb. 3 zeigt einen Vergleich der Temperatursumme
fur Granland am 9. April der Jahre 2012 und 2013. Wah-
rend 2013 die 200°C Marke, die fir den Zeitpunkt des
Ergrinens steht, nur vereinzelt im Slidwesten Deutsch-
lands erreicht war, war diese im Vorjahr schon nahezu
flachendeckend Uberschritten.

Der April begann wie der Marz endete - mit einer kal-
ten Oststromung und Schneedecke, die erst in der 2.
Monatsdekade taute. Danach lenkten Tiefdruckgebiete
deutlich mildere und feuchtere Luft nach Deutschland.
Mit einer Kaltfrontpassage vom 26. bis 27. April gab es
zum Monatsende einen erneuten Kaltertckfall mit April-
wetter. Insgesamt war der April aber normal temperiert
und die Sonnenscheindauer lag knapp unter dem lang-
jahrigen Mittel. Der April fiel vor allem durch Trockenheit
auf (Abb. 6). Wahrend dies anfangs noch glnstig war, da

Regionen ohne Schnee konnte zeitweise Gille und Dinger
ausgebracht werden. In anderen Gebieten schitzte die
Schneedecke die Kulturen vor den kalten Temperaturen
und damit vor Auswinterungsschaden. An frihblihenden
Obstgehdlzen wurden trotzdem teilweise Frostschaden im
Bereich der Blutenknospen beobachtet. Durch den kraf-
tigen Ostwind traten Blattverluste und -schadigungen
beim Winterraps und Wintergetreide auf. Die Béden wa-
ren grolStenteils mit Wasser bis zur Sattigung aufgefullt.
Landwirtschaftliche Arbeiten waren besonders aufgrund
dieser hohen Bodenfeuchte nur eingeschrankt maglich.

Temperaiursumme for Sriinland
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nach dem Auftauen der Schneedecke und Abtrocknen
der Bdden endlich mit den landwirtschaftlichen Arbei-
ten begonnen werden konnte, war die Oberkrume in der
letzten Monatsdekade recht trocken. Insgesamt flhrten
die ansteigenden Temperaturen und leichten Nieder-
schldage zu guten Keim- und Auflaufbedingungen der
Frihjahrssaaten wie Sommergetreide, Kartoffeln, Hafer
und Zuckerriben. Die trockenen und sonnigen Phasen
wurden immer langer, so dass bei den Landwirten eben-
falls die Ausbringung von Gllle, Grinlandpflege- sowie
Pflanzenschutzmallnahmen mdéglich waren. Somit hat
die Vegetation ab dem 13. und 14. April einen kraftigen
Wachstumsschub vollbracht, der den Rickstand zum
Monatsende auf 1 bis 2 Wochen verklrzte. Damit ein-
hergehend kam es allerdings auch zu einem erhdhten
Aufkommen von Rapsschadlingen.
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In der 1. Monatshalfte zeigte sich der Mai mit einigen
freundlichen und warmen Abschnitten noch von seiner
guten Seite. Es folgten Tiefdruckgebiete mit reichlich
Niederschlag im Gepack. Insbesondere in der 2. Monats-
halfte gab es ergiebigen Dauerregen und starke Schauer
(Abb. 4). Selten war ein Mai in Deutschland so regenreich.
Zudem war das Land meteorologisch zweigeteilt: in eine
kaltere und sonnenscheinarme Westhalfte sowie eine
warme Osthalfte mit deutlich mehr Sonnenscheinstun-
den. Wahrend zu Monatsbeginn die landwirtschaftlichen
Pflanzenschutzmallnahmen noch weitgehend planmaRig
verliefen, konnten die Arbeiten aufgrund der nachfol-
genden intensiven Regenfalle nicht weiter durchgefihrt
werden. Die Befahrbarkeit des Bodens war stark ein-
geschrankt, zum Teil unmdglich. Entweder waren die
Bdden vollstdndig mit Wasser gesattigt oder Ubersat-
tigt. Durch diese extreme Bodenfeuchte, stehendes
Wasser auf den Feldern und Uberschwemmungen kam
es zu ersten landwirtschaftlichen Schaden: Faulnisbefall
und Pilzkrankheiten bei Erdbeeren, Spargel, Kartoffeln,
Mais sowie Wassererosion auf den Feldern. Gleichzeitig
machte der kraftige Wind der Landwirtschaft zu schaf-
fen. Dadurch gingen Getreidebestande wie Roggen und
Gerste ins Lager. Trockenes und warmes Wetter fir den
ersten Grinland- bzw. Silageschnitt fehlte fast ganzlich.
Der Ruckstand der Vegetationsentwicklung betrug zum
Monatsende und damit zu Beginn des Sommers noch 5
bis 10 Tage.

Die seit Ende Mai anhaltenden extremen Dauernieder-
schlage setzten sich in den ersten Junitagen fort (Abb. 4).
Vor allem in Ost- und Stiddeutschland kam es in Flussnahe
zu Uberflutungen durch Hochwasser an Elbe und Donau.
Es folgte eine kurze, aber sehr intensive Hitzewelle vom
16. bis 20. Juni, die zum kalendarischen Sommeranfang
am 21. Juni durch eine markante Kaltfront mit Gewittern
verdrangt wurde. Die Temperaturen lagen insgesamt
leicht Uber den Normalwerten, die Sonnenscheindauer
war ausgeglichen. Deutschlandweit war es ein schwie-
riger Monat fUr die Landwirtschaft. Die unbestandige
Witterung lieB Pilzinfektionen und die Aktivitat tierischer
Schaderreger ansteigen. Die nur sehr kurzen, trockenen
Zeitfenster wurden fur die Bekampfung genutzt. Regions-
bezogen konnten diese Tage auch fir Silageschnitt und
teilweise fur Heuwerbung genutzt werden. Fast im ge-
samten Monat war aber die Feldbefahrbarkeit in den vom
Hochwasser betroffenen Gebieten und auch aulerhalb
nicht mdglich oder stark eingeschrankt. Die Bestande
erlitten durch Starkregen, Hagelschlag und Sturmbdéen
sowie stehendes Wasser erhebliche Schaden bis hin zum
Totalausfall.

Nachdem der Juni buchstablich ins Wasser gefallen war,
bescherte der Juli ein sommerliches Traumwetter. Zum
Anfang des Monats stellte sich die Wetterlage grundle-
gend um, es dominierte hoher Luftdruck. Der brachte
auBergewodhnlich viel Sonnenschein. Die Temperaturen
waren in den beiden ersten Monatsdritteln angenehm. Zu

diesem Zeitpunkt war die Wasserversorgung im Boden
noch ausreichend. Danach herrschte groRe Trockenheit
bei zunehmender Hitze und Schwiile (Abb. 4). Ortlich
traten kraftige Gewitter mit Hagel und Regengdissen auf.
Deutschlandweit reichten die Juliniederschlage fir die
Landwirtschaft aber nicht aus. Die Niederschlagsarmut
und die immer weiter zuriickgehenden Bodenwasser-
vorrate beeintrachtigten die Pflanzenwelt. Durch die
trockene Witterung stieg die Brandgefahr in der Land-
und Forstwirtschaft deutlich an. Raps und Getreide
in der Kornfullungsphase litten zunehmend unter Tro-
ckenheit. Die Getreideabreife vollzog sich aber umso
schneller. Sowohl der anschlielende Mahdrusch als auch
die Heuwerbung konnten bei besten meteorologischen
Bedingungen durchgefihrt werden. Kartoffel und Mais
hatten ebenfalls mit Wassermangel zu kampfen, wah-
rend Zuckerriben noch am besten zurechtkamen. Die
Kulturen wurden somit beregnet - besonders im Obst-
und Gemusebau. Aufgrund der langen Trockenheit war
allgemein der Infektionsdruck gering.
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Niederschlagsindex
16.05.2013 - 05.06.2013

Niederschlagsindex
02.07.2013 - 22.07.2013
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Abb. 4: Niederschlagsindex (SPI) vom 16.05.-05.06.2013 und 02.07.-22.07.2013

<= -2.0: extrem zu trocken

-1.5 bis -2.0: deutlich zu trocken

-1.0 bis -1.5: maBig zu trocken

0.0 bis -1.0: fast normal (etwas zu trocken)
0.0 bis 1.0: fast normal (etwas zu feucht)
1.0 bis 1.5: maRig zu feucht

1.5 bis 2.0: deutlich zu feucht

>= 2.0: extrem zu feucht

SPI-Klassen:

Die Abb. 4 zeigt zwei Karten des international gebrauch-
lichen Standardized Precipitation Index (SPI), der die
Niederschlagsanomalie in statistischer Form beschreibt.
Kenntlich gemacht ist die Niederschlagssituation fur den
extrem feuchten 21-Tage-Zeitraum 16. Mai bis 05. Juni
und die gleichlange extrem trockene Periode 02. bis
22.]uli. Vergleichszeitraum sind die entsprechenden Tage
der Jahre 1961 bis 1990.

Der August prasentierte sich anfangs sommerlich heifly
und zum Ende hin eher herbstlich kihl. Trotz allem war es
ein ganz typischer Sommermonat mit Hitzeperioden, die
nur kurzzeitig von kuhleren Abschnitten und Gewittern
mit Starkregen sowie Hagelschlag unterbrochen wurden.
Die Niederschlage fielen selten flachendeckend, so dass
die Bodenfeuchtesituation regional unterschiedlich aus-
fiel. Es gab viele Regionen, wo Wasserstress herrschte
und Beregnung notwendig war, aber auch Gebiete mit
einem Uberangebot an Bodenfeuchtigkeit. Da sich keine
langer andauernden Regenperioden durchsetzten, liefen
die Ernte und die anschlieende Strohbergung auf Hoch-
touren. Nur ab und zu mussten die Mahdrescher aufgrund

von Regenschauern mit teils unwetterartigem Charakter
eine Pause einlegen. Zeit fir Drusch und Silageschnitte
gab es jedoch genug. Bis ungefahr zur Monatsmitte wa-
ren in vielen Regionen die Getreide- und Winterrapsernte
weitgehend abgeschlossen, so dass nach der anschlie-
RBenden Stoppelbearbeitung und Saatbettbereitung
termingerecht mit der Neuaussaat des Winterrapses
begonnen werden konnte. Aufgrund von gréBeren Regen-
mengen am Monatsende bestand nach der Rapsaussaat
die Gefahr von Erosion und Verschldmmung. Landwirt-
schaftliche Tatigkeiten mussten oft unterbrochen werden.

Der September war anfangs und am Ende spatsom-
merlich schén, dazwischen kihl und nass. Nach einer
kurzen Hitzeperiode leitete ein Temperatursturz abrupt
den Herbst ein. Zwei Wochen dominierte eine kuhle,
unbestandige Wetterlage. Dann sorgten Hochdruckge-
biete fir teils sonniges, aber oft neblig-tribes Wetter. In
der ersten Dekade konnten alle Feldarbeiten, wie noch
ausstehende Rapsbestellung, Vorbereitung der Winterge-
treideaussaat oder Grinlandschnitte, fortgesetzt werden.
In Stddeutschland nutzten Landwirte die hohen Ver-
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dunstungsraten fir einen Heuschnitt. Die Béden waren
zunachst recht trocken. Der folgende Niederschlag, der
bereits zur Monatsmitte vielerorts das Soll Uberschritt,
fullte die B6den auf und lieR die Bodenfeuchten ansteigen
(Abb. 6). Die Befahrbarkeit verschlechtere sich nach und
nach. Der viele Regen, kiihle Temperaturen und wenig
Sonne brachten im September eine vergleichsweise lang-
same Vegetationsentwicklung mit Ernteverzdgerungen
bei Silomais, Zuckerriben, Kartoffeln und Apfel. Zucker-
raben profitierten noch am ehesten von der Nasse - mit
Uberdurchschnittlicher Zunahme des Ribengewichts und
verlustarmer Rodung. Beim Getreide geriet die Winter-
aussaat, insbesondere von Wintergerste, ins Stocken.

Nach freundlichem Start beherrschten Tiefdruckgebie-
te das Wetter im Oktober. Die haufigen Niederschlage
lieBen nur wenig Platz fUr sonnige Abschnitte. Ab der
zweiten Monatshalfte floss zudem ungewdhnlich warme
Luft nach Deutschland, so dass der Oktober deutlich zu
mild, aber sehr nass und sonnenscheinarm ausfiel. Ne-
bel oder Hochnebel gab es kaum. Stellenweise trat am
Anfang und Ende des Monats Luft- und Bodenfrost auf.
Am Monatsende tobte das schwere Orkantief ,Christi-
an“, welches in der Land- und Forstwirtschaft erhebliche
Schaden verursachte.

Wie bereits im September konnten zum Monatsbeginn
die Ernte von Silomais, Zuckerriben und Kartoffeln sowie
die Bestellung der Winterungen meist zlgig fortgesetzt
werden. Erst durch die ergiebigen Regenfalle wurden
die Bedingungen zunehmend ungdnstiger (Abb. 6). Feld-
arbeiten mussten teilweise ruhen. Durch die standigen
wetterbedingten Unterbrechungen im vorherigen und
aktuellen Monat zogen sich die ErntemalBnahmen gene-
rell bis weit in den Oktober hinein. Das termingerechte
Ausbringen von Gulle auf Ackerland wurde erheblich er-
schwert. Etwas Positives hatte jedoch das viele Nass: die
Bodenwasservorrate konnten gebietsweise gut aufgefillt
werden. Nachdem der bisherige Herbst die Nerven der
Landwirte strapaziert hatte, normalisierte sich die Lage
zum Monatsende. Vielerorts erfolgte aufgrund der milden,
trockenen Witterung ein abschlieBender Grinlandschnitt.
Auch die phanologische Entwicklung ging nun zlgig vor-
an. Die Blattverfarbung der Bdume und Straucher nahm
immer weiter zu. Zum Ende des Monats setzte bereits
der Blattfall der Stieleiche, der die phanologische Jahres-
zeit des Winters einldutete, ein.

Abb. 5 zeigt die Bodenfeuchte in 0-60 cm unter Gras bei
sandigem Lehm in Prozent nutzbarer Feldkapazitat (nFK)
am 10.11.2013 in Deutschland. Bei Werten von nahezu

Bodenfeuchte unter Gras bei sandigem Lehm
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Abb. 5: Bodenfeuchte in 0-60 cm unter Gras bei sandigem Lehm am 10.11.2013
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flachendeckend > 100 %nFK waren die Boden Uberwie-
gend wassergesattigt.

Im November befand sich Mitteleuropa zunachst in
einer westlichen Stromung. Die zahlreichen Tiefdruck-
gebiete fuhrten milde Luftmassen heran und brachten
reichliche Niederschldge. Im zweiten Monatsdrittel ge-
langte Deutschland vielfach unter Hochdruckeinfluss mit
jahreszeitlich angepassten Temperaturniveau und viel
Nebel oder Hochnebel. Im letzten Drittel wechselten
sich mildere und kaltere sowie trockene und nasse Tage
einander ab. Insgesamt fiel der November wie der Okto-
ber zu mild und zu nass und sonnenscheinarm aus. Die
zu Monatsbeginn ungewdhnlich warme Witterung lie8
so noch pflanzliche Entwicklungen zu. Haufige Nieder-
schlage sorgten daflr, dass sich die Bodenwasservorrate
weiter flllten (Abb. 6). Fast Uberall waren die Bdden in
einer Schicht von 0 bis 60 cm Tiefe unter Gras mit Wasser
gesattigt oder sogar Ubersattigt (Abb. 5). Das behinderte
auch die letzten Ernte- und Aussaatarbeiten. Im weite-
ren Monatsverlauf wurde es zunehmend kuhler und zum
Monatsende winterlich. Die niedrigeren Temperaturen
beendeten somit jegliche Pflanzenvegetation. Vielerorts
drang Frost durch die nicht vorhandene Schneedecke
in die Bdden ein. Damit wurden die Pflanzen allmahlich
abgehartet. Eine erste Schneedecke gab es nur im sudli-
chen Flachland. Der Blattfall schritt weiter voran und war

bereits bis zur Monatsmitte weitgehend abgeschlossen.
In der Pflanzenwelt stellte sich somit die Winterruhe ein.

Der Dezember fiel nicht nur sehr warm und sonnig aus,
sondern auch recht trocken. Im Laufe des Monats bildeten
sich immer wieder Tiefdruckgebiete Gber dem warmen
Meerwasser des Nordatlantiks, die meist fur einen Zu-
strom sehr milder Luft nach Deutschland sorgten. Der
Warme“-HOhepunkt wurde an Heiligabend erreicht. Die
Ursache dafir war Orkantief ,Dirk”, welches frihlings-
hafte Temperaturen und Sturm brachte. Schon Anfang
Dezember hatte Orkantief ,Xaver” Orkanbden an der
KUste und eine Sturmflut in Hamburg ausgeldst. Schnee
und leichte Nachtfréste traten allenfalls an ein paar
Tagen in der 1. Monatshalfte auf, wobei die Béden nur
oberflachlich gefroren. Es gab keine Auswinterungsscha-
den. Die Zwischenfrichte konnten allerdings, aufgrund
des fehlenden Frostes, nicht abfrieren. Trotz der milden
Temperaturen und des oft windigem Wetters trockneten
die Boden aber kaum ab, womit sie fast deutschlandweit
wassergesattigt blieben (ausgenommen davon sind die
ostlichen Teile des Bundesgebiets). Phanologisch betrach-
tet, war zum Monatsbeginn Uberall die Vegetationsruhe
eingekehrt. Aufgrund der milden Witterung lockerte sich
diese zunehmend in der 2. Monatshalfte. Stellenweise
blihten die ersten Haselstrducher. Die Zuckerribenkam-
pagne wurde fortgesetzt.

Wasserbilanz fiir Deutschland 01.01. bis 31.12.2013
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Abb. 6: Wasserbilanz fir Deutschland vom 01.01.-31.12.2013
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Bodenfeuchte und Mikroklima

Schlagzeile:

Nach einem milden Januar Uberraschte der Marz mit ex-
trem hohen Bodenfrosteindringtiefen. Ende Mai, Anfang
Juni, sorgten extreme Niederschlage, verbunden mit ho-
hen Bodenfeuchten, vielerorts einerseits fur

Mai Juni Juli

Uberschwemmungen, andererseits aber auch fir giins-
tige Voraussetzungen bei der Wasserversorgung der
Winterfrichte.

Avgust September Okiober
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Abb. 7: Monatliche Abweichungen der Bodenfeuchte von Wintergetreide auf leichten Standorten (%nFK) im Jahr 2013
vom langjahrigen Mittelwert 1962 - 2006 (rot = zu trocken, blau = zu feucht)

Die Bodenfeuchtesituation wahrend der
Vegetationszeit 2013

Nachdem der Mai und Juni in den meisten Regionen
deutlich héhere Bodenfeuchten aufwiesen als im lang-
jahrigen Mittel und vielerorts die Sattigungsgrenze der
Feldkapazitat erreichten bzw. Uberschritten, wurde dieser
Uberschuss nachfolgend deutlich reduziert. Der Juli zeig-
te schon eine deutliche Abnahme und der August wies
nahezu in der gesamten Bundesrepublik ein deutliches
Defizit bei der Bodenfeuchte vom langjahrigen Mittelwert
auf (Besonderheiten zur Bodenfeuchte siehe auch unter
.Besondere Situation 2013“).

Mikroklima 2013

Nachdem die Landwirtschaft in den letzten Jahren
vermehrt durch milde Winter und einen frihen Vegeta-
tionsbeginn Uberrascht wurde und diese Verhaltnisse
im Januar auch noch ahnlich begannen, stellten sich
dann im Februar und erst recht im Marz extrem niedrige
Bodentemperaturen ein, die dann zu hohen Bodenfro-
steindringtiefen flhrten (siehe S.39). Die Sommermonate
Juli und August zeigten sich, was insbesondere die Ernte-
bedingungen angeht, von der positiven Seite. Markant
waren die milden Monate Oktober bis Dezember mit
deutlich nach oben abweichenden Bodentemperaturen
und einer extremen Vegetationsentwicklung.
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Charakteristische agrarmeteorologische KenngréRen fur das Jahr 2013.

Tab. 1

Die Tabelle enthalt die Abweichungen vom langjahrigen Mittelwert (1962-2006) im Jahr 2013 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.
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Besondere Situation 2013

Das Jahr 2013 wies mit extremen Bodenfrostein-
dringtiefen im Marz und extremen Bodenfeuchten
Ende Mai zwei markante auBergewohnliche Situa-
tionen auf

Extrem hohe Bodenfrosteindringtiefen

Der deutlich zu kiuhle Marz 2013 zeigt seine Auswirkun-
gen auf das Bodenklima. Dieses wird unter anderem
deutlich bei den Bodenfrosteindringtiefen. Wahrend in
vielen Jahren der Marz fir die Bestellung von Sommer-
getreide oder Riben genutzt wird, war dieses in 2013
in vielen Regionen ausgeschlossen. Die Abb. 8 zeigt die
Extremwerte der Bodenfrosteindringtiefen als Mittel der
letzten Marzwoche. Dabei wird deutlich, dass in vielen
Teilen Deutschlands seit 1962 noch nie fir diesen Zeit-
raum so hohe Frosteindringtiefen erreicht wurden. Nur
dort, wo eine schitzende Schneedecke vorhanden war
wie im Nordosten Deutschlands, wurden in der Regel

Abb. 8: Extremwerte der Frosteindringtiefen am 25.03.2013

keine Extremwerte ermittelt. Die Abb. 9 zeigt die be-
rechneten tatsachlichen Bodenfrosteindringtiefen far
denselben Zeitraum. FUr Landwirte, die ihre Frihkar-
toffeln vor dem Kalteeinbruch bereits gepflanzt hatten,
allerdings mit Folie oder mit bis zu dreifacher Folie, war
die Situation Ende Marz alles andere als entspannt. Nach
der Frostperiode hatten jedoch erstaunlich viele Kartof-
feln die Phase Uberstanden. Allerdings machten sich
diese Bedingungen spater in Form von extrem vielen
kleinen Kartoffeln bemerkbar, die kaum zu vermarkten

waren.

Index Max
3
2
1
o

3 - der hdchste Frosteindringtiefe wird Uberschritten - neues absolutes Maximum

2 - die zweithdchste Frosteindringtiefe wird Uberschritten
1 - die dritthochste Frosteindringtiefe wird Gberschritten
0 - kein Maximum Uberschritten

FUr jeden Rasterpunkt werden fir den betrachteten Tag aus dem Zeitraum 1961 bis zum letzten Jahr die drei hochsten Frosteindringtiefen be-
stimmt. Fir denselben Tag im aktuellen Jahr werden diejenigen Gebiete gekennzeichnet, in denen einer der drei Maxima Uberschritten wird.
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Abb. 9: Berechnete Frosteindringtiefen am 25.03.2013

Extrem hohe Bodenfeuchten

Nach zahlreichen Friihjahrsdiirren in den vergange-
nen Jahren lagen 2013 Ende Mai die Bodenfeuchten
nahe oder uiber der Feldkapazitat.

Bdden, die 2012 mit einer extremen Fruhjahrstrocken-
heit zu tun hatten, wiesen 2013 exakt das Gegenteil auf.
Auf mehr als 40 % der Flache der Bundesrepublik hatten
sich schon vor dem Hochwasser so hohe Bodenfeuchten
eingestellt, wie sie bisher seit 1962 noch nicht beobach-
tet wurden. Auf ca. 30 % der Fldche hat es solche Werte
erst einmal gegeben. Die Abb. 10 zeigt die Bedingungen
am Beispiel von Flachen mit Wintergetreide auf leichten
Standorten. Wahrend im Mittel die Bodenfeuchten Ende
Mai in Deutschland ca. 60 % nutzbarer Feldkapazitat auf-
weisen, lagen sie 2013 zu diesem Zeitpunkt bei 95 %. Der
Uberwiegende Teil der landwirtschaftlichen Flachen in
Deutschland war bezogen auf die Feldkapazitat Ubersat-
tigt, d.h. es trat Sickerwasser auf und die Flachen waren
nicht befahrbar. Ausnahmen gab es im Wesentlichen
im dulersten Osten und Westen des Landes. Wahrend
unter mittleren Bedingungen zu dieser Jahreszeit kaum
Sickerwasser auftritt und die Beregnungslandwirte nor-
malerweise schon die zweite Beregnung durchflihren,

.
Potsdam

wurden 2013 bis Ende Mai mittlere Sickerwasserbe-
wegungen berechnet, die in der GréBenordnung einer
Beregnungsgabe von ca. 30 mm lagen. Dabei waren
selbstverstandlich groBe raumliche Unterschiede vor-
handen.

Auch wenn es lokal und in speziellen Kulturen zu Prob-
lemen kam, waren die negativen Folgen auf Ertrag und
Qualitat nicht so gravierend wie langere Trockenheitspe-
rioden.

Aber die Feldarbeiten, insbesondere die Erntearbeiten im
Spargel oder die Bestellarbeiten in den Sonderkulturen
aber auch die Herbizidbehandlungen in den Hackfruch-
ten, wurden stark behindert.
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Abb. 10: Extremwerte der Bodenfeuchte am 31.05.2013

3 - der niedrigste Bodenfeuchtewert wird unterschritten - neues absolutes Minimum

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

Wetter und Wein 2013

Auch wenn noch einige Trauben am Stock hangen: Das
Weinjahr ist so gut wie gelaufen. Daher wollen wir zum
Abschluss der Vegetationsperiode einen Rlckblick auf
2013 bringen.

Das Jahr begann aus meteorologischer Sicht mit einem
Fehlstart. Nach einem milden Jahresbeginn erfolgte Mitte
Januar der erste ,Dampfer”: Ab dem 14. Januar herrsch-
te fast zwei Wochen lang Dauerfrost mit nachtlichen
Tiefstwerten unter -7°C. Zwar gab es zum Monatsende
mit Hoéchstwerten bis 14°C einen Hauch von Frahling,
doch auch das blieb nur eine Episode. Denn die beiden
Folgemonate fielen mit Warmedefiziten von -1,4 K (Feb-
ruar) und -3,6 K (Marz) deutlich zu kihl aus. Die Reben
verharrten lange im Winterschlaf.

Im durchwachsenen April stand etlichen zu kihlen Pha-
sen auch eine erste frihsommerliche Periode gegendiber,
in der mehrmals an der 25-Grad-Marke gekratzt wurde.
Die rasche Erwarmung schlug sich bei den Reben in einer
rasanten Entwicklung vom ,Beginn des Knospenschwel-
lens” bis zum Austrieb nieder. Am Referenzweinberg des
Weinbauamts Eltville im Eltviller Sonnenberg wurde der

Austrieb far den Riesling am 29. April, drei Tage nach
dem langjahrigen Mittel beobachtet.

Leider ging die Entwicklung nicht so zlgig weiter. Ein
deutlich zu kalter und zu nasser Mai, in dem die Nacht-
temperaturen am Monatsende bis auf 2,5°C zurtickgingen
- in ungunstigen Lagen bestand erhdhte Frostgefahr -
verzigerte die Rebentwicklung stark. Insgesamt war der
Mai alles andere als ein ,Wonnemonat“. Die Sonne schien
ungewdhnlich selten, dafiir Ubertraf der Regen mit einer
Monatssumme von mehr als 90 Litern Regen auf den
Quadratmeter das Soll fast um das Doppelte - mit einem
erhéhten Befallsdruck durch die Peronospora als unange-
nehme Folge.

Etwas besser wurde es im Juni, der zwar - wie zuvor
alle Monate seit Februar - erneut zu kihl ausfiel, aber
auch die erste Hitzewelle des Jahres brachte: Vom 17. bis
19. Juni lagen die Mittagstemperaturen Uber 35°C. Re-
kordhalter wurde Hochheim mit einem Spitzenwert von
37°C, doch auch diesmal folgte die ,kalte Dusche” auf
dem Full. Schauerwetter und ein Temperatursturz um
fast 20°C zum Monatsende wirkten sich negativ auf die
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RebblUte aus. Waren zuvor die Spitzenlagen zlgig durch
die BlUte gekommen, traf die Abkuhlung nun die etwas
spateren, guten bis mittleren Lagen mit voller Wucht. Die
kiihle und feuchte Witterung flhrte zu einem schleppen-
den Blihverlauf und es kam zu Rieselschaden. Diese sind
zwar bis zu einem gewissen Grade erwinscht, fielen in
diesem Jahr aber vielfach zu stark aus - was sich vier Mo-
nate spater bei der Lese schmerzlich bemerkbar machen
sollte. Der Riesling im Eltviller Sonnenberg blihte am
20. Juni - und damit eine knappe Woche spater als im
Durchschnitt der letzten 30 Jahre.

Beim Ertragspotenzial konnte auch der erste ,echte”
Sommermonat nichts mehr retten, bei den qualitativen
Erwartungen schon eher. Denn mit wenig Regen, reichlich
Sonnenschein und einem deutlichen Warmeuberschuss
nahm die Rebentwicklung im Juli wieder an Fahrt auf. Bei
heilen Tagen und milden Nachten war die Blite bis zum
10. Juli auch in den Randlagen beendet. Dennoch: Die
wechselhafte Witterung flhrte dazu, dass sich die Blite
im Rheingau in diesem Jahr Uber fast vier Wochen hinzog.

Dank der nassen Vormonate Mai und Juni hatte sich bis
Anfang Juli ein Regenlberschuss von mehr als 50 mm
aufgebaut. Dieser Wasservorrat sollte sich im trocken-
heien Juli als Segen erweisen. Vom 4. bis 27. Juli fiel
kein Tropfen Regen, und das bei hochsommerlichen
Temperaturen Uber 30°C und potenziellen taglichen
Verdunstungsraten zwischen 6 und 8 mm. Der hohe Was-
serverbrauch fihrte zum Monatsende auf leichten Béden
zu ersten Wasserstresssymptomen.

Mit einer Monatsmitteltemperatur von 21,8°C wurde der
Juli 2013 zum 5.-warmsten Juli seit Beginn der Geisenhei-
mer Wetteraufzeichnungen im Jahr 1885. Warmer waren
2006, 1994, 1995 und 1983. Allein acht heilRe Tage (Max.
= 30°C) mit Spitzenwerten bis 37,5°C am 29. sorgten fur
nachhaltigen Hitzestress, fUhrten aber auch zu einer be-
schleunigten Rebentwicklung. Bis Monatsende konnten
die Reben einen betrachtlichen Teil des Vegetationsrick-
standes aufholen. Anfang August standen die Anlagen
trotz andauernder Hitze meist gut da. Sonnenbrand war
Uberraschend nur vereinzelt zu sehen. Beim Frihburgun-
der setzte bereits die Verfarbung ein.

Nach sehr heifem Start verliefen der August und nach-
folgend auch der September hinsichtlich Temperatur
und Niederschlagen weitgehend normal. Reifebeginn fur
den Riesling war im Referenzweinberg am 24. August,
vier Tage spater als im Durchschnitt der letzten 30 Jahre,
aber elf Tage hinter dem Durchschnitt von 2001 bis 2010.
Aufgrund des weiterhin normalen Temperaturverlaufes
nahmen die Mostgewichte kontinuierlich zu. Am 14.10.
lag das Mostgewicht im Durchschnitt von 26 gemesse-
nen Standorten beim Riesling bei stolzen 86° Oechsle
- allerdings auch bei nicht minder ,,stolzen” Sdurewerten.

War die Qualitat also durchaus zufriedenstellend, konn-
te das nicht fUr die Menge gelten. Nachdem schon das

schlechte BlUtewetter die Ertragserwartungen gedampft
hatte, taten haufige Niederschldge und hohe Luftfeuchte
im Oktober ein Ubriges: Obwohl viele Anlagen bis dahin
noch weitgehend gesund gewesen waren und bei einer
zu frihen Lese im September Qualitdtspotenzial ver-
schenkt wurde, setzte die Faulnis nun schlagartig ein. Die
Trauben mussten in sehr kurzer Zeit eingebracht werden
und das ungewdhnlich warme Spatsommerwetter der
letzten Oktobertage konnte nicht mehr genutzt werden.
Wer zu lange wartete, riskierte einen weiteren Ruckgang
der Erntemenge. Bis 20. Oktober waren 90 bis 95 % der
Ernte eingebracht.

ErtragsmaBig rechnete das Weinbauamt Eltville insge-
samt mit einer unterdurchschnittlichen Ernte - bei groRer
Spannbreite. Was jedoch positiv auffiel: Selten wurden
Betriebe flr qualitatssteigernde MaRnahmen so belohnt,
wie in diesem Jahr. Investitionen in gut durchliftete
Laubwande, termingerechten Pflanzenschutz, Trauben-
teilen und moderate Bodenpflege erhielten die Trauben
wesentlich 1anger gesund und flhrten zu einer beacht-
lichen Qualitatssteigerung. In diesen Lagen konnte die
Ernte noch hinausgezdgert werden - mit der Chance auf
hdchste Qualitaten in einem schwierigen Jahr, in dem die
Entwicklung spat begann und dann aber im Herbst durch
unglnstige Witterung ein rasches Ende nahm.

Den Verlauf des Jahres 2013 hinsichtlich der Mitteltem-
peraturen im Vergleich zu den letzten 30 Jahren, der
Verteilung der Niederschldage und die Termine fUr Aus-
trieb, BlUte, Reife und Lese zeigt die Abb. 11.
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Wetter und Rebentwicklung im Rheingaw 2013
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Abb. 11: Wetter und Rebentwicklung im Rheingau 2013
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Ergebnisse von Messungen in der freien Atmosphare

K. Zimmermann, H. Nitsche

Den folgenden Ausfuhrungen liegen die Radiosonden-
messungen (Luftdruck, Temperatur, Feuchte, Wind) an
den Stationen des gemeinsamen Messnetzes des Deut-
schen Wetterdienstes und des Geoinformationsdienstes
der Bundeswehr zugrunde.

Jahrlicher Gang des Hohenwindes

In Abb. 1 sind flr Schleswig und Stuttgart (als repra-
sentative Stationen fur Nord- und Suddeutschland) die
Stromungsverhaltnisse fir das Jahr 2013 dargestellt.

Dabei zeigen Schleswig und Stuttgart wieder sehr ahn-
liche Strémungsmuster. Im Januar herrschte in der
Troposphare im Mittel an beiden Stationen die fur die-
sen Monat typische Nordweststromung vor. Im Februar
drehte die Strdomung mit der Hohe sowohl Uber Schleswig
als auch Uber Stuttgart auf Nord. Mit dieser meridional
gepragten Strémung gelangte hochreichend Kaltluft
nach Deutschland, die fur einen markanten Temperatur-
rickgang sorgte. Wahrend sich im Marz in den unteren
Tropospharenschichten Gber Schleswig eine Oststromung
ausbildete, konnte Uber Stuttgart eine Anstrémung aus
stdlichen Richtungen beobachtet werden. An beiden
Stationen drehte der Wind mit der Hdhe auf West bis
Nordwest, womit die Stromung einen zonalen Charakter
erhielt. Im April waren, wie schon 2012, Uberwiegend
Sudwestlagen wetterbestimmend, was auch durch die
mittlere Luftversetzung Uber Schleswig und Stuttgart
verdeutlicht wird. Im Mai herrschte Uber beiden Stati-
onen eine tropospharische Stromung aus Sudwest bis
Sdd vor, wobei bodennah im Mittel eine nordwestliche
Anstrdomung beobachtet wurde. Ab Juni stellte sich Gber
Deutschland eine Westdrift ein, die bis zum Jahresende
stabil blieb. Dabei ist in Abb. 1 deutlich zu erkennen,
dass Juli und September von Nordwestlagen dominiert
wurden, wahrend im August und Oktober Sudwestla-
gen wetterbestimmend waren. Bodennah herrschten in
diesen Monaten in Schleswig auch westliche Winde vor,
wahrend in Stuttgart die bodennahe Strémung von Mo-
nat zu Monat variierte.

44

In der Stratosphare dominierte im Januar und Februar
Uber beiden Stationen eine Nordwest- bis Nordstromung.
Im Marz drehte die Stréomung auf West und blieb bis Ende
April stabil. Im Mai bildete sich sowohl Gber Schleswig
als auch Uber Stuttgart in der oberen Stratosphare eine
Oststromung aus. Diese Ostwindzirkulation blieb bis
Ende August stabil. Dies verdeutlicht auch sehr gut die
Zonalkomponentendarstellung in Abb. 1. Ab September
herrschte Uber ganz Deutschland wieder eine strato-
spharische Weststromung vor.
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Jahrlicher Gang des Hohenwindes
nach monatlichen Mittelwerten
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fonolkomponenten

Bei den Zonalkomponenten bedeuten positive Werte (gestrichelte Linien) Westkomponenten und negative Werte (durchgezogene Linien)
Ostkomponenten.

Bei den Meridionalkomponenten bedeuten positive Werte (gestrichelte Linien) Sidkomponenten und negative Werte (durchgezogene Linien)
Nordkomponenten.

Angaben der Zonal- und Meridionalkomponenten in m/s; Angabe der Luftversetzung in Knoten. Ein ganzer Fiederstrich entspricht 5 Knoten
(1kn=0,514m/s).

Abb. 1: Jahrlicher Gang des Héhenwindes, Schleswig und Stuttgart 2013

45



KLIMASTATUSBERICHT 2013

46

Sommerliche Ostwindperioden

In Tab. 1 sind Anfang und Ende der sommerlichen Ost-
windzirkulation in der Stratosphare fur 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 1989 bis 2013.

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

In 30 hPa setzte die Ostzirkulation Uber Stuttgart, wie
Abb. 2 zeigt, Ende April ein und blieb bis zur letzten Au-
gustdekade stabil. Damit war die Ostwindperiode 2013
ahnlich lang wie im Vorjahr.

Station Druckflache Beginn Ende Dauer
(hPa) (Tag) (Tag) (Tage)

SCHLESWIG (WEWA) 20 119 244 126
50 128* 222 95+

GREIFSWALD (WEWA) 20 119 243 125
50 132 223 92

BERGEN (BW) 20 120 244 125

50 134* 222 89

LINDENBERG (0OBS) 20 120 237 118*
50 133 223 Ol

ESSEN-BREDENEY (AWST) 20 120 238 19y
50 135* 221% 87

MEININGEN (WEWA) 20 120 235* 116*
50 128* 222 95

IDAR-OBERSTEIN (BW) 20 120 237 118*
50 126* 222 97*

STUTTGART(SCHNAR AWST) 20 122 237 116*

50 126* 238 13

KUMMERSBRUCK (BW) 20 125* 240% 116*
50 127* 238% 112

OBERSCHLEISSHEIM 20 123" 238* 116*

50 126* 237 2+

Tab. 1: Beginn und Ende der sommerlichen Ostwindzirkulation
in der Stratosphare an 10 Radiosondenstationen
flr das Jahr 2013 (Datenbasis: Monatsmittelwerte und
Tagesmittelwerte aus 2 bis 4 Windprofilen pro Tag,
manuell korrigierte Werte sind mit * gekennzeichnet.)

In 50 hPa begann die sommerliche Zirkulation an den 10
ausgewahlten Radiosondenstationen Anfang bis Mitte
Mai und endete an den meisten Stationen gegen Ende
der ersten Augusthalfte. Nur Uber den Stationen in Bay-
ern und Baden-Wirttemberg blieb die Ostwindzirkulation
bis Ende August stabil.
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Abb. 2: Beginn und Ende der sommerlichen Ostwindzirkulation
in der Stratosphare, Stuttgart 1989-2013
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Lufttemperatur
Monatsmittelwerte der Lufttemperatur

Abb. 3 zeigt die Abweichungen der mittleren Lufttem-
peratur bis 2013 gegeniber dem Referenzzeitraum
1961-1990 im Mittel Uber 7 Radiosondenstationen in
500 hPa und in 50 hPa seit 1973. Betrachtet werden die
vier Jahreszeiten. Fir die mittlere Troposphare zeigen
die Diagramme fir den Frihling und Herbst 2013 kei-
ne Auffalligkeiten. Im Sommerdiagramm ist wieder eine
groBere positive Temperaturabweichung, bedingt durch
dominierenden Hochdruckeinfluss, erkennbar.
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Abb. 3: Abweichungen der mittleren Lufttemperatur 2013 vom
Referenzzeitraum 1961-1990 flr die Jahreszeiten
in 500 hPa (rot) und 50 hPa (blau)
(Mittelwerte Gber 7 Stationen)

Flr die Stratosphare zeigt das Winterdiagramm einen
interessanten Kurvenverlauf. Nach einer stark negati-
ven stratospharischen Temperaturanomalie im Winter
2011/2012 bewegten sich die Temperaturen im Winter
2012/2013 wieder im Normalbereich. Ursache fur diesen
Temperaturanstieg war eine Anfang Januar einsetzende
plétzliche Stratospharenerwarmung. Diese war beson-
ders stark ausgepragt zwischen dem 65. und

90. nérdlichen Breitengrad (NOAA Center for Weather
and Climate Prediction). Nachdem die Stratosphare seit
Beginn der 1990er Jahre im Winter durchgangig zu kalt
war wechseln sich seit 2009 wieder zu warme und zu kal-
te Winter ab.

Als Ergdnzung zu diesen Betrachtungen zeigt Abb. 4
den Gang des vertikalen Temperaturgradienten 2013 fur
die Stationen Schleswig und Stuttgart. Sehr deutlich ist
die Drangungszone der Linien mit gleichem Tempera-
turgradienten im Bereich der Tropopause zu erkennen.
Unterhalb der Tropopause verhielt sich der Temperatur-
gradient an beiden Stationen jahreszeitengemag.

Temperaturminima in der Stratosphare

Temperaturminima in der Stratosphare von -80°C und da-
runter wurden in Tab. 2 eingetragen. Anfang des Jahres
wurden nur Uber Schleswig und Greifswald Temperaturen
zwischen -80°C und -83°C gemessen. Ursache flr die re-
lativ warme Stratosphare im Januar war die bereits im
vorherigen Abschnitt erwdhnte plétzliche Stratospharen-
erwarmung.

Anfang Dezember wurden nur in Schleswig in einer Hohe
von etwa 26 km Temperaturen von -80°C registriert.

Station Monat Tag Termin Temperatur (C°)  Geopotential (gpm)
Jan 1 12 -80 25065
SCHLESWIG (WEWA) Jan 2 0 -81 26221
Dez 5 12 -80 26029
‘GREIFSWALD (WEWA) Jan 1 12 83 25680
2

Jan 0 80 27332

Tab. 2: Extreme Temperaturminima in der Stratosphare nach
Radiosondenmessungen 2013
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Jahrlicher Gang des vertikalen Gradienten der Lufttemperatur

nach monatlichen Mittelwerten 2013
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Abb. 4: Jahrlicher Gang des vertikalen Gradienten der Lufttemperatur, Schleswig und Stuttgart 2013
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Ozon in der

Stratosphare

W. Steinbrecht, U. Kohler, H. Claude

Aus Sicht der Ozonschicht war 2013 ein durchaus
Lnhormales” Jahr. Nach zwei Jahren mit niedrigen Ge-
samtozonwerten (2011, 2012) lag das Jahresmittel der
Ozonsaule am Hohenpeifenberg im Jahr 2013 im Bereich
des langjahrigen Mittels (dunkle blaue Linie in Abb. 1).
Dies ist leicht oberhalb dessen, was zurzeit fir die Ozon-
saule zu erwarten ist (rote und grine Kurve in Abb. 1).
Ahnliches gilt nicht nur fir HohenpeiBenberg, sondern
auch fur die weltweit gemittelte Ozonsaule.

Die insgesamt (berraschend groRe Ahnlichkeit zwischen
den Kurven der weltweit gemittelten Ozonsdule und den
Werten am Hohenpeillenberg in Abb. 1 liegt daran, dass
beide von den gleichen Faktoren beeinflusst werden. Das
sind vor allem die Entwicklung der Fluor-Chlor-Kohlen-
wasserstoffe (FCKWs) und damit des stratospharischen
Chlorgehalts, der 11-jdhrige Zyklus der Sonnenaktivitat,
und grordumige meteorologische Schwankungen wie
die Auspragung des winterlichen arktischen Polarwir-
bels, Stratospharenerwarmungen und die Zirkulation der
Nordhemisphare.

Diese Einfllsse sind an Stationen in mittleren nérdlichen
Breiten, z.B. am HohenpeiBenberg, besonders gut zu
beobachten. Naturlich gibt es immer wieder Jahre (z.B.
2011, 2012), die diese Regel nicht erfullen.

Abb. 2 zeigt den Jahresverlauf der Ozonsaule am Ho-
henpeifenberg 2013, anhand von Monatsmitteln und im
Vergleich zu den beiden Vorjahren. Auch hier lagen fast
Uber das gesamte Jahr die Monatsmittel im ,normalen”
Bereich, nahe am Median der langjahrigen Verteilung.
Lediglich im Februar und im November 2013 wurden
»dickere” Ozonsdulen verzeichnet, vor allem meteoro-
logisch bedingt durch haufige Tiefdrucklagen in diesen
Monaten.
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Abb.1: Jahresmittel der Gesamtozonsaule aus den Spektrometer-Mes

sungen am Hohenpeilenberg (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 HohenpeiBenberg fir die Jahre 2013, 2012 und 2011.
Die schattierten Bereiche geben die Perzentile der langjahrigen Verteilung der Monatsmittel seit 1968 an.

Die Entwicklung der Ozonwerte in verschiedenen Hohen
ist in Abb. 3 dargestellt. Ausgewahlt wurden drei Hohen,
die typisch sind flr unterschiedliche Schichten der At-
mosphare: 5 km Hoéhe flr die freie Troposphare; 20 km
Hohe fur die untere Stratosphare, wo die Ozondichte am
hochsten ist und wo der gréte Beitrag zur Ozonsaule
herstammt; sowie 40 km Ho6he flr die obere Stratospha-
re, wo photochemisch das meiste Ozon erzeugt wird und
wo die Ozonschicht besonders empfindlich auf Chlor aus
FCKWs reagiert (auBerhalb der polaren Stratosphare).
Wie Abb. 3 zeigt, waren auch in den verschiedenen Ho-
henschichten die Ozonwerte im Jahr 2013 unauffallig und
lagen im Bereich der letzten Jahre. Daneben zeigt Abb. 3
die langjahrige Entwicklung:

Die tropospharischen Ozonwerte (z.B. in 5 km Hohe)
haben von Ende der 1960er Jahre bis Ende der
1980er Jahre erheblich zugenommen. Seit Anfang
der 1990er Jahre schwankt das tropospharische Ozon
um ein konstantes Niveau. Diese Ozon-Entwicklung
ist konsistent mit der der starken Zunahme der
Emissionen von Ozonvorlaufer-Substanzen (Kohlen-
wasserstoffe und Stickoxide) bis in die spaten 1980er
Jahre. Seither sind die Emissionen vor allem in Europa
und Nordamerika stark zurickgegangen (Auto-Kata-
lysatoren, Entstickung der Kraftwerke, Niedergang
der Ostblock-Industrie). In anderen Weltgegenden
nehmen die Emissionen aber zu. Die langfristige Ent-
wicklung des stratospharischen Ozons beeinflusst
die Entwicklung in der Troposphare natlrlich auch.

Deutlich erkennbar ist die Abnahme des Ozons in
der unteren Stratosphare (z.B. 20 km) durch zu-

nehmende FCKWs bis in die spaten 1990er Jahre
- ahnlich wie bei der Gesamtozonsdule (Abb. 1).
Seitdem hat sich das stratospharische Ozon auf
niedrigem Niveau stabilisiert, vielleicht mit ers-
ten Anzeichen einer beginnenden Erholung. Da der
Rackgang der Chlorbelastung sehr viel langsamer
ablaufen wird, als die starke frihere FCKW Zunah-
me, wird mit einer wirklichen Erholung des Ozons
in der unteren Stratosphare erst in 20 bis 40 Jahren
gerechnet. Die sich abzeichnende Klimaerwarmung
spielt dabei ebenfalls eine Rolle, da sie die glo-
balen Ozontransporte verandern wird, was vor
allem in der unteren Stratosphare eine Rolle spielt.

Die obere Stratosphare (40 km) ist die Quellregion
far das stratospharische Ozon. Hier wird photoche-
misch das meiste Ozon gebildet und die Ozonwerte
zeigen eine sehr ausgepragte Abnahme bis in die
spaten 1990er Jahre. Diese ist verursacht durch den
stark zunehmenden Chlorgehalt. Seither ist vor al-
lem am Hohenpeifenberg eine deutliche Erholung
des Ozons in diesen groen Héhen zu beobachten.
Neben dem Chlorriickgang ist die Zunahme der
Ozonwerte in den letzten Jahre begunstigt durch die
deutliche Abkuhlung der oberen Stratosphare insge-
samt (ca. -1°C pro 10 Jahre). Diese wird verursacht
durch zunehmendes CO,, das die Warmeabstrahlung
von der Troposphare in die Stratosphare verringert.
Zusatzlich strahlt in der Stratosphare mehr CO, auch
mehr Energie ins Weltall ab. Die stratospharische Ab-
kiihlung verlangsamt in diesen Hohen den normalen
chemischen Ozonabbau und flhrt zu héheren Ozon-
werten.
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Abb. 3: Jahresmittel der Ozonwerte am HohenpeiBenberg flir 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.

Die rosa Kurve zeigt schematisch die Chlorbelastung der Stratosphare an.

Fazit: 2013 war fir die Ozonschicht ein normales
Jahr, das die langerfristige Entwicklung bestatigt. Ers-
te Indikatoren deuten darauf hin, dass die Erholung der
Ozonschicht begonnen hat. Diese Erholung ist aber noch
wenig ausgepragt. Neben dem erwarteten Rickgang der
Chlorbelastung (Montrealer Protokoll) wird die Zukunft
der Ozonschicht auch durch die Klimaanderung (Kyoto
Protokoll) beeinflusst. In der oberen Stratosphare zei-
gen sich bereits deutliche Auswirkungen, namlich eine
Erhdhung der Ozonwerte, welche auf Abkihlung durch
zunehmendes CO, zurlckzufihren ist.
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Jahreszeitlicher Ruckblick auf das Klima in Europa (WMO RA VI) 2013

H. Nitsche, H. Machel

Der jahreszeitliche Rickblick auf das Klima in Europa
behandelt die Jahreszeiten Winter 2012/2013, Frahling,
Sommer und Herbst 2013. Der Dezember 2013 wird nur
ausnahmsweise angesprochen, da er mit dem Winter
2013/2014 im Klimastatusbericht 2014 behandelt wird.
Monatliche Rickblicke in englischer Sprache sind unter
http://www.dwd.de/rcc-cm zu finden. Anomalien bezie-
hen sich grundsatzlich auf die von der WMO definierte
Normalperiode 1961-1990, sofern es nicht anders ange-

geben ist.

Mean Temperature Year 2013

Lufttemperatur

Im Jahresmittel (Abb. 1) war 2013 in Nord- und Ost-
europa warmer als normal, in Zentraleuropa und der
Iberischen Halbinsel etwas unterhalb der Referenz von
1961-1990. Nach der Auswertung der E-OBS Daten lag
2013 auf Rang 6 der Zeitreihe seit 1950 mit einem Ge-
bietsmittelwert von 10,8°C und einer Anomalie von
+1,05 K (Abb. 2). Besonders markant war die positive
Anomalie in der Arktis mit mehr als +3 K. Aber auch im
europaischen Russland lagen die positiven Anomalien im
Bereich +1-4+2 K.

Temperature Anomaly Year 2013
(reference period 1961-1990)
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-35 -30 -26 -20 -15 -10 -5 O 5 10 15 20 25 30
[°C]

¥ =
« L

[K]

Abb. 1: Jahresmittel der Lufttemperatur (2m) in °C (links) und mittlere Anomalie der Lufttemperatur in K (rechts) zum langjahrigen Mittel

1961-1990 im Jahr 2013
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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 2012/2013

Der Winter 2012/2013 (Abb. 3, oben) war in Nord-, Zen-
tral- und Westeuropa wie auch teilweise in Sldeuropa
etwas kalter als normal, wahrend die Arktis, der nord-
westliche und der sudéstliche Teil der WMO Region VI
warmer als normal war. Die hdchsten negativen Anoma-
lien von 1 bis 2 K wurden in Sidnorwegen, die héchsten
positiven Anomalien von Uber +4 K in der Arktis notiert.
Auffallend waren beispielsweise die negativen Anomalien
der Anzahl der Frosttage auf Island und in der Balkanre-
gion (Abb. 12).

Der Dezember 2012 war warmer als normal in der Arktis,
Uber dem Nordatlantik, in West-, Zentral und Stdwesteu-
ropa sowie im Nahen Osten. Unterhalb des langjahrigen
Mittelwertes 1961-1990 lag die Temperatur in Skandina-
vien und Osteuropa sowie in der Balkan-Region und in
Italien. Die positiven Anomalien von Uber

+4 K traten in der Arktis auf, wahrend die hdchsten nega-
tiven Anomalien von mehr als -4 K in Russland vorkamen.
Der Januar 2013 war kalter als normal Uber der Nord-
see und in den angrenzenden Landern: der westliche
Teil GroBbritanniens, Nordfrankreich, Belgien, Nieder-
lande, Nordwestdeutschland und Sidnorwegen. Auch
die Ostseeregion von Sudschweden Uber Polen bis nach
Weilrussland hatte niedrigere Temperaturen als normal
zu verzeichnen. Auch in Sudfrankreich war es kalter
als normal. Warmer als normal mit Temperaturanomali-
en von Uber + 4 K war es in der Arktis, Nordnorwegen,
Nordrussland und Island (43 K). Positive Temperaturano-
malien traten auch Uber Stdrussland, Osterreich, lber
Teilen Bosnien-Herzegowinas und Serbien auf. Im Febru-
ar 2013 war es in West-, Zentral- und Stdeuropa kalter
als normal. Die hochsten negativen Anomalien von -2 bis
-3 K, lokal unter -3 K wurden in Stdfrankreich beobach-
tet. Die negativen Anomalien von -1 bis -2 K breiteten

sich auffallend weit nach Stden im Mittelmeerraum aus.
Warmer als normal war es dagegen in Nord- und Ost-
europa sowie dem Nahen Osten mit héchsten positiven
Anomalien von Uber +4 K von Finnland stdwarts bis zum
Kaukasusgebiet. Auch vor Spitzbergen wurden +4 K und
in Island und Nordostgrénland +2 bis +3 K notiert. Is-
land stufte den Februar 2013 als den 2.- bis 4.-warmsten
Februar seit dem Beginn der Beobachtungen im 19. Jahr-
hundert ein.

Frihling 2013

Der Friihling 2013 (Abb. 3, Mitte oben) war kalter als
normal Uber dem Nordatlantik, auf den Britischen Inseln,
in West- und Nordeuropa einschlief8lich Skandinavien.
Die hochsten negativen Anomalien von -1 bis -2 K brei-
teten sich von den Britischen Inseln Gber Nordfrankreich,
Belgien, den Niederlanden, Norddeutschland bis auf Tei-
le Nordrusslands aus. Warmer als normal war es in der
Arktis und auf Gréonland sowie im 0Ostlichen Mittelmeer-
raum, Balkangebiet, Stdrussland und im Nahen Osten.
Die Temperaturverteilung des gesamten Friihlings domi-
nierte der Monat Marz.

Der Marz 2013 war kalter als normal in fast ganz Europa
mit Ausnahme des zentralen und éstlichen Mittelmeerrau-
mes sowie des Nahen Ostens und des Kaukasusgebietes.
Negative Anomalien von mehr als -4 K wurden in Nor-
drussland, in den ostbaltischen Landern sowie in weiten
Teilen Deutschlands und in Polen beobachtet. An einigen
Stellen in Irland gehdrte der Marz 2013 zu den kaltes-
ten der letzten 50-70 Jahre. In den Niederlanden zahlte
dieser Marz zu den 7.-kaltesten seit 1901, in GroBbritan-
nien zu den 2.-kaltesten seit 1910 und den kaltesten seit
1962. In Frankreich war es der kalteste Marz seit 25 Jah-
ren. Die FlUsse und Seen Lettlands trugen eine Eisdecke
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von 20 bis 28 cm Dicke. In Minsk (Weiltrussland) lag der
Marz 2013 auf dem 8. Platz der kaltesten Marzmonate
seit 1945.

Die Wasseroberflachentemperatur der Nordsee lag un-
ter dem Mittelwert der Jahre 1971-2000, wahrend die
Wassertemperatur des o6stlichen Mittelmeers und des
Schwarzen Meers Uber diesem langjahrigen Mittel lag.
Die nérdliche und odstliche Ostsee und das Weile Meer
waren gefroren. Die Wasseroberflachentemperaturen in
der Nordsee rangierten zwischen 2 und 6°C in der Norwe-
gischen See und im Gebiet westlich von Island meistens
zwischen 6 und 8°C; sudlich von Island wurden bis zu
10°C gemessen. Vom westlichen Mittelmeer wurden
Wasseroberflachentemperaturen von 12 und 14°C, im
6stlichen Teil von 16 bis 18°C gemeldet.

Der April 2013 war kalter als normal Uber dem nordli-
chen Nordatlantik, Sidskandinavien und in den Baltischen
Landern. Positive Anomalien waren in der Arktisregion, in
Ost- und weiten Teilen Stdeuropas zu beobachten. Mitte
des Monats stieg die Temperatur mit der Anderung der
NAO-Phase von negativ zu positiv an (vgl. Abb. 6).

Im Mai 2013 drang haufiger kalte polare Luft in das
westliche Europa ein, wahrend im 0Ostlichen Europa die
tropischen Luftmassen weit in den Norden vorgestoRen
sind. Die hochsten negativen Temperaturanomalien mit
mehr als -2 K hatten Frankreich und Nordspanien zu ver-
zeichnen. In Spanien war es der kalteste Mai seit 1985,
in der Schweiz seit 1991, in GroRbritannien und Irland
seit 1996; Frankreich meldete das niedrigste Tempera-
turmaximum seit 1984. Sehr hohe positive Anomalien
von mehr als +4 K wurden dagegen in der Ukraine und
Westrussland beobachtet; in Nordskandinavien wurden
an mehreren Stationen Temperaturrekorde fur den Mai
gebrochen. Die Temperaturkontraste zwischen West- und
Osteuropa waren am extremsten in der letzten Maiwoche.
Wahrend das Minimum der Temperatur in Westeuropa
fast auf den Gefrierpunkt fiel, erreichte in Finnland die
Temperatur mehr als 30°C.

Der Atlantik, insbesondere die Biskaya und die Nordsee
waren kalter als normal und trugen somit zu den niedri-
gen Temperaturen in Westeuropa bei. Allerdings hat sich
die Nordsee im Mai um +6 K erwarmt und somit waren
dort die negativen Temperaturanomalien der Wasser-
oberflache niedriger als im April. Der Vorstol§ warmer
Luft in Osteuropa erwarmte auch die Wasseroberflache
des Mittelmeers, insbesondere im dstlichen Teil wo das
Wasser mit 22°C um +1 bis +2 K warmer als normal war.
Auch das Schwarze Meer war mehr als +2 K warmer als
normal. Im Norden Osteuropas, hatte die Ostsee ahnlich
hohe Wassertemperaturanomalien zu verzeichnen, so
dass die Eisdecke fast wegtaute.

Sommer 2013

Uber fast ganz Europa war der Sommer 2013 (Abb. 3,
Mitte unten) warmer als normal. In den Alpen, der Balkan-
region und Teilen Osteuropas waren die Temperaturen +2
bis +3 K héher als im Mittel der Jahre 1961-1990. In der
Schweiz war das der 7.-warmste Sommer seit 1864 und

in Osterreich der 3.-warmste seit 1881. In Deutschland
rangierte dieser Sommer auf dem 10. Platz der warmen
Sommer seit 1881. Insbesondere im Mittelmeerraum und
in der Schwarzmeerregion wurden deutlich mehr tropi-
sche Nachte als normal beobachtet. Die Andauer der
Warmperioden war in Norditalien, in den éstlichen Alpen
und in der Balkanregion deutlich langer als normal.

Der Juni 2013 war in der Arktis und Osteuropa um
etwas warmer als normal. In der europaischen Arktis er-
reichten die Anomalien Spitzenwerte von Uber +4 K. In
Finnland war es der warmste Juni seit 1999. Das hdchste
Tagestemperaturmaximum von 32,4°C wurde in Weil3-
russland erreicht. Solche hohen Junitemperaturen haben
dort eine Wiederkehrperiode von etwa 20 Jahren. Nord-
norwegen registrierte den 3.-warmsten Juni mit einem
Tagesmaximum der Temperatur von 29,8°C und in Aku-
reyri (Nordostisland) war es der warmste Juni seit 1953
mit 11,4°C Monatsmitteltemperatur; an einigen Stellen
Uberstieg das Tagesmaximum der Temperatur sogar die
20°C-Marke. Die Turkei meldete neue lokale Junimaxima
von 35-40°C um den 5. Juni. Teile Westeuropas und des
Nordatlantiks waren dagegen etwas kalter als normal.
Dies traf vor allem auf das Nordseegebiet, den 6stlichen
Nordatlantik und den westlichen Teil des Mittelmeerrau-
mes zu, wo die negativen Temperaturanomalien zwischen
0 und -1 K schwankten und nur lokal in den Pyrenden un-
ter -1 K sanken. In Spanien war es der kalteste Juni seit
1997. In den Niederlanden lagen die Temperaturen in der
ersten Halfte des Jahres unter dem Mittelwert der Periode
1961-1990, das erste Mal nach 1985. In Gro3britannien
waren der Juni 2011 und 2012 allerdings etwas kalter
als der Juni 2013. Zentraleuropa war etwas warmer als
normal vor allem aufgrund einer kurzen Hitzewelle mit
Temperaturmaxima von Uber 35°C, die um den

19. Juni auftraten. Auch in anderen Teilen Europas wur-
den dhnliche Extremwerte beobachtet. Die Hitzewelle
endete mit dem VorstoR einer Kaltfront nach Zentraleuro-
pa, die einen abrupten Temperatursturz am Monatsende
verursachte.

Im Juli 2013 war es in weiten Teilen Europas, mit Aus-
nahme der Turkei und des Kaukasusgebietes, warmer als
normal. Die mittlere Monatsanomalie lag bei mehr als
+2 K in Zentral- und Westeuropa, schwankte aber in ei-
nigen Teilen Frankreichs, Deutschlands, in Ostdsterreich
und in den angrenzenden Landern zwischen +3 und

+4 K. Ahnlich hohe Anomalien wurden auch an einigen
Stellen in GroBbritannien und Nordspanien beobachtet.
Die zwar moderate Hitzewelle in Frankreich dauerte

13 Tage (15.-27. Juli) an und erreichte damit den 6. Platz
in der Rangliste seit 1947. In vielen Teilen Europas beleg-
ten die Julitemperaturen 2013 die vordersten Platze in
den Ranglisten der warmsten Julimonate; in Spanien den
5. Platz seit 1961, in Norwegen den 5. Platz seit 1900, in
GroRbritannien den 3. Platz seit 1919, in Frankreich und
in Deutschland den 6. Platz seit 1901. Am Valentia-Ob-
servatorium (Irland) war das der warmste Juli seit mehr
als 60 Jahren. An den meisten Messstationen in Europa
zeichnete sich der Juli 2013 durch eine hdhere Anzahl



KLIMASTATUSBERICHT 2013

von Sommertagen als im Mittel der Periode 1961-1990
aus (Abb. 12) mit Ausnahme Nordskandinaviens und
Russlands sowie der Bergstationen. Tage mit einer Maxi-
mumtemperatur von Uber 40°C traten in SiGdwestspanien
(h6chstes Tagesmaximum 41,8°C an der Station Jerez de
Frontera) und Portugal sowie in Italien, Stdosteuropa
und im Nahen Osten, vor allem in Syrien auf. Tropische
Nachte wurden nicht nur in Sideuropa, sondern auch in
Ostdeutschland, Polen und im éstlichen Teil Osterreichs
und seinen Nachbarlandern beobachtet.

Der August 2013 war warmer als normal, vor allem im
Balkan-Gebiet und im &stlichen Teil des Arktischen Mee-
res. Tropische Nachte kamen haufiger im Mittelmeerraum
und im Gebiet um das Schwarze Meer, aber auch in Nord-
deutschland, Danemark und in den Baltischen Staaten
vor. HeilRe Tage wurden sowohl in Zentral-, Std- und Sud-
osteuropa als auch im Nahen Osten, Stdrussland und im
Kaukasusgebiet beobachtet auBer in den Hochgebirgsre-
gionen. Mehr als 25 heilRe Tage wurden im sudlichen Teil
der Iberischen Halbinsel, in Griechenland, in der West-
und Sadtarkei, in Stdrussland sowie in Syrien, Libanon,
Israel und Jordanien registriert. Extrem heille Tage (Uber
40°C) traten vor allem in Stdspanien, Syrien und Jorda-
nien auf. Solche hohen Temperaturmaxima wurden in 17
von 58 Landern der betrachteten Region VI notiert. Das
hdchste Tagesmaximum der Temperatur von 45°C wurde
in Jordanien gemessen; in Spanien lag das Maximum bei
44,1°C. Die wenigen Frosttage waren auf Bergstationen
in den Alpen, in Sidnorwegen und Schweden begrenzt.
Die hohen Temperaturen verursachten teilweise Stralen-
schaden (z. B. in Portugal, Deutschland und Osterreich)
und fahrten begleitet von Trockenheit zu Waldbranden
vor allem in stidlichen Regionen (z. B. Portugal und Os-
terreich).

Herbst 2013

Der Herbst 2013 (Abb. 3, unten) war fast in der ge-
samten Region warmer als normal. Nur in wenigen
Gebieten schwankte die Temperatur um den Mittelwert
der Referenzperiode 1961-1990 oder lag geringfiigig da-
runter. Die Temperatur zeigte allerdings starke zeitliche
Schwankungen und stark ausgepragte regionale Kontras-
te. Wahrend einige Lander flr den Herbst ungewdhnlich
hohe Maxima von 30°C meldeten, fiel in den Alpen schon
im September und Oktober der erste Schnee. Beispiels-
weise wurden am 6. September in Innsbruck (Osterreich)
30,3°C und in De Bilt (Niederlande) 32,7°C gemessen,
wahrend am 27. November die niedrigste Temperatur des
Herbstes von -26,9°C in Osterreich an der Station Brunn-
kogel in 3438 m Ho6he auftrat. In Deutschland lag dieser
Herbst auf dem 23. Platz in der Rangliste der warmsten
Herbstmonate seit 1881, in Estland mit einer mittle-
ren Herbsttemperatur von 8,2°C auf dem 5. Platz seit
1961. In Nord- und Sudeuropa lagen die Temperaturen
im September (ber dem langjahrigen Mittel, in Zentral-
und Osteuropa dagegen darunter. Der Oktober war im
Westen warmer, im Stdosten aber kalter als normal. Im
November zeigten sich auffallig positive Anomalien mit

Uber +4 K im europaischen Teil Russlands, WeilSrussland,
der Ukraine und Moldawien. Nur in Westeuropa war es
etwas kalter als normal.

Die Anzahl der kalten Tage lag an fast allen Stationen
unter dem Mittel, die der warmen Tage Uber dem lang-
jahrigen Mittel 1961-1990. In den Ostsee-Anrainer und
im westlichen Mittelmeerraum wurden positive Anoma-
lien der Andauer (Ldnge) warmer Perioden beobachtet.
Uberdurchschnittlich hoch war auch die Anzahl der Som-
mertage vor allem auf der Iberischen Halbinsel und Uber
dem Mittelmeer.
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Abb. 3: Mittlere Lufttemperatur (2m) in °C (links) und mittlere Anomalie der Lufttemperatur (2m) in K (rechts) vom langjahrigen Mittel
1961-1990 flr die Jahreszeiten Winter 2012/2013, Frihling 2013, Sommer 2013 und Herbst 2013
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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.

GPCC Monitoring Product Gauge—Based Analysis 1.0 degree
precipitation for year (Jan — Dec) 2013 in mm/month
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Die Analysen des Weltzentrums fir Niederschlagsklima-
tologie zeigen fur das Jahr 2013 fur Europa Uberwiegend
geringe Abweichungen des Niederschlags von den
vieljdhrigen Mittelwerten des Zeitraums 1951-2000. Al-
lerdings wird eine zonale Aufteilung in zu trockene und zu
feuchte Gebiete deutlich. In der Anomaliekarte (Abb. 4)
fallt insbesondere der leichte Niederschlagstuberschuss
im Mittelmeerraum auf. Ein geringes Niederschlagsdefi-
zit findet man im Sldosteuropa, in einem Band von den
Britischen Inseln, den Niederlanden, Stidskandinavien bis
zu den Baltischen Staaten.

GPCC Monitoring Product Gauge—Based .ﬁnnll;sis 1.0 degree
precipitation anemaly for year (Jan - Dncg 13 in mm/menth
(deviation from normals 1951 /2000) (grid based)
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Abb. 4: Niederschlagshéhe in mm/Monat (links) und Niederschlagsanomalie (rechts) vom langjahrigen Mittel 1951-2000 im Jahr 2013

Winter 2012/2013

Im Winter (Abb. 5, oben) fallt vor allem der starke Nie-
derschlagsuberschuss in Sudosteuropa und im Nahen
Osten auf. Mehr Niederschlag fiel auch in Nordspanien
und einigen Teilen Italiens, wahrend Sddspanien und
Sudfrankreich Niederschlagsdefizite zeigten. Deutlich
weniger Niederschlag fiel in Skandinavien, in einigen Tei-
len Russlands und im Kaukasusgebiet.

Wahrend es im Dezember 2012 in Nord- und West-
skandinavien, Nordrussland, in den Baltischen Staaten,
dem Kaukasus, dem westliche Mittelmeerraum und der
Iberischen Halbinsel trockener als im langjahrigen Mittel
1951-2000 war, bekam der 6stliche Teil GroBbritanniens,
Nordfrankreich, Belgien und die Niederlande etwa dop-
pelt so viel Niederschlag wie im Mittel. Dies traf auch auf
Ostrumanien, die Stdukraine und den Nahen Osten zu,
wo teilweise Uber 250 % der normalen Niederschlags-
menge gemessen wurden. In Stidgrénland meldete die
SYNOP-Station Prins Christian Sund eine auffallig hohe
Monatsniederschlagssumme von Uber 340 mm, die
offensichtlich nicht ganz korrekt ist. Die Niederschlags-
verteilung im Januar 2013 entsprach weitgehend den

Zirkulationsanomalien. Trockener als normal waren
Sudskandinavien, Finnland und Nordrussland, fast ganz
GrolRbritannien, West- und Zentraleuropa, der westliche
Teil des Mittelmeerraumes und die Sudturkei. Deutlich
feuchter als normal war es dagegen im zentralen und
ostlichen Teil des MittelImeeres sowie im Nahen Osten
aber auch in Stdosteuropa und Stdrussland. Im Februar
2013 wurden Uber dem langjahrigen Durchschnitt lie-
gende Niederschlage im Norden der Iberischen Halbinsel,
im Balkan und der Westturkei beobachtet. Trockener als
normal war es in Nord-, Zentral- und Westeuropa sowie
in Sudrussland, im Kaukasusgebiet, im 6stlichen Mittel-
meerraum und im Nahen Osten. In Moskau herrschen
den ganzen Winter 2012/13 erhebliche Schneefille, die
schwersten seit 100 Jahren, vor allem im Februar.

Frihling 2013

Im Frithling 2013 (Abb. 5, Mitte oben) zeigte die raum-
liche Verteilung der Niederschlagsanomalien eine von
Stdwesten nach Nordosten ausgerichtete, banderartige
Struktur; trockener im Norden und Sdden und feuchter
als normal im mittleren Streifen. Das noérdliche, trocke-
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nere Band erstreckte sich von den Niederlanden Uber
Danemark, Schweden, Finnland bis nach Nordrussland.
Norwegen stellte hier allerdings eine Ausnahme dar mit
Uberdurchschnittlich hohen Niederschldgen und neuen
Rekordwerten flr den Monat Marz seit 100 Jahren. Das
zweite, trockenere Band umfasst den dstlichen Mittel-
meerraum und den Nahen Osten. Das mittlere Band mit
Uberdurchschnittlich hohen Niederschldgen erstreckte
sich von der Iberischen Halbinsel Gber Frankreich, den
westlichen Mittelmeerraum, dem Balkangebiet bis weit
nach Osteuropa und Russland. Fur diese Struktur war die
Niederschlagsverteilung im Monat Marz pragend.

Fir Marz 2013 war das breite, von Slidwest nach Nordost
verlaufende Band mit Gbernormal hohen Niederschlagen
charakteristisch. Wie oben erwahnt, wurden von der Ibe-
rischen Halbinsel Uber den westlichen Mittelmeerraum,
Italien, den Balkan, die Ukraine, die Schwarzmeerregion
bis nach Russland hohe Niederschlagsmengen gemessen.
In Spanien beispielsweise war dieser der feuchteste Marz
seit 1947. Trockener als normal war es dagegen in Island,
Irland, in groRen Teilen der Britischen Insel, in Skandinavi-
en (mit Ausnahme Norwegen), Danemark, Deutschland,
Polen, den Baltischen Staaten, Nordrussland sowie im
Ostlichen Mittelmeerraum und im Nahen Osten. Im Ap-
ril 2013 hatten Schottland, Sudnorwegen, einige Teile
Skandinaviens, die Baltischen Staaten und Russland,
sowie die Atlantikklsten (Ausnahme Portugal), das west-
liche Mittelmeer, SGd- und Zentralfrankreich sowie der
Ostliche Mittelmeerraum Niederschlagslberschisse zu
verzeichnen. Unterdurchschnittliche Niederschlagsmen-
gen erhielten Norddeutschland, Sddskandinavien und
die Gebiete dstlich vom Schwarzen Meer. Der Mai 2013
gehodrt zu einem der feuchtesten Maimonate in weiten
Teilen Europas (West-, Zentral- und Osteuropa), in dem
die Monatssumme der Niederschldge mehr als 100 mm
bzw. 125 % des Mittelwertes der Referenzperiode
1951-2000 erreichte. Dabei ist besonders viel Nieder-
schlagin den Alpen gefallen. In Deutschland war das, nach
2007, der 2.-feuchteste Mai seit 1881 und in Osterreich
der 5.-feuchteste seit dem Beginn der Beobachtungen.
Die extrem hohen Niederschlage in der letzten Mai-und
der ersten Juniwoche fihrten vor allem im 6stlichen Zen-
traleuropa zu starken Uberschwemmungen. Auch der
Nahe Osten verzeichnete Ubernormale Niederschlags-
mengen. Deutlich feuchter als normal war es Uber dem
Nordatlantik: in Sdd- und SlGdostgrénland, Schottland,
Irland und Stdnorwegen, wo neue Niederschlagsrekor-
de far Mai erreicht wurden. Trockener als normal war es
im Norden Europas in Gebieten um das Schwarze Meer
und Westkasachstan wo die Monatssumme der Nieder-
schlage unter 10 mm (20 % des Mittels 1951-2000) lag.
Auch auf der Iberischen Halbinsel und in Stdsizilien war
es sehr trocken.

Sommer 2013

Die Verteilung der Niederschlagsanomalien im Sommer
2013 (Abb. 5, Mitte unten) zeigte eine stark differenzierte
raumliche Struktur, die ein Ergebnis der vielen konvekti-

ven Niederschlage war. Auf den ersten Blick dominieren
Gebiete mit unterdurchschnittlichen Niederschlagsmen-
gen. Hierzu gehdrten vor allem der westliche Teil der
Iberischen Halbinsel, die Turkei und der Nahe Osten mit
zum Teil weniger als 20 % der Ublichen Regenmenge.
Von GroBbritannien, Uber Frankreich, das sudliche Skan-
dinavien, Westdeutschland, Norditalien, den Balkan bis
nach Nordosteuropa herrschte ein Niederschlagsdefizit.
Feuchter als normal war der Sommer in der Arktisregion,
Ostgrénland, Norwegen und Nordrussland aber auch in
Saditalien, in der Ostukraine und im Gebiet westlich des
Schwarzen Meeres.

Der Juni 2013 prasentierte sich mit Gbernormal hohen
Niederschlagen in fast ganz Nord-, Zentral- und Osteu-
ropa, in Gebieten westlich vom Schwarzen Meer und
nordlich vom Kaspischen Meer. Feuchter als normal war
es auch in den Pyrenden, Nordspanien, Westfrankreich,
Sadirland und an den Ostklsten der Nordsee. Extrem
hohe Regenmengen fielen am Anfang des Monats, die
im Einzugsgebiet der Elbe und der Donau in ausgedehn-
ten Uberschwemmungen gipfelten. Vielerorts wurden
Rekordregenmengen gemessen. Am 2.-3. Juni fielen in-
nerhalb von 48 Stunden 275 mm Regen in Deutschland
also deutlich mehr als gew6hnlich im ganzen Monat. Aus
dem nérdlichen Teil Osterreichs wurden die héchsten Mo-
natssummen (160 % des Mittelwertes) mit einem lokalen
Maximum in Bregenz von 475 mm (neuer Rekord fur Juni)
gemeldet. Auch westlich vom Schwarzen Meer warder Juni
sehr nass; in Bulgarien wurden lokal 300 % der mittleren
Niederschlagsmenge von 1951-2000 erreicht. In Molda-
wien fielen am 30. Juni innerhalb von wenigen Stunden
mehr als 100 mm. In Skandinavien, Uber dem Ostatlantik
und dessen Ostklsten, in Stdirland, Westfrankreich und
Nordspanien wurden Monatssummen von tber 100 mm,
lokal sogar Uber 150 mm gemessen, was doppelt so viel
war wie der langjahrige Mittelwert. In Norwegen war das
der 3.-feuchteste Juni nach 2011 und 1987. Der Nieder-
schlagsuberschuss in Stdwestfrankreich stammte zum
grolRen Teil von den starken Gewitterregen am

17.-20. Juni. Weite Teile Europas hatten aber ausgeprag-
te Niederschlagsdefizite zu verzeichnen. Dazu gehdrten
Island, GroRbritannien, die Azoren, die groRten Teile der
Iberischen Halbinsel und Osteuropa. Auf der Iberischen
Halbinsel und im stdlichen Teil des Mittelmeerraumes be-
trug die Niederschlagsmonatssumme weniger als 10 mm
(oder 20 % des Mittels 1951-2000). In der Turkei wurden
80 % der mittleren Niederschlagsmenge erreicht, aller-
dings war der Juni 2012 noch trockener. Sehr trocken war
auch die Sudseite der Alpen; in Villach (Stddésterreich)
war der Juni 2013 der trockenste seit 1888.

Der Juli 2013 zeichnete sich durch erhebliche Nie-
derschlagsdefizite von Sidskandinavien und dem
norddstlichen Teil der Ostsee Uber Zentral-, Ost- und Sud-
osteuropa bis nach Nordostrussland aus. Sehr trocken war
es auch im stdlichen Teil der Iberischen Halbinsel, in der
Osttiirkei und im Nahen Osten. Ubernormal hohe Regen-
mengen wurden Uber dem Nordatlantik/Arktischen Ozean
und angrenzenden Klstengebieten, in einigen Gebie-



KLIMASTATUSBERICHT 2013

ten Osteuropas und des Mittelmeerraumes beobachtet.
Starke, konvektiv induzierte Niederschlagsereignisse
brachten innerhalb von 1-2 Stunden Regenmengen von
mehr als 50 mm (z. B. in Frankreich) und waren vielerorts
von Hagel mit bis zu 10 mm Durchmesser begleitet, so
z.B. in der letzten Juli Woche in Frankreich und Deutsch-
land.

Der August 2013 war im groBRten Teil der RA VI Regi-
on von Niederschlagsdefiziten bestimmt. Die Trockenheit
spiegelte sich in Defiziten der Bodenfeuchte wider und
trug zur Entwicklung von Waldbranden und Ernteausfal-
len bei (z. B. in Osterreich). Niederschlagsiiberschiisse
wurden im westlichen Mittelmeerraum, teilweise in den
Alpen und in Deutschland, Norwegen, in Nord- und
Sddrussland sowie im @stlichen Zentraleuropa beobach-
tet. Diese Niederschlagsuberschiisse wurden meistens
durch Starkniederschlage verursacht.

Herbst 2013

Der Herbst 2013 (Abb. 5, unten) zeichnete sich im
groBten Teil der Region VI durch Niederschlagsuber-
schisse aus. Dies traf sowohl auf Teile West-Europas als
auch auf Zentral-, Ost- und Sudosteuropa zu. Auch in
einigen Gebieten rund um das Mittelmeer wurden Uber-
durchschnittlich hohe Regenmengen beobachtet. In den
Niederlanden war der Herbst 2013 der 5.-feuchteste seit
1906, in Deutschland lag er auf dem 18. Platz seit 1881.
In Danemark wurde mit

55,5 mm an der Station Oby der héchste Tagesnieder-
schlag im Herbst gemessen. Niederschlagsdefizite
zeigten Sudskandinavien, Nordosteuropa und Russland
sowie Irland und GroRbritannien. Trockener als normal war
es auch auf der Iberischen Halbinsel, in Stdfrankreich, in
einigen Teilen Italiens, in der Turkei und im Nahen Osten.
Die rdumliche Verteilung der Niederschlagsanomalien va-
riierte allerdings stark in den einzelnen Herbstmonaten.
Im September 2013 hatten weite Teile Zentral-, und
Osteuropas sowie Sadrussland dbernormal hohe Re-
genmengen zu verzeichnen, wahrend es in fast ganz
Skandinavien, in Nordosteuropa und Nordrussland weni-
ger als normal geregnet hat. Auch Irland, GroBbritannien,
Nord- und Ostspanien, Sudfrankreich, Italien und die
Westtlrkei notierten Niederschlagsdefizite. Im Oktober
2013 regnete es Uberdurchschnittlich viel im dstlichen
Teil Irlands, in GroBbritannien, Portugal, in ganz Zent-
raleuropa, in Nordskandinavien, Nordosteuropa und in
Nordrussland. Auch Norditalien, die Westtlrkei und die
Gebiete rund um das Schwarze Meer waren feuchter als
normal. In Zentralosteuropa und Stdosteuropa, im Nahen
Osten sowie in Slditalien, Sudfrankreich und Sudost-
spanien war es dagegen trockener als normal. Weniger
Niederschlag als normal erhielten auch Mittelskandina-
vien und Westisland. Im November 2013 anderte sich
die radumliche Verteilung der Niederschlagsanomalien
gravierend. In West- und teilweise in Zentraleuropa reg-
nete es mehr als normal. In einem breiten, von Sudwest
nach Nordost verlaufenden Band, von Suditalien Uber
Sudosteuropa, die Ukraine, WeilSrussland, Teile Finnlands

bis nach Nordwestrussland wurden erhebliche Nieder-
schlagstberschisse beobachtet. Auch im Nahen Osten
und an der Kiste Norwegens regnete es Ubernormal viel.
Niederschlagsdefizite traten in einem breiten Band auf,
das sich vom 6stlichen Mittelmeer Uber die Osttlrkei, die
Ostukraine bis weit in die Gebiete nérdlich des Schwarzen
Meers erstreckte. Von Niederschlagsdefiziten waren auch
die Iberische Halbinsel, die Mittelmeerklste Frankreichs,
Nordwestitalien, Irland, GroBbritannien, Ostskandinavi-
en, Polen und die Baltischen Staaten betroffen. An vielen
Stellen in der betrachteten WMO Region VI wurden in den
einzelnen Herbstmonaten auBergewdéhnliche Regener-
eignisse beobachtet. Zum Beispiel im September wurde
in Deutschland an der Station Malsberg-Marzell mit

120 mm, die hdchste tagliche Niederschlagsmenge des
Herbstes 2013 registriert. Am 28. bis 29. September wur-
den im sUdostlichen Teil des Zentralmassivs (Cévennes)
in Frankreich 20-78 mm gemessen. Rumanien, Moldawi-
en und die Stdukraine meldeten Uberschwemmungen.
In Moldawien wurden an mehreren Stellen in 12 Stunden
zwischen 50 und 77 mm Regen, in Cahul 172 mm regist-
riert. Die hochste 3-Tage-Niederschlagsmenge belief sich
auf 246 mm. Aus den Niederlanden wurden vom 12. bis
13. Oktober Niederschlagsmengen von 75 mm bis

120 mm gemeldet. Solche Werte haben dort eine Wieder-
kehrzeit von 1-mal in 30 Jahren. In 5 Tagen vom

19. bis zum 23. Oktober fielen in Stdostfrankreich

100 bis 350 mm Regen. Am 9. November erfasste die Sta-
tion am Loibl Pass (1097 m Hdhe) 136 mm Niederschlag
innerhalb von 24 Stunden. In Hovlandsdal (Norwegen)
sind am 16. November 126,5 mm Niederschlag innerhalb
von 24 Stunden gefallen. Roussilion (Sudfrankreich) er-
hielt in 3 Tagen vom 16. bis 18. November zwischen

78 mm und 199 mm Niederschlag. An mehreren Statio-
nen im mittleren Teil des MittelImeers und im sudlichen
Teil der Balkan-Halbinsel lagen die héchsten Mengen der
1-Tag- und 5-Tage-Niederschlagssummen oberhalb des
langjahrigen Mittels 1961-1990.
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Abb. 5: Niederschlagshohe in mm/Monat (links) und Niederschlagsanomalie in % (rechts) vom langjahrigen Mittel 1951-2000
fur die Jahreszeiten Winter 2012/2013, Frihling 2013, Sommer 2013, Herbst 2013
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Luftdruck und Zirkulation
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Abb. 6: Jahresgange der standardisierten Zirkulationsindizes der Nordhemisphare (Arctic Oscillation AO, Polar/Eurasia Pattern POL, Scandinavia
Pattern SCA, East Atlantic/West Russia Pattern EA/WR, East Atlantic Pattern EA, North Atlantic Oscillation NOA) und des ‘Southern
Oscillation Index’ (SOI) firr das Jahr 2013 nach Daten des NOAA Climate Prediction Center (Erklarungen 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 2012/2013

Das Luftdruckmuster im Winter 2012/2013 (Abb. 7,
oben) war durch ein ausgepragtes Islandtief mit Zentrum
sudlich von Grénland (sudwestlich von der Normallage
bei Island) und ein ausgepragtes sibirisches Hoch mit
Auslaufern nach Osteuropa dominiert. Diese Lage der
Zirkulationszentren begunstigte insgesamt eine meri-
dional ausgerichtete Luftstromung Uber Zentraleuropa
und Skandinavien. Das Azorenhoch war etwas starker
als normal, so dass die meridionalen h6chsten Luftdruck-
gradienten weit westlich der Britischen Inseln lagen. Im
Vergleich zum langjahrigen Mittel 1961-1990 war mit
positiven Luftdruckanomalien Uber dem Nordmeer und
Nordwesteuropa die sonst zyklonale Stromung deutlich
schwacher. Mit dieser Luftdruckkonstellation befanden
sich die NAO (Index = -0,22) in einer schwachen und
die AO (Index = -1,13) in einer starken negativen Pha-
se. In Verbindung mit der im Norden lang andauernden
Hochdrucklage und dem Transport der kalten Luft von
Nordosten nach Zentraleuropa und den haufig auftre-
tenden Tiefs im Mittelmeerraum, die warme Luft nach
Norden brachten, waren ausgedehnte, teilweise unge-
wohnlich starke Schneefalle in weiten Teilen Europas zu
beobachten.

Friithling 2013

Das Luftdruckmuster war im Friihling 2013 (Abb. 7,
Mitte oben) von einem stark ausgepragten Hochdruckge-
biet Gber Gronland und teilweise Nordeuropa dominiert.
Die Luftdruckanomalien waren Gber dem Ostatlantik und
Uber ganz Europa, ausgenommen Skandinavien und Nor-
drussland, negativ. Die hochsten negativen Anomalien
lagen bei -4 bis -6 hPa und konzentrierten sich auf den
6stlichen Teil des Nordatlantiks, Azoren und Stdrussland.
Das Islandtief und das Azorenhoch waren geschwacht
und damit war der NAO-Index negativ (-0,31) und auch
der AO-Index (-0,80) negativ. Im Marz 2013 zeigte der
EA/WR-Index (East Atlantic/West Russia Pattern) positive
Werte von 2,31 (im Mai 2013 war der EA/WR-Index mit
-2,09 stark negativ). Im Marz 2013 herrschte ein hoher
Luftdruck Uber Gronland (+16 hPa), Island und Skandina-
vien, dagegen Uber dem Atlantik der mittleren Breiten,
Uber den Azoren und Uber Sldrussland lag er mit -12
bis -16 hPa bzw. -8 bis -12 hPa weit unter dem Durch-
schnitt. Die NAO mit einem Index von -2,09 und die AO
(-3,18) befanden sich in starken negativen Phasen. Einen
auffallig hohen Wert (2,31) erreichte in diesem Monat
der EA/WR-Index. Im April 2013 war die Verteilung der
Luftdruckanomalien charakterisiert durch weit verbrei-
tete negative Werte sowohl Gber dem Gebiet westlich
von Norwegen und GroBbritannien (-4 bis -8 hPa), dem
Nordmeer, Skandinavien als auch Uber Nordafrika, Uber
dem westlichen Mittelmeer, dem Nahen Osten und Uber
Osteuropa. Die positiven Werte konzentrierten sich nur
auf den westlichen Nordatlantik. Ungefdhr in der Mitte
des Monats trat die NAO von einer negativen in eine
positive Phase konsistent mit den Anderungen der Tem-
peratur zu positiven Werten in West- und Zentraleuropa.

Die negativen Anomalien im westlichen und o6stlichen
Teil des Mittelmeerraumes korrespondierten mit einem
relativ niedrigen Luftdruck (1010-1015 hPa) und damit
verbundenen hohen Niederschlagen in diesen Gebieten.
In der ersten Maihalfte befand sich die NAO in einer po-
sitiven Phase mit einem stark ausgepragten Islandtief
und Azorenhoch. Am Monatsende trat die NAO in eine
negative Phase zugunsten einer starker ausgepragten
Meridionalzirkulation. Die AO befand sich in der ersten
Maihalfte in einer positiven Phase, die einen geringen
Warmeaustausch zwischen polaren und mittleren Brei-
ten begunstigte. In der zweiten Maihalfte zeigte die AO
um das Mittel schwankende Anomalien. Sowohl das Azo-
renhoch als auch das Islandtief waren stark entwickelt,
allerdings lag das Islandtief weiter nach Osten mit dem
Zentrum Uber der Nordsee verschoben. Damit konnte
mit der Nordweststromung die kalte, feuchte Luft tief
nach Westeuropa vordringen. In weiten Teilen Zentra-
leuropas herrschte zyklonale Strémung vor, die hohe
Niederschldage mit sich brachte. Uber Nordosteuropa
dagegen breitete sich ein Hochdruckgebiet aus, auf des-
sen Sudostflanke warme, trockene Luft weit nach Norden
transportiert wurde.

Sommer 2013

Das Zirkulationsmuster im Sommer 2013 (Abb. 7, Mitte
unten) beherrschte ein intensives Azorenhoch, das mit
seinen Auslaufern bis nach Osteuropa reichte. Das Is-
landtief, eingebettet in eine Tiefdruckrinne, die von der
Ostklste Nordamerikas bis Island verlief, war starker als
normal mit Luftdruckanomalien zwischen 0 und -4 hPa.
Uber dem Nahen Osten lag ein Tiefdruckgebiet. Negative
Anomalien hatten auch die suddstlichen Teile der WMO
Region VI einschlieBlich der Nahe Osten, Sudrussland
und der Ostliche Mittelmeerraum zu verzeichnen. Po-
sitive Luftdruckanomalien (+2 bis +6 hPa) traten Uber
dem Nord- und Ostseeraum sowie Uber Nordrussland auf.
Insgesamt breiteten sich Uber dem Westen, Norden und
Nordosten Europas sowie Gber den westlichen Mittelmeer-
raum und das Balken Gebiet positive Luftdruckanomalien
bis zu +2 hPa aus. Im Sommermittel befand sich die NAO
(Index= 0,65) und die AO (Index = 0,23) in einer schwa-
chen positiven Phase.

Im Juni 2013 lang der NAO-Index bei 0,52 und war dhnlich
hoch wie im April und Mai. Dies weist auf eine etwas hé-
here Intensitat beider Zirkulationszentren (Islandtief und
Azorenhoch) hin. Der schwach positive AO-Index deute-
te auf einen schwachen Luftmassenaustausch zwischen
polaren und mittleren Breiten hin. Im Juli 2013 breitete
sich das Azorenhoch weit nach Sidwesteuropa und reich-
te mit seinen Auslaufern Uber West-, Zentraleuropa bis
nach Nordosteuropa. Positive Luftdruckanomalien tra-
ten von Skandinavien und Nordrussland Gber Nordwest-,
Zentral-, Sud- und Sudosteuropa bis zum Mittelmeer-
raum verbreitet auf. Negative Luftdruckanomalien lagen
Uber dem Atlantik, der Iberischen Halbinsel, Gber dem
ostlichen Teil des Mittelmeerraumes, dem Nahen Os-
ten, der Kaukasusregion, Std- und Zentralrussland. Das
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Islandtief und das Azorenhoch waren im August 2013
stark ausgepragt. Das Azorenhoch dehnte sich bis nach
Nordosteuropa und Westrussland aus, so dass in diesen
Gebieten positive Luftdruckanomalien von 0 bis +4 hPa
registriert wurden. Niedriger Luftdruck als normal (0 bis
-4 hPa) herrschte ber dem Nordatlantik (einschlieBlich
Britische Insel) und dem Nordmeer, Uber dem Ostlichen
Mittelmeerraum dem Nahen Osten und Sudrussland vor.
Uber Island wurden die héchsten negativen Anomalien
von -4 bis -8 hPa notiert. Der NAO-Index war mit 0,97
positiv.

Herbst 2013

Das Zirkulationsmuster im Herbst 2013 (Abb. 7, unten)
war von einem stark entwickelten Islandtief mit dem Kern
westlich und 6stlich von Island (1000 hPa und 1005 hPa)
und einem intensiven Azorenhoch mit dem Kern Uber den
Azoren (1020-1025 hPa) gepragt. Das Islandtief war in
eine von der Ostklste Nordamerikas Uber Nordskandina-
vien bis nach Nordrussland verlaufende Tiefdruckrinne
eingebettet. Das Azorenhoch wurde von einem sich weit
Uber West- und Zentraleuropa bis nach Sitdrussland rei-
chenden Hochdruckgartel begleitet. Somit war das zonale
Zirkulationsmuster dominierend. Uber dem &uRersten
Sddosten der WMO Region VI lag ein Tiefdruckgebiet mit
einem Minimum von 1005-1010 hPa. Im Vergleich zum
langjahrigen Mittel schwankten die Luftdruckanomalien
im Herbst 2013 zwischen +4 hPa. Negative Anomalien
konzentrierten sich auf das Nordmeer und Russland wah-
rend Uber dem 0Ostlichen Nordatlantik und der Westkiste
Europas schwache positive Anomalien notiert wurden.
Der NAO- und AO-Index fur Herbst mit Werten von 0,12
und 0,61 kennzeichneten eine schwache positive Phase
beider Indizes.

63



KLIMASTATUSBERICHT 2013

Mean Sea Level Pressure Winter 201213 lnomanrlut&a Level Pma:::_\:ﬂ;:}r 201213

v F | T
P

!J

© WD 0705201 3

w6 100 005 M0 e En 0 10w
InPa)

Mean Sea Level Pressure Spring 2013

¥

«

Mean Sea Level Pressure Summer 2013 An :ﬂ?mgqm 3

%’iﬁ @{.3‘ {%%@9& %‘j ng k P
- ‘ ] - -

{refarence period 1961-1990)

£ BT T T I L = - )
InFal

Abb. 7: Mittelwerte des Luftdrucks auf Meeresniveau in hPa (links) und deren Anomalien (rechts) vom langjarigen Mittel 1961-1990
fur die Jahreszeiten Winter 2012/2013, Frihling 2013, Sommer 2013 und Herbst 2013
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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/
rcc-cm zu finden. In Abb. 9 und 10 sind die jahreszeit-
lichen Verteilungen der Anzahl der triben (Tagesmittel
der Bewdlkung 7/8 oder mehr) bzw. der heiteren (Tages-
mittel der Bewdlkung unter 2/8) Tage und ihrer absoluten
Anomalien (Referenz 1982-2009) dargestellt. Die Daten-
grundlage dafur sind Daten des AVHRR Instruments auf
den polarumlaufenden Satelliten (NOAA, METOP). Daher
weicht aufgrund der Datenverfugbarkeit auch der Re-
ferenzzeitraum von der Normalperiode 1961-1990 ab.
Der Vorteil der satellitengestitzten Karten liegt u.a. in
der vollstandigen raumlichen Abdeckung, wahrend die
Karten auf der Basis von Beobachtungsstationen nur auf
dem Land Informationen 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 2012/2013

Der Winter 2012/2013 (Abb. 8, oben) war in weiten
Teilen Europas relativ sonnenscheinarm. Abgesehen von
lokal auftretenden positiven Anomalien zeichneten sich
Teile Nordosteuropas, Stidnorwegen und der suadliche
Teil Spaniens durch eine Uberdurchschnittliche Sonnen-
scheindauer aus. Im Dezember 2012 erhielten vor
allem Polen, Tschechien, die Ostalpen und Russland mehr
Sonnenstunden als normal. Im Januar 2013 herrschte in
weiten Teilen Europas tribes Wetter vor. Eine Ausnahme
stellten der Mittelmeerraum mit dem sudlichen Teil der
Iberischen Halbinsel und Sudfrankreich sowie der Nahe
Osten dar, wo die Sonnenscheindauer 150 % des lang-
jahrigen Mittels erreichte. Der Norden Zentraleuropas
und die Sudukraine verzeichneten dagegen weniger als
25 % Sonnenstunden. Der Januar 2013 gehorte in eini-
gen Landern zu den tribsten seit vielen Jahren: z. B. in
Deutschland seit 1951, in Frankreich seit 1950 gefolgt
vom Januar 2004 und 1970. Auch der Februar 2013
zeichnete sich, von wenigen Ausnahmen abgesehen, fast
in ganz Europa durch tribes Wetter mit wenig Sonnen-
schein aus. Mehr Sonnenstunden als normal meldeten
die Britischen Inseln, gréBerer Teil der Iberischen Halb-
insel, Sidwestfrankreich und die Turkei sowie im Norden
das Baltikum, Std- und Nordnorwegen.

Frihling 2013

Im Friahling 2013 (Abb. 8, Mitte oben) fallt eine
Zweiteilung Europas in Hinblick auf die Anzahl der Son-
nenscheinstunden auf: Der

westliche Teil mit wenig Sonne und der éstliche Teil (u. a.
ganz Skandinavien, Russland und Turkei) mit viel Sonnen-
schein. Im Marz 2013 schien die Sonne langer als normal
in Skandinavien, im Baltikum und Nordrussland aber auch
in Norddeutschland, Danemark, Polen und in der Ukrai-
ne. In anderen Teilen wurden entweder durchschnittliche
oder unter dem Mittel liegende Werte gemeldet. Im Ap-
ril 2013 verzeichneten einige Teile Europas ein tribes,
wolkenreiches Wetter mit einem Bewdlkungsgrad von
Uber 6/8 (z. B. Sudfrankreich, Schweiz, Nordwestitalien,
Zentral- und Suddeutschland und Tschechien), das mit ei-
nem ausgedehnten Tiefdruckgebiet Gber dem westlichen
Mittelmeerraum korrespondierte. Gebiete mit weniger
als 10 triben Tagen registrierten mehr Sonnenstunden
als normal. Der Mai 2013 prasentierte sich vor allem
in West- und Zentraleuropa mit wenigen Sonnenschein-
stunden; In Frankreich, Deutschland und in der Schweiz
wurden weniger als 150 Sonnenscheinstunden (75 % des
Mittels 1961-1990), lokal sogar weniger als 100 Stun-
den (unter 50 %) gemessen. Sonniger als normal war
es dagegen in Nordosteuropa, teilweise in Sudeuropa
und im Nahen Osten. Die hdchsten Werte mit mehr als
300 Sonnenscheinstunden (125 % des Mittels) wurden
in Schweden und an der Nordostkiiste des Schwarzen
Meers gemessen.

Sommer 2013

Der Sommer 2013 (Abb. 8, Mitte unten) war fast in
ganz Europa sonniger als normal. Die hdchste Sonnen-
stundenzahl (1064 Std.) wurde aus Warschau gemeldet.
Dies entsprach in etwa 150 % des Mittels von 1961-1990
und 175 % des Mittels 1971-2000. In Osterreich war es
der sonnigste (1. Rang zusammen mit den Jahren 1887
und 1904). Im duBersten Stdosten der WMO Region VI
herrschte dagegen tribes Wetter vor. Der Juni 2013
brachte Uberdurchschnittlich viele Sonnenstunden (+25
%) vor allem fir Osteuropa und die Arktis. Am 6. Juni bei-
spielsweise schien die Sonne in Lappland fast volle 24
Stunden. Russland aber auch in Stddspanien bekamen
mehr als 350 Sonnenstunden in diesem Monat. Bewdlkt
und trib war es dagegen in Nordwest- und Westeuropa.
Reykjavik (Island) verzeichnete die hdchste Zahl triber
Tage seit 1995. Auch fir die Turkei und den Nahen Osten
wurden Uberdurchschnittlich viele tribe Tage ermittelt.
Fur die Defizite in der Sonnenscheindauer in Nordost- und
Westeuropa und Uberschiisse in Osteuropa war ein Zirku-
lationsmuster verantwortlich, das von einem intensiven
Islandtief und einem zwar nicht abnormal intensiven,
aber weit nach Osten reichenden Azorenhoch gepragt
war. Auf der Ostflanke des Islandtiefs drang feuchte Luft
nach Westeuropa und Skandinavien vor und sorgte dort
far instabiles Wetter. Dagegen wurden in Nordwestruss-
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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 2012/2013, Frihling 2013, Sommer 2013 und Herbst 2013
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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 2012/2013, Frihling 2013, Sommer 2013 und Herbst 2013
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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 2012/2013, Frihling 2013, Sommer 2013 und Herbst 2013
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land die héchsten positiven Temperaturanomalien notiert.
Im Stdwesten Europas herrschte unter dem Einfluss des
Azorenhochs sonniges Wetter vor. Das Uber der Turkei und
dem Nahen Osten liegende Tief sorgte dort fUr ein triibes
aber nicht niederschlagsreicheres Wetter als normal. Der
Juli 2013 wartete mit einem relativ hohen Sonnenstunden-
Uberschuss in einigen westeuropdischen Landern auf. In
Nordfrankreich wurden +45-4+63 % mehr Sonnenstunden
als im Mittel der Jahre 1991-2000 beobachtet, in Deutsch-
land war der Juli 2013 der 2.-sonnigste seit 1951. Mit
einer unterdurchschnittlichen Sonnenscheindauer zeich-
neten sich der 6stliche Teil des Mittelmeerraumes, der
Nahen Osten und Westrussland aus. Der August 2013
war in weiten Teilen Europas (z. B. Skandinavien, Polen
und Nordrussland) sonniger als normal. In Polen wurde
ein hoher Sonnenscheintberschuss von bis zu 60 Stun-
den beobachtet. Eine Ausnahme bildeten die Britischen
Inseln, der éstliche Mittelmeerraum, der Nahe Osten und
Teile Russlands.

Herbst 2013

Im Herbst 2013 (Abb. 8, unten) zeichnete sich der grofte
Teil der WMO Region VI durch eine unterdurchschnittliche
oder um den Mittelwert schwankende Sonnenscheindau-
er aus. In Deutschland lag der Herbst auf dem 13. Platz
unter den triben Herbstmonaten Auffallig war das son-
nenreichere Band, das sich von Skandinavien Uber Polen
bis zum Balkan und einige Teile der Turkei erstreckte
und die Gebiete mit triben Wetter in West- und Ost-
europa voneinander trennte. In Stdwesteuropa erhielt
die Iberische Halbinsel, ausgenommen Portugal und
Nordspanien, mehr Sonnenstunden als normal. Der Son-
nenscheindauertberschuss belief sich dort auf +5-+25 %
und in Mittel- und Sidschweden auf +5-+50 % bezuglich
des Mittelwertes 1961-1990 was in etwa +20 bis +50
Stunden entsprach. In Polen und im Balkangebiet reichte
dieser Uberschuss bis zu 20 Stunden. Entsprechend war
dort der Wolkenbedeckungsgrad abgeleitet aus Satelli-
tendaten mit etwa 50 bis 37 % gering. Uber den groRten
Teil Osteuropas herrschte tribes Wetter mit einer unter-
durchschnittlichen Sonnenscheindauer vor.

Globalstrahlung

Der Winter 2012/2013 (Abb. 11, oben) zeichnete sich
in fast ganz Europa durch geringere Strahlung am Boden
aus, mit Werten von weniger als 50 % des Normalen, wie
ja schon durch die Sonnenscheindauer dokumentiert wur-
de. Dies spiegelt sich auch in den Uberdurchschnittlichen
Niederschlagen und teilweise negativen Temperaturano-
malien wieder.

Dieses Bild setzt sich im Frithling 2013 (Abb. 11, Mitte
oben) fort. Nur in Nordeuropa ist die solare Einstrahlung
am Boden Uberdurchschnittlich.

In Zentral- und Westeuropa war der Sommer 2013 (Abb.
11, Mitte unten) freundlicher als normal, verbunden mit
weniger Niederschlag und hdheren Temperaturen. In
Nordeuropa gab es aber etwas geringe Globalstrahlungs-
werte.

Wahrend des Herbstes 2013 (Abb. 11, unten) war vor
allem Skandinavien von positiven Globalstrahlungsano-
malien verwdhnt, was sich auch in héheren Temperaturen
und geringeren Niederschlagen zeigte. Dagegen herrsch-
ten in Zentral und Osteuropa negative Anomalien vor.
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Abb. 11: Mittlere Monatssummen der Globalstrahlung in W/m? (links) und deren relative Anomalie in % vom langjahrigen Mittel

1983-2005 aus Sattelitenbeobachtungen fir die Jahreszeiten Winter 2012/2013, Frihling 2013, Sommer 2013 und Herbst 2013
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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 fUr jede Jahreszeit je ein reprasentativer Index fur
die Temperatur und den Niederschlag ausgewahlt. Diese
sind in Abb. 12 dargestellt.

Winter 2013/2013

Anhand der Anomalien fur die Zahl der Eistage (Maxi-
mumtemperatur < 0°C (Abb. 12, links oben)) wird der
kiihle Charakter des Winters 2012/2013 in Zentral- und
Nordeuropa deutlich mit deutlich mehr Eistagen als
normal. Der Balkan und Suddosteuropa weisen weniger
Eistage als gewdhnlich auf. Ein ahnliches Bild zeigen
auch die Zahl der Niederschlagstage tber den 95 % Per-
zentilwerten der jeweiligen Zeitreihe (Abb. 12, rechts
oben) denn wahrend kalter Tage gibt es schwachere
Niederschlage. Nur in Italien finden sich 3 Stationen mit
starkeren Niederschlagen.

Friithling 2013

Der Frihling 2013 zeichnet sich in West- und Zentraleu-
ropa durch eine Uberdurchschnittliche Anzahl kuhlerer
Tage aus d.h. durch eine Tagesmitteltemperatur die un-
ter den 10 %-Perzentilwerten liegt (Abb. 12, links Mitte
oben). Nur im Norden Skandinaviens und Osteuropa gibt
es Gebiete mit weniger kalten Tagen. Das Maximum der
Niederschlagssumme Uber 5 Tage (Abb. 12, rechts Mitte
oben) wird vor allem durch den Mai gepragt, da zu der
Zeit der Niederschlag in Std- und Sidosteuropa haufig
schon konvektiven Charakter aufweist.

Sommer 2013

Im Sommer 2013 ist die positive Anomalie der Anzahl
der Tropennachte (Abb. 12, links Mitte unten) vor allem
im Mittelmeerraum und am Schwarzen Meer bemerkens-
wert, die von Uberdurchschnittlicher Sonnenscheindauer
begleitet war. Die extremen Starkniederschlage in Zent-
raleuropa spiegeln die Hochwassersituation Anfang Juni
wieder durch das Maximum der Niederschlagssumme
Uber 5 Tage. (Abb. 12, rechts Mitte unten). Auch die Re-
kordniederschlage vom Juni, in Norwegen und Finnland,
treten deutlich hervor.

Herbst 2013

Im Herbst 2013 zeigt die Zahl der Sommertage das es
bis auf Osteuropa, warmer als Normal war. (Abb. 12,
links unten). Die extremen Starkniederschlage, darge-
stellt durch das Maximum der Niederschlagssumme Uber
5 Tage (Abb. 12, rechts unten), waren im Herbst 2013
ebenfalls sehr markant und nicht nur auf das zentrale
Mittelmeer beschrankt, sondern auch am Schwarzen
Meer. In den Niederlanden war es der flnfte regenreichs-
te Oktober der letzten 100 Jahre.

Eistage: Maximumtemperatur < 0°C

Kalte Tage oder Tage mit Tagesmitteltemperatur unterhalb der 10 % Perzentilwerte

Tropennachte: Minimumtemperatur > 20°C

Sommertage: Maximumtemperatur > 25°C

Zahl der Niederschlagstage oberhalb der 95 % Perzentilwerte

Maximum der 5-tédgigen Niederschlagshohe

Tab. 1: Definitionen der in Abb. 12 verwendeten Klimaindizes
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Besondere Ereignisse

Event map Winter 2012/13
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Abb. 13: Ereigniskarten fur die Jahreszeiten Winter 2012/2013, Friihling 2013, Sommer 2013 und Herbst 2013
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Besondere Witterungsereignisse in den ein-
zelnen Monaten 2013 nach Berichten der
europaischen Wetterdienste

Januar 2013

Anfang 2013 wurde der Nahe Osten, vor allem Israel,
Libanon, Syrien und Jordanien von Schnee, Frost und
Gewittern mit starken Bden getroffen. Ein Tiefdruck-
gebiet aus dem Mittelmeer wanderte Uber Zypern und
die Turkei nach Jordanien und verursachte dort fast
einen Stillstand des Landes. Die Regenmengen uberflu-
teten StraBentunnel und viele Stralen in Amman und
andere Teile in der Wuste. In den Bergen, ab einer Hohen-
lage von 700 Metern, erreichten die Schneehdhen 15 bis
60 cm. In wenigen Tagen wurden Niederschlagsmengen
von bis zu 300 mm gemessen, das entspricht tber 250 %
der Ublichen Monatssumme fur den Januar. Vom 18. bis
25. Januar 2013 zogen mehrere Frontensysteme
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Ergebnisse von Datenbankabfragen in der European Severe Weather Database ESWD mit Mindestqualitatslevel QC1
, Hagel und Starkregen fur die Jahreszeiten Winter 2012/2013,

Uber GroBbritannien mit schweren Schneefallen, die zu
erheblichen Beeintrachtigungen im StralBen- und Schie-
nenverkehr fuhrten.

Der Sturm GONG traf den Nordwesten der Iberischen
Halbinsel am 19. Januar 2013 und brachte extrem hohe
Windbden von mehr als 25 bis 39 m/s im ganzen Land
und Starkniederschlage.

Februar 2013
Am 6. Februar 2013 wurden ungewdhnliche Schneehéhen

far Moskau berichtet. Bis zu diesem Zeitpunkt wurden im
Winter 2012/2013 die 1,5-fachen der normalen Schnee-
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hohe erreicht.

In Island war der Februar 2013 der 2.-warmste Febru-
ar seit 1871, nach 1964. Durch die damit verbundene
Schneeschmelze kam es im Siiden zu Uberschwemmun-
gen.

Marz 2013

Anfang Marz 2013 sorgte ein umfangreiches Tief-
druckgebiet Uber Sudwesteuropa und dem westlichen
Mittelmeerraum flr kraftige Regenfalle und Sturm.
Der Einfluss reichte bis zu den Kanaren, wo Unwetter
Erdrutsche ausldsten und ein Menschenleben forder-
ten. In Sudfrankreich fielen zwischen 100 und 160 mm
Niederschlag in 24 Stunden und verursachten Uber-
schwemmungen.

Vom 10. bis 14. Marz 2013 traten bemerkenswerte
Schneefélle in Stdengland, Nordfrankreich, den Nie-
derlanden und Deutschland auf und brachten eine
Schneedecke mit H6hen von 10 bis 20 cm, lokal in Nord-
frankreich mehr als 50 cm. Mehr als 10 cm Schnee lag
auch auf den Kanalinseln. Dieses Ereignis verursacht
weit verbreitete Verkehrsstérungen und Unfalle.

Ende Marz war es ungewohnlich kalt in Mittel- und
Osteuropa und im sudlichen Skandinavien. Mit Mini-
mumtemperaturen von deutlich unter 10°C wurden in
Deutschland fur die dritte Dekade des Marz viele Rekorde
gebrochen. Auf Bornholm (Danemark) wurden am

19. Marz 36 cm Schnee gemessen.

April 2013

Am 1. April 2013 breitete sich eine Staubwolke von Agyp-
ten und lIsrael nérdlich Uber das Mittelmeer aus und
erreichte Cypern und die Turkei. Am 7. April 2013 breite-
te sich wieder eine Staubwolke diesmal von Libyen und
Agypten (ber das Mittelmeer aus und erreichte am

8. April Cypern und die Turkei, wie die Satellitenbilder der
NASA zeigen.

Der Sandsturm vom 16. April in Schottland fuhrte zu
schlechter Sicht und Dinen auf den Strallen. Am selben
Tag ereignete sich in Nordirland ein Schneesturm durch
den mehr als 20 000 Schafen umkamen. Mindestens

10 Stationen berichteten Windbden von 25 m/s oder
mehr.

Am 18. April verursachte ein Sturm in Norddeutschland
schlechte Sicht aufgrund von aufgewirbeltem Sand und
Staub und die Fehmarnsundbricke wurde fur bestimmte
Arten von Fahrzeugen gesperrt.

Vom 19. bis 22. April 2013 fUhrten sehr starke Nieder-
schlage in der Schweiz, die zum Teil als Schnee fielen, zu
gebrochenen Baumen und unterbrochen Stromleitungen.
Die hochsten Niederschlagssummen gab es im Tessin, im
Maggiatal und dem Misox (ca. 130 mm). Diese Episode
wurde von Gewittern begleitet. Eine Woche spater wur-
den im Tessin Gber 100 mm in 72 Stunden (27.-30. April)
gemessen.

Schmelzender Schnee und Eis verursachten in Osteuro-

pa Hochwasser und Uberschwemmungen. Im sidlichen
Litauen hatte der Fluss Ogre am 21. April 2013 den
hochsten Wasserstand seit 240 Jahren erreicht.

Mai 2013

Eine erste groBe Sturmwelle in diesem Jahr zog von
Frankreich, Deutschland, Schweiz, Osterreich, Polen,
Tschechien, Slowakei, Ungarn, Slowenien, Rumanien, Bul-
garien bis nach Russland. In der ersten Maiwoche 2013
brachte er Regen mit Hagel und verursachte Schaden
von mehr als einer Million Euro. In der Schweiz gab es so-
gar Todesfalle, als ein Auto von einem Fluss mitgerissen
wurde. Die Gewitterzellen blieben entlang einer quasis-
tationaren Front, die lokal starke Regenfalle verursachte.
Schaffhausen (Schweiz) erlebte den héchsten lokalen
10-minutige Niederschlag seit 1981 mit 32,8 mm (Wie-
derkehrperiode von 50 bis 100 Jahren). Uber Siidbayern
bildete sich eine Superzelle am Freitag den 3. Mai 2013.
Ende Mai und Anfang Juni 2013 fihrte eine quasi-stationa-
re Vb-Wetterlage in Kombination mit einem ausgepragten
Hohentief zu lang anhaltenden und weit verbreiteten
Uberschwemmungen. Vor allem (ber dem &stlichen
Deutschland, Baden-Wurttemberg, Bayern, Tschechien,
Osterreich und den angrenzenden Gebieten entlang der
Flusseinzugsgebieten von Elbe und Donau. Insgesamt
kam es in sieben Landern zu schweren Uberflutungen.
Einige neue Rekorde der Wasserstande wurden erreicht
(Abb. 15).

| Bosrt |
) |

Abb. 15: Hochwassermarken in Passau, 2013 ist die zweite
von oben (Aufgenommen und zur Verfligung

gestellt von Frau Helga Nitsche, 08.10.2014)
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Juni 2013

Die Extremen Niederschldge im Alpenraum und im dst-
lichen Mitteleuropa dauern auch im Juni weiter an und
verursachten die gréBten Uberschwemmungen in den
Flusseinzugsgebieten von Donau und Elbe seit mindes-
tens 1950. Die meisten Niederschlage fielen vom 29. Mai
bis 3. Juni 2013, mancherorts mehr als 400 mm mit Wie-
derkehrzeiten von mehr als 100 Jahren. Die Boden waren
so gesattigt, dass der Niederschlag oberirdisch abfloss.
Die Wasserstande der FlUsse erreicht historischen Hoch-
stande (z.B. Passau den hdchsten Wasserstand seit 1501,
Abb. 15). Einige Deiche brachen und die Schaden durch
Uberflutung von StraBen und Eisenbahnlinien, Geb&u-
den und landwirtschaftlichen Flachen wurde auf einige
Milliarden Euro geschatzt. Der Schiffsverkehr auf groRen
Fllissen musste bis zu 2 Wochen unterbrochen werden.
Mindestens 25 Todesopfer waren zu beklagen und mehr
als 50.000 Menschen mussten ihre Hauser verlassen.
Am 19. Juni ereignete sich in der Region Cote d'Or im
Nordosten Frankreichs ein Tornado der Starke F3. Er hatte
14 km Bodenkontakt und war in einen Macroburst einge-
bettet. Dies war der starkste Wirbelsturm in Frankreich
seit 2008.

Die Zahl der Gewitter im Juni in Finnland lag mit

78.000 Wolke-Erde-Blitze mehr als doppelt so hoch wie
der langfristigen Durchschnitt. Die meisten Blitz wurden
am 27. Juni mit 28.500 Wolke-Erde-Blitze aufgezeichnet.
Das letzte Mal gab es so etwas im Juni 1995.

In Bulgarien wurden 21 Tage mit Hagel gezahlt, 9 Tage
mehr als normal. GroBer Hagel Ende Juni verursachte
erhebliche Schaden in der Landwirtschaft, vor allem bei
Obst und Gemuse.

Juli 2013

In Georgien kam es am 19. Juli in 2 Regionen (Westen und
Norden) zu Uberschwemmungen. In der Zeit vom 19. bis
30. Juli berichten 8 Stationen Niederschlagshohen zwi-
schen 0,4 und 33 mm/d, die sich zu 16 bis 84 mm in der
Zeit aufsummierten.

Am 27. Juli trafen die wohl intensivsten Gewitter der
letzten Monate die Niederlande und Deutschland. GroRe
Hagelkérner von 5 cm und mehr, sogar bis zu 10 cm,
fuhrten an vielen Orten zu Schaden an Baumen, StrafSen,
der Eisenbahn und Gebauden.

August 2013

Vom 4. bis 6. August 2013 herrschten sehr intensive Ge-
witter in Frankreich, Deutschland und Osterreich. Extreme
Hagelkérner mit einer GroRe von 4-10 cm wurden beob-
achtet (einer hatte einen Durchmesser von 14 cm und
einem Gewicht von 360 g, in Undingen bei Reutlingen,
Baden-Wurttemberg). Blitze verursachten Schaden und
Verletzte. Starke Winde fallten Baume, Regen Uberflute-
te Strallen, U-Bahnen und Keller. In Deutschland wurden
Windbden von mehr als 25 m/s gemessen, auch an Orten
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mit geringer Hohe Uber NN, zum Beispiel: Rheinstetten
30,8 m/s, Lautertal-Oberlauter 27,7 m/s, Frankfurt (Main)
26,6 m/s, Wdrzburg 28,2 m/s, Bad Kissingen 27,9 m/s,
Meiningen 27,8 m/s Neuruppin 27,6 m/s.

Aus der Turkei wurde am 8. August von einer Uber-
schwemmung in Samsun am Schwarzen Meer berichtet.
Die Niederschlagsmessung ergab eine tagliche Gesamt-
menge von 204,6 mm.

Im August 2013 herrschten in Sudeuropa hohe Tempe-
raturen mit viel Sonnenschein und trockenem Wetter.
Am 29. August wurde ein Feuer in Portugal von Satel-
litenbildern (MODIS Instrument auf Aqua Satellit) im
Caramulogebirge dokumentiert. Der Rauch zog weit Uber
den Nordatlantik. In diesem Feuer starb ein weiblicher
Feuerwehrmann.

September 2013

Am 6. September herrschte in GroBbritannien ein Un-
wetter mit Hagel und sintflutartigem Regen begleitet
von Uberschwemmungen. Ebenfalls am 6. September
verursachten schwere Regenfélle Uberschwemmungen
und Schlammlawinen in Tirol, Osterreich. Gewitter und
Regen wurden ebenfalls Uber groRen Teilen Deutschland
ausgewiesen. Am 7. September wurde in Muhlheim (Do-
nautal) in Baden-Wirttemberg eine 10 cm Hagelschicht
beobachtet.

Aufgrund extremer Niederschlage vom 12. bis 18.
September traten schwere Uberschwemmungen in Ru-
manien, stdliches Moldawien und der stdlichen Ukraine
auf. Beispielsweise wurden fur den Bereich Odessa Nie-
derschlagssummen von 200-300 mm berichtet. Neben
beschadigten Hausern gab es auch Schaden an der
Strom- und Wasserversorgung, was sich auf die Was-
serqualitat auswirkte. Moldawien berichtete extreme
Regenintensitaten von 34 mm in einer Stunde am

13. September bei Cardir-Lunga und 50 bis 77 mm in-
nerhalb von 12 Stunden im Bereich der Briceni Ribnitsa,
Rezina, Orhei und Comrat sowie bis zu 172 mm in

12 Stunden bei Cahul.

Oktober 2013

Die extremen Niederschlage am Schwarzen Meer setzten
sich auch im Oktober fort. Vom 1. bis 3. Oktober trafen
sie den Westen der Turkei und die stdliche Schwarz-
meerkuste. Niederschlagssummen von mehr als 50 mm
berichteten eine Reihe von Stationen am Schwarzen
Meer. Die hochste Tagessumme wurde von Hopa an der
ostlichen Schwarzmeerkuste mit 153,5 mm am 3. Okto-
ber gemessen.

Auch in Westeuropa fielen vom 19. bis 23. Oktober grol3e
Mengen Regen vor allem in der westlichen Mittelmeerre-
gion, den Britischen Inseln und Sudnorwegen. Wahrend
dieser 5 Tage summierten sich die Niederschlage in der
sudostlichen Region Frankreichs auf 100 bis 350 mm.
Spanien berichtete, dass innerhalb von 4 Tagen, vom

21. bis 24. Oktober, einige Orte in der Region Galici-
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en Summen von mehr als 250 mm erhielten. Auch die
Schweiz berichtete Tagessummen von mehr als 50 mm
am 22. und 23. Oktober mit 104,8 mm in Magadino
als Maximum. Im sudlichen GroRBbritannien verursach-
te der Regen einen Erdrutsch auf der Autobahn und in
Schottland Hochwasser. Ahnlich hohe Tagessummen be-
richteten vielen Stationen im Stden von Norwegen am
22. Oktober mit 110,7 mm in Kvamskogen und 113,1 mm
in Sauda, als hdchste Werte.

Am 20. Oktober 2013 wurden mehrere Tornados aus
GroBbritannien und Frankreich gemeldet. In Frankreich,
im Bereich der Bailleul (Nordfrankreich), war es ein F2
Tornado. Der typische Bereich der Windbden fur diese
Klasse von Tornados ist 48,8 bis 61,1 m/s. Er hatte eine
Breite von 80 m und einen Lange von 9 km. Drei weite-
re Tornados traten an diesem Tag in Frankreich (L'Orne,
|'Eure und la Somme) mit Spitzenbden im Nordwesten
des Landes von 27,8 m/s. In GroBbritannien beschadigte
wahrscheinlich ein kleiner Tornado in Hayling Island

100 Hauser.

Das Sturmtief "Christian" zog von den Britischen Inseln
Uber das nordliche Frankreich, den Niederlanden und
Belgien, dem nordlichen Deutschland nach Danemark,
Schweden (dort mit dem Namen 'Simone') und weiter in
die baltischen Staaten. Die héchsten Windbéen wurden
von einem danischen Sender mit 53,5 m/s registriert, in
GrolSbritannien waren es 50,9 m/s, in Deutschland

47,8 m/s, den Niederlande 42,2 m/s, Frankreich

40,8 m/s, Schweden 42 m/s, Estland 33 m/s. Der nied-
rigste Luftdruck wurde mit 968 hPa im danischen Aalborg
beobachtet. Der Sturm forderte insgesamt 14 Todesopfer
(meist durch umgestirzte Badume) und Schaden an den
Bahnen, Strallen und an Gebauden.

November 2013

Am 16. November wurde Norwegen von einem Sturm-
tief getroffen, das vor allem Schaden an Hausern und
Stromleitungen verursachte. Einige Hauser wurden sogar
vollstandig zerstort. Extreme Niederschlage gab es mit
Tagessummen von 50 mm und mehr bei mindestens

10 Stationen mit einem Hoéchstwert von 104,9 mm in
Stryn. Norwegen berichtete auch Wellenhdhen von

12,5 m flr diesen Tag.

Im westlichen Mittelmeer verursachte der Zyklon 'Cle-
opatra' sintflutartigen Regen mit Uberschwemmungen
und forderte nach Medienangaben, mindestens 18 To-
desopfer auf Sardinien. Der am starksten betroffene Ort,
Olbia, meldete 204 mm Niederschlag innerhalb von

3 Tagen. Zum Vergleich: die langjahrige Monatssumme
fur November auf Sardinien ist 56 mm fur Olbia und Cag-
liari (1961-1990). Die mittlere Jahressumme betragt

582 mm fur Olbia und 427 mm fur Cagliari. So erhielt
Olbia fast 4-mal die mittlere Niederschlagshéhe fur
November und fast ein Drittel des jahrlichen Gesamtnie-
derschlags innerhalb von 3 Tagen.

Dezember 2013

Sturmtief XAVER zog vom 4. bis 7. Dezember von Siden
Islands Uber die Faréer nach Norwegen und Sidschwe-
den und weiter Uber die Ostsee nach Estland, Lettland
und Litauen. Es hatte seinen niedrigsten Kerndruck am
5. Dezember um 18 Uhr UTC Uber Norwegen (960 hPa).
Xaver war von einer Sturmflut begleitet und wegen der zu
erwartenden Windgeschwindigkeiten und der Gezeiten
wurde er mit dem Sturm vom Februar 1962 verglichen.
Durch die frihzeitigen Warnungen und die viel héheren
Deiche blieben die Auswirkungen aber weit geringer.
Dennoch hatte XAVER schwere Auswirkungen zum Bei-
spiel in Schottland und auch im Norden von Deutschland.
Sehr hohe bis extrem hohe Niederschlagssummen wur-
den in Israel, Jordanien und im Westen Syriens vom

10. bis 14. Dezember 2013 registriert. Die héchsten Ta-
gessummen von tUber 100 mm fielen am 12. Dezember.
120 Stundensummen von tUber 50 mm zeigten fast

400 Stationen in Israel und an fast 300 Stationen wurden
mehr als 100 mm gemessen, 100 Stationen meldeten
mehr als 200 mm und die hdchste 120 Stundensumme
trat bei Talme Yafe (321 mm) auf. Eine Suche nach ahn-
lichen 4-5-tagigen Vorkommnissen in der Vergangenheit
zeigte, dass seit Beginn der Aufzeichnungen in den
1940-50er Jahren, ein vergleichbares Ereignis Ende No-
vember bis Anfang Dezember 1991 vorkam.

Der Sturm DIRK war einer in einer Reihe von Stlirmen
im Dezember, die GroBbritannien und Nordfrankreich
am starksten getroffen hatten. Es gab viele Schaden und
mehrere Todesopfer. Der sehr geringe Kerndruck war be-
merkenswert. Stornoway registrierte 936,8 hPa, der zu
den niedrigsten auf den britischen Inseln seit 1886 zahlt
(ein noch niedrigerer Kerndruck von 925,4 hPa wurde in
Ochtertyre am 26. Januar 1884 aufgezeichnet). Die ange-
gebenen maximalen Windbden reichten von 35 bis

46 m/s an mehreren Stationen.
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Das Jahr 2013 im globalen Uberblick

C. Lefebvre, A. Becker

Temperatur

Das Jahr 2013 ist zusammen mit dem Jahr 2007 das
6.-warmste in der Zeitreihe der kombinierten Land-Ozean
Oberflachentemperaturen des Met Office Hadley Centre
und der Climate Research Unit, Universitat von East An-
glia (UK), die 1850 beginnt. Die Jahresmitteltemperatur
liegt um +0,5 K Uber dem Mittel der internationalen Re-
ferenzperiode 1961 bis 1990. Dabei treten 13 der

14 warmsten Jahre im 21. Jahrhundert auf. Andere globa-
le Temperaturdatensatze sehen das Jahr 2013 als 4.- bzw.
7.-warmstes. Fur Australien, das mit dem bisher heil3es-
ten Sommer (Dezember bis Februar) startete und dem
bisher warmsten Fruhling (September bis November)
endete, war 2013 das bisher warmste Jahr seit Beginn
der Zeitreihe 1910 und flr Neuseeland das 3.-warmste
seit 1909 (Abb. 1). Argentinien verzeichnete mit einer
Abweichung von 40,57 K nach 2012 sein 2.-warmstes
Jahr seit Aufzeichnungsbeginn 1961. Nach dem bisher
mildesten November und Dezember war 2013 in Russ-
land das 6.-warmste seit 1891 und das 9.-warmste seit
1881 in Belarus, wo die Jahresmitteltemperatur um
+1,6 Klber dem Mittel (1961-1990) lag. Mexiko und Japan
verzeichneten den heillesten Sommer (Juni bis August)
seit Aufzeichnungsbeginn und Alaska den 2.-warmsten.
Auch auf der Stdhalbkugel fielen diese Monate zu warm
aus, womit Neuseeland seinen warmsten und Australien
seinen 3.-warmsten Winter erlebte. Dagegen zeigte sich
der Marz in weiten Teilen Europas ungewdhnlich winter-

Anomalien der Luftemperatur in °C
Bezugsperiodes: meist 1961 - 1990
Mérz 2013 - Mal 2013

Abb. 1: Anomalien der Jahresmitteltemperatur 2013 in °C

lich mit viel Schnee, der bei frostiger Witterung bis in den
April liegen blieb. Zum ersten Mal seit 1957 war der Marz
im europaischen Teil Russlands kalter als der Februar. Im
Norden lagen die Temperaturen um 8-10 K unter dem
Durchschnitt. Lander in West- und Mitteleuropa melde-
ten den kaltesten Frihling seit mindestens 25, teilweise
sogar 50 Jahren, wahrend der Fruhling in Sud- und Ost-
europa, wie auch in weiten Teilen Russlands aufgrund
ungewdhnlicher Warme im April und Mai einer der bisher
warmsten war.

Hitzewellen lieBen die Temperaturen teilweise auf neue
Rekordwerte bis um 50°C steigen. Mit 47,3°C wurde
am 4. Marz in Vioolsdrif in Sudafrika die bisher hdchste
Temperatur auf dem afrikanischen Kontinent gemessen.
Australien verzeichnete die héchste Mitteltemperatur fur
den gesamten Kontinent mit 40,3°C am 7. Januar. Ortli-
che Rekordwerte wurden in Sydney mit 45,8°C und in
Hobart auf Tasmanien mit 41,8°C gemessen. In Moom-
ba/SUdaustralien wurden mit 49,6°C und im sudlichen
Pakistan in Larkana mit 51°C sehr hohe Temperaturen
erreicht, die hier aber schon einmal aufgetreten waren.
Bei einer lang anhaltenden und weitrdumigen Hitzewel-
le von Anfang Juli bis Ende August in Stdchina wurden
Tageshdchstwerte von mehr als 40°C an Uber 300 Sta-
tionen verzeichnet. Dabei forderte die Hitze hier 44, in
Pakistan, wo in der Vormonsunzeit oft sehr grofe Hitze
auftritt, mehr als 100 Todesopfer.

“goN

© DWO 11123013

1 2 a 4 5 ‘c

Anomalies of Air Temperature in °C
Reference Period: mainly 1961 - 1990
March 2013 - May 2013
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Niederschlag

Wie im Vorjahr lag nach Berechnungen des National Cli-
mate Data Centers der NOAA (USA) das Jahresmittel des
Niederschlags nur geringflgig Uber dem Mittelwert des
Referenzzeitraums 1961-1990, der bei 1.033 mm liegt.
Regional gab es aber durchaus grolle Abweichungen zu
den Mittelwerten. Uberdurchschnittliche Niederschlage
fielen weitrdumig in der Westhalfte Europas und in den
USA 6stlich der Rocky Mountains mit dem bisher héchs-
ten Jahresniederschlag im zentralen Norden der USA.
Auch im Stdosten Kanadas, im zentralen Russland und in
Teilen Zentral- und Ostindiens war 2013 das bisher nie-
derschlagsreichste Jahr (Abb. 2). Dazu trug der asiatische
Sddwestmonsun bei, der in diesem Jahr ungewdhnlich
rasch nach Norden vordrang und Indien, Pakistan und
dem westlichen China Uberdurchschnittliche Nieder-
schldge brachte. Im Grenzgebiet von Indien und Nepal,
wo der Monsun 2-3 Wochen friher einsetzte als ge-
wohnlich, war die Haupttouristen- und Pilgerzeit von
verheerenden Uberflutungen betroffen. Mehrere Tausend
Menschen kamen ums Leben. Auch der westafrikani-
sche Sommermonsun in der Zeit von Juli bis September
war sehr aktiv und brachte der zentralen und westlichen
Sahelzone normale bis Uberdurchschnittliche Regenmen-
gen. Starkniederschlage fihrten am 28. August in Mali
zu Uberflutungen des Flusses Nigers, wodurch (iber 100
Hauser weggeschwemmt wurden und mindestens 37
Menschen ums Leben kamen. Von Ende Mai bis Anfang
Juni traten nach kraftigen Regenfallen in Mitteleuropa die

Flisse Donau und Elbe Uber die Ufer und setzten weite
Landstriche in Deutschland, Polen, Tschechien und Os-
terreich unter Wasser. Tropische Wirbelstirme brachten
Mosambik und dem Stden Madagaskars mehr Regen als
gewodhnlich, wahrend es weiter ndrdlich in Somalia und
im Sudsudan zu trocken war.

AuRerst schwach fiel der siidamerikanische Monsun aus
und flhrte im Nordosten Brasiliens zu einer der schlimms-
ten Dlrren der letzten 50 Jahre. Finf Staaten erhielten
von der Regierung Hilfslieferungen an Lebensmitteln. In
Nordamerika erlebte Kalifornien/USA das trockenste Jahr
seit Aufzeichnungsbeginn. Im Juni vernichteten gewal-
tige Busch- und Waldbréande vor allem in Colorado und
Arizona mehrere tausend Hektar Wald und legten mehr
als 500 Hauser in Schutt und Asche. 19 Feuerwehrleute
kamen ums Leben als sie bei Prescotti/Arizona von den
Flammen eingekesselt wurden. In Asien flhrte nur knapp
die Halfte des gewdhnlichen Niederschlags im stdlichen
China zu einer sommerlichen Darre. In Sudafrika litten
die Staaten Angola, Namibia und Botswana unter einer
der starksten Durren der letzten 30 Jahre. Die schlimms-
te DUrre seit Jahrzehnten erlebte auch Neuseeland. Und
auch Teile Sudaustraliens wurden von Dirren heimge-
sucht. Ab Juli herrschte Trockenheit in New South Wales,
wo Mitte Oktober Busch- und Waldbrédnde ausbrachen
und eine Flache von mehr als 120.000 Hektar sowie Uber
200 Hauser rund um Sydney zerstoérten.
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Abb. 2: Globale Verteilung der mittleren absoluten Niederschlagsanomalie des Jahres 2013 gegenliber der WZN Niederschlagsklimatologie
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Tropische Wirbelstiirme

Die Zahl der tropischen Wirbelstirme Uber dem Nordat-
lantik und dem d&stlichen Nordpazifik lag im Bereich der
vieljahrigen Mittelwerte, wobei die Zahl der Hurrikane
und schweren Hurrikane unter dem Durchschnitt blieb.
Zum ersten Mal seit 1958 nahmen Mexiko fast zeitgleich
Mitte September zwei tropische Wirbelstirme in die
Zange, INGRID vom Nordatlantik her und MANUEL vom
6stlichen Nordpazifik. Sie brachten sehr ergiebige Re-
genfalle (in Acapulco 188 mm am 15.09.), die schwere
Uberschwemmungen und Erdrutsche auslésten und iiber
190 Menschenleben forderten. Weitaus schlimmere Fol-
gen hatte der Super-Taifun HAIYAN, der die Philippinen
unter dem dortigen Namen YOLANDA zwischen dem 7.
und 9. November 2013 Uberquerte. Er gilt als einer der
starksten Taifune, die je auf Land getroffen sind, denn
kurz bevor HAIYANs Zentrum die Philippinen erreichte,
betrug laut Joint Typhoon Warning Center (JTWC) die
geschatzte mittlere Windgeschwindigkeit 314 km/h mit
Spitzenbden bis zu 379 km/h. Extreme Verwistungen und
weitrdumige Uberflutungen durch die von HAIYAN verur-
sachte Sturmflut mit Wellen um 5 m betrafen zahlreiche
Ortschaften, u.a. Tacloban, die Hauptstadt der Provinz
Leyte. Hunderttausende Menschen wurden obdachlos,
ber 6.000 starben. HAIYAN wies eine groBe Ahnlichkeit
in Starke, Zugbahn und in den Auswirkungen mit einem
Taifun im Jahre 1912 auf. Zuletzt hatte der Tropensturm
THELMA 1991 auf den Philippinen mit 5.000 bis 8.000
eine ahnlich hohe Anzahl an Todesopfern gefordert.

Meereis

Anders als im Vorjahr, erreichte das Abschmelzen des
arktischen Meereises im September keinen neuen Re-
kordwert. Mit 5,1 Mio. km? lag seine Ausdehnung um

18 % unter dem Durchschnitt von 1981 bis 2010 und nahm
Platz 6 in der Zeitreihe der Satellitenbeobachtungen seit
1979 ein. Demgegenuber nahm die Meereisbedeckung
in der Antarktis zur Zeit der grofSten Ausdehnung im Sep-
tember zu. Sie lag mit 19,47 Mio. km? um 2,6 % Uber dem
Mittel 1981 bis 2010 und erreichte, wie schon im Vorjahr,
einen neuen Rekordwert.

Quellen:

NOAA National Climatic Data Center, State of the Cli-
mate: Global Analysis for Annual 2013, published online
December 2013, retrieved on 14 February 2014 from
http://www.ncdc.noaa.gov/sotc/global/.

No. 981 Provisional Statement on Status of Climate in
2013: Continuing high temperatures globally and many
climate extremes worldwide retrieved on 13 Novem-
ber 2013 from http://www.wmo.int/pages/mediacentre/

ress_releases/.
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Agrarmeteorologische Charakterisierung des Bodenwasserhaushaltes
am Standort Bernburg-Strenzfeld

M. Schmidt

Einleitung

Die Kenntnis des gegenwartigen und zu erwartenden
Bodenwassergehaltes oder der Bodenfeuchte eines
Standortes bringt mittelbar wirtschaftliche Vorteile. So
kdnnen beregnungswirdige Kulturen mit entsprechen-
der Beregnungstechnik zu dem Zeitpunkt mit Wasser
versorgt werden, wenn Sie es aufgrund Wassermangels
bendtigen. Angestrebte Ertrage und Qualitaten sind da-
mit in einem nicht unerheblichen Malle kontrollierbar,
was wiederum unmittelbar wirtschaftliche Vorteile nach
sich zieht.

Fir den Ackerbau an einem Ort oder in einer Region
geben langjahrige Mittelwerte der Lufttemperatur, des
Niederschlages und der Sonnenscheindauer als Ma-
nagementwerkzeug Orientierung. Mit diesem Wissen
um Temperatur, Niederschlag und Sonnenscheindauer
ist es aber noch nicht getan, wenn es darum geht kri-
tische Phasen im Produktionsprozess der Kulturpflanzen
ausfindig zu machen. Von Interesse sind viel mehr die
Bodenwasserhaushaltsgréfen Bodenfeuchte, Sickerung
sowie Verdunstung. Erst die Kenntnis dieser GroRen
lassen Rlckschlisse auf notwendig werdende Bereg-
nungsmalnahmen zu oder geben Aufschluss Uber die zu
gebenden Dingermengen.

Fur den Ackerbau- und Forschungsstandort Bern-
burg-Strenzfeld (BERNBURG 2014) sowie fur das
Internationale Pflanzenbauzentrum der Deutschen Land-
wirtschaftsgesellschaft e.V. (DLG 2014) ist es daher
vorteilhaft flr zukinftige pflanzenbauliche Untersuchun-
gen langjahrige Mittelwerte zur Bodenfeuchte, Sickerung,
Klimatischer Wasserbilanz und Verdunstung zu besitzen,
um mit diesen Mittelwerten planen zu kénnen.

Der vorliegende Artikel gibt einen methodischen Einblick
in die Erstellung langjahriger Mittelwerte fir Bodenwas-
serhaushaltsgrofen, die es in dieser Form fUr diesen
Standort noch nicht gibt. Langjahrige Mittelwerte wurden
fur die Referenzperiode 1961-1990 und fur die klimato-
logischen Standardnormalwerte 1981-2010 gebildet und
mit einander verglichen. Ausgewahlte Ergebnisse wer-
den dargestellt.

Methodik

Die Berechnung des Bodenwasserhaushaltes fur den
Standort Bernburg-Strenzfeld ab 1961 erfolgte durch
das Bodenwasserhaushaltsmodell METVER von MULLER
(1987). Dieses erprobte und robuste DWD-interne Modell
hat den Vorteil, dass lediglich drei MessgroBRen des zu be-
trachtenden Standortes auf der meteorologischen Seite
als Tageswerte vorhanden sein muissen, um Aussagen
zur potentiellen und realen Verdunstung, zur Versicke-
rung und zur Bodenfeuchte zu erhalten. Ferner kann das

Modell mit Klimaprojektionen betrieben werden, die Bo-
denwasserhaushaltsszenarien fur die Zukunft liefern.
Kultur-, naturraum- und bodenspezifische KenngréfRen
wurden zudem in METVER eingepflegt, um fruchtart- und
standortgenaue Aussagen fur die Region Bernburg zu er-
halten.

Die Berechnungen erfolgten flr die wirtschaftlich re-
levanten Kulturen Winterweizen und Winterraps sowie
far Mais und Zuckerrlben. Zusatzlich wurde der Boden-
wasserhaushalt unter Gras ermittelt, da nur Gras als
fruchtartunabhangige (Dauer)Kultur per Definition Aus-
sagen zur potentiellen Verdunstung und damit auch zur
klimatischen Wasserbilanz zuldsst.

Fir jede Kultur wurden Tageswerte der Verdunstung,
Versickerung und Bodenfeuchte von 1961 bis 2010
berechnet. Im Anschluss erfolgte die Bildung von langjah-
rigen klimatischen Mittelwerten auf Basis der Tageswerte
flr die Perioden 1961-1990 und 1981-2010. Damit soll-
te erreicht werden, dass neben der Referenzperiode als
Alternative auch die klimatologischen Standardnormal-
werte fur zuklnftige Untersuchungen am Standort zur
Verfigung stehen. Ferner kdnnen die jeweiligen Mittel
verglichen und dadurch Trends oder Tendenzen ausge-
arbeitet werden. Die Mittelwertbildung erfolgte fur die
einzelnen Monate, flUr das Jahr und fur ausgewahlte
mittlere phanologische Phasen der einzelnen Kulturen.
Damit die einzelnen Tage in den 30-jahrigen Reihen nicht
ganzlich in den Mittelwerten untergehen, wurden Klas-
sen gebildet, die jeden Tag in einen bestimmten Bereich
(bspw. Tage mit hoher, mittlerer oder geringer potentiel-
ler Verdunstung) einordnen.

Ausgewahlte Ergebnisse

Die potentielle Verdunstung (PET) gibt die maximal mdgli-
che atmospharische Verdunstung eines Tages an. Hierfr
musste der Bodenwasserhaushalt flr Gras berechnet
werden, da die PET weitestgehend fruchtfolge- und
vegetationsunabhangig per Definition sein muss. Die Be-
rechnungen ergaben eine mittlere Jahressumme der PET
im Zeitraum 1961-1990 von rund 600 mm; im Zeitraum
1981-2010 stieg die mittlere Verdunstungssumme um
gute 50 mm auf rund 650 mm an. Die grélSten Zunahmen
der Verdunstungssumme gab es aufgrund der gestiege-
nen Mitteltemperaturen in den Monaten April bis August
(BOTTCHER 2012a). Bei der Klassifizierung der Tage nach
geringer (< 1 mm pro Tag), mittlerer (1 bis

5 mm pro Tag) und hoher (Uber 5 mm pro Tag) PET ergab
sich folgende Verteilung:
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absolute Zahl der Tage
PET <1,0mm 1,0 mm <= PET <= 5,0 mm
1961-1990 1981-2010 | 1961-1990 | 1981-2010
Januar 530 926 0 4
Februar 734 693 113 154
M3rz 470 107 160 523
Apri 135 72 765 828
Mai 15 0 885 864
Juni 0 0 812 760
Juli 0 0 822 754
August 28 0 876 875
Septem ber 89 59 811 841
Oktober 486 450 444 480
Novem ber 858 836 42 64
Dezember 930 530 0 0
Jahr 4675 4373 6030 6147

Tab. 1: Absolute Zahl der Tage im 30-jahrigen Zeitraum (insgesamt 10957 Tage) mit geringer, mittlerer und hoher PET in den einzelnen

Mittelwerts-Perioden

In nahezu allen Monaten hat die PET in der klima-
tologischen Standardnormalperiode gegentber der
Referenzperiode zugenommen. Wahrend die Anzahl der
Tage mit geringer potentieller Verdunstung abnahm,
stieg die Zahl der Tage mit einer Verdunstung zwischen 1
und 5 mm sowie Uber 5 mm im Jahr hingegen an (siehe
Tab. 1).

Die klimatische Wasserbilanz (KWB) konnte als Differenz
zwischen Niederschlag und potentieller Verdunstung fur
jeden Tag ab 1961 berechnet werden. Abb. 1 zeigt die
mittleren Summen der KWB in den einzelnen Monaten der
verschiedenen Untersuchungszeitraume. Bei der klima-
tischen Wasserbilanz hat sich die mittlere Jahressumme
um fast 24 mm im Zeitraum 1981-2010 gegeniber der
Referenzperiode verringert, obwohl der mittlere Jah-

resniederschlag nach Auswertungen von BOTTCHER
(2012b) im selben Zeitraum angestiegen ist. Damit
wird eines deutlich: dem Boden kam trotz gestiegener
Niederschlagshdhen in jlingster Vergangenheit weniger
Wasser zugute. Ursache daftr kann nur die erwarmungs-
bedingt gestiegene potentielle Verdunstung im Zeitraum
1981-2010 gewesen sein. Besonders nachteilig fur die
Vegetation der Kulturpflanzen war dabei, dass in der
wichtigen Wachstumszeit zwischen April und September
die KWB in ihrer mittleren Summe negativ war. Das be-
deutete im Mittel mehr Trockenstress flr die Pflanzen, da
die gestiegene unproduktive Verdunstung (PET) zusatz-
lich knappes Wasser aus dem System Boden - Pflanze in
der Hauptvegetationszeit herausnahm.
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Abb. 1: Mittlere Summe der klimatischen Wasserbilanz in den einzelnen Betrachtungszeitraumen

83



KLIMASTATUSBERICHT 2013

84

Im Herbst und Winter zeigt sich dagegen ein anderes
Bild: durch die gestiegenen mittleren Niederschldge von
September bis Marz nahm die mittlere Summe der KWB
1981-2010 hdhere Werte an als im Referenzzeitraum
1961-1990. Das entstandene Defizit aus den Monaten
April bis August konnte dadurch jedoch nicht kompen-
siert werden!

Die reale Verdunstung (AET) gibt im Gegensatz zur PET
die tatsachliche Verdunstung eines Kulturbestandes wi-
der. Meist ist die AET kleiner oder maximal gleich der PET.

Die Auswertung der AET erfolgte nach phanologischen
Phasen der Kulturpflanzen und nicht nach Monaten.
Abb. 2 zeigt beispielsweise die mittlere AET eines Tages
in den einzelnen phanologischen Phasen des Mais. In der
Vegetationsruhe (eingebettet in die Phase Gelbreife bis
Bestellung) sind die AET und damit auch der Wasserver-
brauch mit durchschnittlich 0,5 bis 1,0 mm pro Tag am
geringsten. Wahrend des Rispenschiebens und der Blite
sind die Verdunstung und damit auch der Wasserver-
brauch mit rund 3 mm pro Tag am héchsten. Ahnliche
Werte zeigten sich auch bei den anderen betrachteten
Kulturen.
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Abb. 2: Mittlere Tagesrate der AET in den einzelnen phanologischen Phasen des Mais in den unterschiedlichen Betrachtungszeitraumen

(MW = langjahriger Mittelwert)

Die mittlere Jahressumme der realen Verdunstung lag bei
allen Kulturen zwischen 500 und 550 mm pro Jahr. Bei der
Auszadhlung der Tage mit geringer (< 1,0 mm), mittlerer
(1,0 mm bis 5,0 mm) und hoher (> 5,0 mm) realer Ver-
dunstung konnte festgestellt werden, dass insgesamt die
Anzahl der Tage mit geringer AET gegenuber den Tagen
mit mittlerer und hoher AET in jlngster Vergangenheit
abgenommen hat! Die reale Verdunstung nahm also im
Mittel und in der Summe zu.

Die Berechnung des Sickerwassers in Richtung Grundwas-
ser zeigte, dass es im Mittel der Jahre zwischen 60 und 80
mm Sickerwasser je nach Kulturart in Bernburg-Strenz-
feld gab. Am Beispiel der Zuckerriben in Tab. 2 kann man
sehen, dass sich die Tage mit Sickerwasserbildung im We-
sentlichen auf die Vegetationsruhe (Ernte - Bestellung)
im Mittel beschranken. In dieser Zeit ist die Verdunstung
und der Wasserverbrauch der Kulturen niedrig bis kaum
gegeben und die Bodenfeuchte hoch. Erst wenn die Bo-
denhorizonte mit Wasser gesattigt sind (Bodenfeuchten
bei/um 100 %nFK) kommt es zu Versickerungen in tiefere
Bodenschichten und in Richtung Grundwasser. Der Anteil

der Tage mit solch einer Sickerwasserbildung lag bei den
verschiedenen Kulturen durchschnittlich bei 5 bis

6 % der Gesamttagesanzahl eines Jahres. Somit kann da-
von ausgegangen werden, dass im Mittel an ca. 20 Tagen
im Jahr Sickerwasserstrome in Richtung Grundwasser
auftreten, die mobile Nahrstoffe wie beispielsweise Nit-
rat ins Grundwasser verfrachten kénnen. Ein Grund far
die leichte Zunahme der Tage mit Sickerwasser und der
Sickerwassersumme selbst im Zeitraum 1981-2010 ge-
genuber der Referenzperiode von 1961-1990 kénnte in
den hoheren mittleren Niederschlagssummen im Herbst
und Winter an Standort Bernburg-Strenzfeld liegen
(BOTTCHER 2012b).
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Sickerwasser

Bestellung-Auflaufen
Auflaufen-Bestand geschlossen
Bestand geschlossen-Ernte

Ernte-Bestellung
Jahr

1561-1950 | 1981-2010

absolute Zahl der Tage
= 0,0 mm
1961-1990 | 1981-2010
18 17
14 20
21 14
319 589
572 640

Tab. 2: Anzahl der Tage mit und ohne Sickerwasser in den einzelnen Betrachtungszeitraumen bei Zuckerriiben

Die Bodenfeuchte wurde in %nFK (nutzbare Feldkapazi-
tat) berechnet und gibt das pflanzenverfugbare Wasser
zwischen der Bodenoberflache und der Ausschépfungs-
schicht des Wurzelraumes der Kulturpflanzen wider.

%nFK

Wie am Beispiel des Winterweizens in Abb. 3 zu sehen
ist, werden die hdchsten Bodenfeuchten durchschnittlich
in der Vegetationsruhe, die geringsten Bodenfeuchten im
Mittel der Jahre im Juli und August erreicht.

I I I I m1961-1990

m1521-2010

Abb. 3: Mittlere Bodenfeuchte in den einzelnen phanologischen Phasen des Winterweizens

Durch die gestiegenen mittleren Niederschlage im Herbst
und Winter konnte bei allen untersuchten Kulturen im
Zeitraum 1981-2010 eine hdhere mittlere Bodenfeuch-
te berechnet werden als noch im Zeitraum 1961-1990.
Entgegen diesem Trend hat sich aber vor allem in der
ersten Halfte der Vegetationsperiode die Bodenfeuchte
im Mittel verringert. Die hdhere Verdunstung infolge der
gestiegenen Mitteltemperaturen und der teilweise im
Mittel geringere Niederschlag in dieser Zeit durfte daftr
verantwortlich gewesen sein.

Die Auszahlung der Tage mit sehr geringer (< 30 %nFK),
geringer (30 bis 50 %nFK), mittlerer (> 50 bis 80 %nFK)
und hoher (> 80 %nFK) Bodenfeuchte ergab, dass an circa
8 bis 11 % der Tage im Jahr eine Bodenfeuchte von unter
50 %nFK am Standort im Mittel zu erwarten ist (je nach
Kulturart). Dieser Erwartungswert verdeutlicht eines: an
vier bis sechs Wochen im Jahr treten theoretisch bereg-
nungsbedurftige Bodenfeuchten von unter 50 %nFK auf!

Abb. 4 zeigt beispielsweise, dass geringe Bodenfeuchten
im Produktionsprozess des Winterweizens hauptsachlich
zwischen dem Beginn der Milchreife und dem Vegetati-
onsende erwartet werden missen. Wirtschaftlich sensibel
sind besonders die Phasen Michreife bis Gelbreife sowie
Bestellung bis Auflaufen, weil hier zum einen Ertrag ge-
bildet wird und zum anderen ein gleichmaliger Aufgang
einen guten Bestand etabliert. BOTTCHER (2012c) stellte
fest, dass diese beiden Phasen durchschnittlich 30 Tage
in der Naturraumgruppe norddstliches Harzvorland an-
dauerten. Da nach Abb. 4 an rund einem Drittel der Tage
jene geringe Bodenfeuchte in diesen Phasen zu erwarten
sind, stinde damit dem Winterweizen im Mittel der Jahre
an gut 10 Tagen im Jahr (ein Drittel von durchschnittlich
30 Tagen) nicht genlgend Wasser zur Verfiigung. Und
das besonders dann nicht, wenn die Kultur das Wasser
dringendst benétigen wirde. Lohnt sich daflr eine Be-
regnung?
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Abb. 4: Relative Anzahl der Tage mit einer Bodenfeuchte zwischen 30 und 50 %nFK in der jeweiligen phanologischen Entwicklungsphase

des Winterweizens
Zusammenfassung

Die Auswertung der taglichen Verdunstungswerte ab
1961 haben gezeigt, dass besonders in der Zeit von April
bis August die potentielle wie auch die reale Verdunstung
Uber alle Kulturen hinweg am hdchsten ist. Im Vergleich
der Zeitrdume 1961-1990 und 1981-2010 konnte ein
Anstieg der mittleren taglichen Verdunstungsrate sowie
der mittleren Verdunstungssumme festgestellt werden.
In der Vegetationsperiode kam es durch den Anstieg der
Verdunstung zu einer Verknappung des vorhandenen
Wassers.

An durchschnittlich dreiviertel der Tage im Jahr war die
klimatische Wasserbilanz am Standort Bernburg-Strenz-
feld negativ. Werden die Tage in Klassen mit negativer,
positiver und besonders hoher positiver KWB (beispiels-
weise nach starkem Niederschlag) eingeteilt, so kam
beim Vergleich der beiden Zeitrdume heraus, dass die
Anzahl der Tage mit negativer und besonders hoher po-
sitiver KWB in jungster Vergangenheit zugenommen hat.
Infolgedessen kann daraus abgeleitet werden, dass Ext-
reme am Standort zugenommen haben: entweder es war
trocken oder es hat (zu) viel Niederschlag an einem Tag
gegeben. Mit allen Konsequenzen hinsichtlich Wind- und
Wassererosion!

Am Jahresmittel der Bodenfeuchte hat sich in jlingster
Zeit wenig geandert. Allerdings gab es innerannuelle
Verschiebungen der Minima und Maxima. Bei allen Kul-
turen nahm die Anzahl der Tage mit mittleren und hohen
Bodenfeuchten in der klimatologischen Standardnor-
malperiode im Vergleich zur Klimareferenzperiode ab.
Dagegen hat die Anzahl der Tage mit geringeren Boden-
feuchten zugenommen!

Durch gestiegene mittlere Bodenfeuchten und durch ho-
here Sickerwassersummen im Herbst und Winter nahm
in letzter Zeit die Gefahr von Nahrstoffverfrachtungen in
tiefere Bodenschichten sowie die Gefahr von Wasserero-
sion am Standort Bernburg-Strenzfeld zu.

Die Sommerungen Mais und Zuckerriibe wiesen im
50-jahrigen Betrachtungszeitraum im Mittel geringere
Verdunstungen und hdhere Bodenfeuchten als die Win-
terungen auf.
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Ein global anwendbarer Durreindex des Weltzentrums
fur Niederschlagsklimatologie (WZN)

M. Ziese, U. Schneider, A. Meyer-Christoffer, P. Finger, A. Heller, P. Stender,
J.N. Breidenbach, A. Becker

Hintergrund

Das Weltzentrum fur Niederschlagsklimatologie (WZN)
wird vom Deutschen Wetterdienst (DWD) auf Initiative
der World Meteorological Organization (WMO) betrieben.
Seine Aufgabe ist die weltweite Sammlung von in-situ
Niederschlagsmessungen und das Bereitstellen qualita-
tiv hochwertiger gerasterter Analysen aus diesen Daten.
Damit tragt das WZN unter anderem zu GEWEX (Global
Energy and Water Exchanges Project) und GCOS (Global
Climate Observation System) bei. Weltweit verwenden
eine Vielzahl an Nutzern die Analysen des WZN, unter
anderem wurden sie auch im 5. Sachstandsbericht des
Weltklimarates (IPCC) verwendet.

Die Produkte des WZN werden fur verschiedene An-
wendungen genutzt. Die ,Full Data Reanalysis’ wird
hauptsachlich flr Untersuchungen zum Wasserhaushalt
verwendet. Das ,Monitoring Product’ wird zum Anei-
chen von Satellitenmessungen an Beobachtungsdaten
Uber Land genutzt. Das ,First Guess Product’, welches in
der Regel schon drei bis finf Tage nach dem Ende des
Monats verfiigbar ist, wird fiir Uberwachungsaufgaben
wie das Durremonitoring verwendet. Hier gibt es welt-
weit viele Anwendungen, die auf mehr oder weniger
grolBe Regionen beschrankt sind. Beispielsweise berech-
net das ,Regional Centre for Climate Monitoring* (RCC,
ebenfalls betrieben vom DWD) den ,Standardized Pre-
cipitation Index’ (SPI) (McKee, Doesken, & Kleist, 1993)
fir die WMO-Region VI (Europa und Naher Osten). Das
,Dlrremanagementzentrum fur das stdéstliche Europa’
(DMCSEE, http://www.dmcsee.org/en) rastert die Analy-
se fur seine Region auf ein feineres Raster um. Da die
existierenden Durreindices nur mit hohem Aufwand eine
globale Abdeckung erlauben, sind sie fiir globale Uber-
wachungsaufgaben nicht gut geeignet. Das Problem ist
entweder, dass der Dulrreindex nur unter bestimmten
Annahmen global giltig ist oder aber solche Werte als
EingangsgréRen braucht, die nur mit grollem zeitlichen
Verzug zur Verflgung stehen.

Entwicklung eines kombinierten Diirreindex

Im WZN bestand die Idee, ein Produkt zum globalen Dur-
remonitoring zu entwickeln. Neben der Auswahl eines
geeigneten Durreindexes stand auch die Entscheidung
an, ob der Index auf Basis von Rasterwerten oder Stati-
onswerten berechnet wird. Beim Vergleich verschiedener
Durreindices stellte sich heraus, dass einige auf Grund
der komplexen Eingangsdaten nicht geeignet waren.
Dazu gehoért auch der ,Palmer Drought Severity Index’
(PDSI) (Palmer, 1965). Andere Dlrreindices haben in ihrer
mathematischen Formulierung Probleme in bestimmten
Situationen, was deren globale Anwendung erschwert.
Beim ,Reconnaissance Drought Index’ (RDI) (Tsakiris &
Vangelis, 2005) wird das Verhaltnis von Niederschlag zur
potentiellen Evapotranspiration (PET) berechnet. Bei sehr
kleinen Werten der PET flhrt dies zu sehr groRen Werten,
im Falle von PET=0 ist er gar nicht mehr definiert.

Die besten Ergebnisse lieferten der ,Standardized
Precipitation Index’ (SPI) und der ,Standardized Precipi-
tation Evapotranspiration Index’ (SPEI) (Vicente-Serrano,
Begueria, & Lopez-Moreno, 2009). Sowohl der SPI als
auch der SPEI sind ohne Annahmen nicht global anwend-
bar. Bei beiden Indices muss eine Verteilungsfunktion
verwendet werden, im Fall des SPI fir die Verteilung der
Niederschlagswerte. In verschiedenen Studien hat sich
gezeigt, dass die Gammaverteilung hierfir am besten
geeignet ist. In sehr trockenen Gebieten verschwindet
das Maximum der Gammafunktion und diese geht in eine
monoton fallende Funktion Uber. In diesem Fall kann der
SPI nicht berechnet werden. Demzufolge ist der SPI nur
in Gebieten mit ausreichend hohen Niederschlagsmen-
gen anwendbar (siehe Abb. 1!). Ein Problem des SPI ist,
dass er in relativ trockenen Gegenden wie dem Mittel-
meerraum auch unter normalen Bedingungen immer zu
feucht indiziert. Daher wurde bereits vom RCC des DWD
ein korrigierter SPI, der SPI-DWD, entwickelt (Pietzsch &
Bissolli, 2011).
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Abb. 1: SPI-DWD fir Juni 2002 mit einer Akkumulationszeit von einem Monat. Gebiete mit einer Niederschlagsmenge, die nur leicht vom
Mittelwert 1961 bis 1990 abweicht sind griin, trockenere Gebiete sind rot und feuchtere Gebiete blau gezeichnet. Weif8 sind Gebiete,
in denen der SPI-DWD nicht berechnet werden kann (zu trocken oder keine Landoberflache).

Hingegen wird beim SPEI die Verteilungsfunktion der
Differenz zwischen Niederschlag und PET bestimmt. Im
Gegensatz zum RDI sind nun keine mathematischen Un-
definiertheiten mehr mdglich. Jedoch gestaltet sich die
Berechnung der PET fur Anwendungen in Echtzeit oder
mit nur geringem Zeitverzug als schwierig. Die Parame-
trisierung der PET ist fur solche Anwendungen madglich
nach Thornthwaite (Thornthwaite, 1948), da sie auf der
Monatsmitteltemperatur und einfach zu berechnenden
astronomischen Groen wie der Sonnenhdhe beruht.
Globale Messungen der PET, die eine einfache Weiter-
verarbeitung ermdglichen, existieren nicht (es gibt eine
Analyse der PET, aber nur in Kartenform, die zugrunde
liegenden Daten sind mit automatisierten Verfahren
nicht zu erschlielen). Wenn die Monatsmitteltemperatur
nahe oder unter null Grad Celsius ist, ergibt die Parame-
trisierung von Thornthwaite keine sinnvollen Ergebnisse
fur die PET. Stattdessen werden meist kleine Werte flr
die PET angenommen (zum Beispiel 1 mm/Monat). Daher
kann der SPEI ohne derartige Annahmen nur in warmen
und tropischen Regionen berechnet werden (Abb. 2).

! Bei der Interpretation der Abbildungen in diesem Artikel ist zu beachten, dass Durreindices ein MaR flr die Niederschlagsanomalie und nicht far
die Trockenheit sind. Daher werden Wisten auf ,normal’ (grin) indiziert, wenn es nicht geregnet hat.
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Abb. 2: SPEI fUr Juni 2002 und einer Akkumulationszeit von einem Monat wie Abb. 1. Die Farben entsprechen denen in Abb. 1.

Beim Vergleich der Ergebnisse flir den SPI-DWD und SPEI
zeigt sich, dass beide Indices in den Uberlappenden Be-
reichen vergleichbare Ergebnisse liefern. Daher kam die
Idee beide Indices zu kombinieren, um somit eine fast
globale Abdeckung zu erreichen (Abb.3). Einzig die kalten
Wiustenregionen kdnnen so noch nicht erfasst werden.
Die Kombination von SPI-DWD und SPEI erfolgt derart,
dass in den Gegenden, in denen beide Indices berech-
net werden kénnen, der Mittelwert verwendet wird. Kann
nur einer der beiden Indices berechnet werden, so wird
dieser verwendet. Die oben erwahnten Regionen, in de-
nen weder der SPI-DWD noch der SPEI bestimmt werden
kénnen, werden wie auch die Meeresflachen mit einer
eindeutigen Fehlkennung in den abgegebenen Rasterfel-
dern maskiert.
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Abb. 3: GPCC DI fur Juni 2002 mit einem Monat Akkumulationszeit. Die Farben entsprechen denen in den vorhergehenden Abbildungen.

Berechnung des GPCC-DI

Je nach Anwendung sind verschiedene Akkumula-
tionszeitrdume des Niederschlags interessant. Fur
Anwendungen in der Landwirtschaft sind eher kurze
Akkumulationszeiten bis zu wenigen Monaten relevant,
hydrologische Anwendungen bendtigen hingegen lan-
gere Akkumulationszeitrdume. Sowohl der SPI-DWD
als auch der SPEI kénnen fur verschiedene Akkumulati-
onszeitraume berechnet werden. Der GPCC-DI wird flr
Akkumulationszeitraume von 1, 3, 6 und 9 Monaten so-
wie 1, 2 und 4 Jahren berechnet.

Um den SPI-DWD und den SPEI berechnen zu kénnen,
werden Daten zur monatlichen Niederschlagsmenge
und der Monatsmitteltemperatur bendtigt. Fir den Nie-
derschlag wird das ,First Guess Product’ (doi: 10.5676/
DWD_GPCC/FG_M 100) des WZN und flr die Monatsmit-
teltemperatur der Datensatz des NOAA NCEP CPC (http://
iridl.Ideo.columbia.edu/SOURCES/.NOAA/.NCEP/.CPC/.
GHCN_CAMS/.gridded/.dataset documentation.html)
verwendet. Beides sind gerasterte Analysen. Bei der
Entwicklung wurde Uberlegt, ob der Dlrreindex auf Sta-
tionsbasis berechnet werden soll und dann interpoliert
wird oder ob er aus gerasterten Datensatzen berechnet
wird. Die Entscheidung fiel fur die letztere Variante, da
die beiden verwendeten Datensatze mit viel Aufwand er-
stellt werden und flachendeckend Uber Land vorliegen,
es hingegen durch das Schliefen und Neuerdffnen von

Stationen und Datenausfallen keine gleichbleibende Ba-
sis an Stationsdaten gibt. Zur Berechnung der Parameter
der Verteilungsfunktionen der Durreindices wurde flr
den Niederschlag die ,Full Data Reanalysis’ in der Version
6 und in ein Grad Auflésung verwendet (doi: 10.5676/
DWD _GPCC/FD_M V6 _100). Fur die Temperatur zur Be-
rechnung der PET wurde der oben genannte Datensatz
genutzt. Die zugrunde liegende Referenzperiode ist 1961
bis 1990.

Da die in den GPCC-DI eingehenden Datensatze nicht
notwendigerweise homogen sind, ist der GPCC-DI nur fur
Uberwachungszwecke geeignet, nicht aber fiir klimatolo-
gische Untersuchungen wie Trendanalysen.
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Vergleich mit anderen Diirreindices

Unter Verwendung der Full Data Reanalyse Version 6
(doi: 10.5676/DWD_GPCC/FD_M_V6_100) wurde eine Ver-
gleichsuntersuchung mit anderen Durreindices fur das
Jahr 2003 durchgefuhrt. 2003 ist gepragt von einem Nie-
derschlagsdefizit in Mitteleuropa von Februar bis Oktober
und einer Hitzewelle in der ersten Halfte des August. Die
fur die Vergleiche verwendeten Durreindices sind der
SPI vom ,European Drought Observatory“ (http://edo.
jrc.ec.europa.eu/edov2/php/index.php?id=1000, letzter
Zugriff am 10. Juni 2014, im Weiteren bezeichnet als
SPI-EDO) und der SPEI von der ,Global SPEI database
(http://sac.csic.es/spei/database.html, letzter Zugriff am
10. Juni 2014). Die SPEI-Daten wurden in der Version 2.2
verwendet (heruntergeladen am 16. April 2014), die SPI-
EDO-Daten von Alfred de Jager zur Verfigung gestellt
(personliche Mitteilung). Abb. 4 zeigt einen Vergleich
der drei Dirreindices fur Januar 2003. Im Gegensatz zu
den meisten anderen Monaten des Jahres 2003 war der
Januar mit Ausnahme Sudskandinaviens, der westlichen
britischen Inseln, die Mittelmeerkiste westlich von Italien
und dem Baltikum bis nach WeilSrussland niederschlags-
reicher als im Durchschnitt der Jahre 1951 bis 2000. Der
SPEI hat in Schweden keine Durre identifiziert und im
Vergleich zum GPCC-DI und dem SPI-EDO in geringerem
Ausmal in Russland und WeiSrussland. Weiterhin hat der
SPEI im nérdlichen und 6stlichen Europe weniger trocke-
nere Bedingungen identifiziert als SPI-EDO und GPCC-DI.
In Skandinavien identifizierten SPEI auf der einen Seite
und GPCC-DI und SPI-EDO auf der anderen Seite kontrare
Bedingungen.
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Abb. 4: Vergleich von GPCC-DI (oben), SPEI (Mitte) und SPI-EDO
(unten) fir Januar 2003 mit einem Akkumulationszeitraum
von einem Monat. Die Farbskala ist die selbe wie in Abb. 1.
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Im Gegensatz zum Januar 2003 ist der Februar 2003
durch Niederschlagsdefizite relativ zu 1951 bis 2000
in fast ganz Europa mit Ausnahme von Spanien, Grie-
chenland, der Turkei und der Nordkiste Skandinaviens
gepragt. In Abb. 5 ist zu erkennen, dass alle drei Dlrrein-
dices mit kleinen Unterschieden in den gleichen Regionen
weniger Niederschlag als Ublich identifizieren. Allerdings
unterscheiden sie sich in der Starke des Wasserdefizits.
Gegensatzliche Einschatzungen, wie im Vormonat in Tei-
len Skandinaviens, treten nicht auf.
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Abb. 5: GPCC-DI (oben), SPEI (Mitte) und SPI-EDO (unten) fir
Februar 2003 mit einem Monat Akkumulationszeit.
Die Farbskala ist wie in der vorherigen Abbildung.
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Der August 2003 war in seiner ersten Halfte durch eine
Hitzewelle in Mitteleuropa gepragt. Unterdurchschnitt-
liche Niederschlagsmengen wurden in einem Streifen
quer Uber Europa von den britischen Inseln, Frankreich
und Sudskandinavien zur Ukraine, Rumanien, Bulgarien
und der Turkei beobachtet. Abb. 6 zeigt, dass der GPCC-
DI und der SPI-EDO im Prinzip in den gleichen Regionen
Wasserdefizite identifizieren, wobei es in der regionalen
Auspragung Unterschiede gibt. Gegensatzlich wird von
beiden Indices die Situation auf der iberischen Halbinsel
eingeschatzt. Gegenlber dem GPCC-DI und dem SPI-EDO
identifiziert der SPEI in einem viel groReren Bereich DUr-
rebedingungen. Auf der iberischen Halbinsel stimmen im
Prinzip GPCC-DI und SPEI Uberein.

Zusammenfassend kann festgestellt werden, dass die
drei verglichenen Dirreindices vergleichbare Ergebnisse
in dieser Fallstudie liefern, auch wenn es im Detail Unter-
schiede gibt. Im Januar und Februar 2003 tendieren der
GPCC-DI und der SPI-EDO eher zu Dirren als der SPEI. Auf
der anderen Seite detektierte der SPEI im August 2003 in
einem viel groReren Gebiet Dirrebedingungen als GPCC-
DI und SPI-EDO. Dies kann durch den starkeren Einfluss
der PET (und damit der Temperatur) im SPEI als im GPCC-
DI und SPI-EDO (der die PET und damit die Temperatur
gar nicht berlcksichtigt) begrindet sein. Dadurch, dass
die verglichenen Dirreindices auf verschiedenen Daten-
satzen beruhen und unterschiedliche Referenzzeitraume
haben, sind kleinere Unterschiede bei der Detektion zu
erwarten.
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Abb. 6: GPCC-DI (oben), SPEI (Mitte) und SPI-EDO (unten) mit einem

Monat Akkumulationszeit fur August 2003, die Farbskala
entspricht der vorherigen Abbildungen.
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Zugang zu GPCC-DI

Die Abgabe der Daten erfolgt im netCDF-Format, alle
Akkumulationszeitrdume werden in einer Datei zusam-
mengefasst. netCDF ist ein weit verbreitetes Format fir
Rasterdaten und es gibt entsprechend viel freie Soft-
ware zur Bearbeitung und Visualisierung der Daten. Die
Temperaturanalysen stehen erst ab dem 8. Tag des Fol-
gemonats zur Verfigung, die Niederschlagsanalyse des
WZN ist bereits am 5. Tag des Folgemonats verfiugbar. Der
GPCC-DI wird in der Regel am 10. Tag des Folgemonats
berechnet und auch im Internet angeboten (ftp://ftp.dwd.
de/pub/data/gpcc/html/gpcc_di_doi_download.html). Wie
alle anderen Produkte des WZN hat auch der GPCC-DI
eine digitale Identifizierung bekommen (doi: 10.5676/
DWD_GPCC/DI_M_100) und ist bei Anwendungen somit
einfach zu zitieren. Eine Beschreibung des Datensatzes
ist in Earth System Science Data Discussion erschienen
(Ziese, et al., 2014). Diese Zeitung bietet einen freien
Zugang zu den Artikeln.
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Der Pollenflug in naher und ferner Zukunft in Deutschland

C. Endler

Trénende und brennende Augen, laufende Nase, haufiges
Niesen, juckende Haut - Symptome, die auf eine Pollen-
allergie hindeuten kdnnen. Unbehandelt kénnen solch
allergische Reaktionen zu chronischen Beschwerden
fahren. Einschrankungen in der Lebensqualitat, Verringe-
rung der Leistungsfahigkeit und steigende medizinische
Kosten sind die Folgen. Die Zahl der von Allergien Betrof-
fenen ist in den letzten Jahren gestiegen. In Deutschland
entwickeln ca. 20 bis 30 % der Bevdlkerung im Laufe
ihres Lebens eine Allergie. Zu den haufigsten Auslésern
zdhlen neben Tierhaaren und Hausstaubmilben-Exkre-
mente Schimmelpilzsporen und Pollen.

Weltweit gibt es 250.000 Pollen produzierende Pflan-
zenarten. Von denen ist etwa ein Zehntel allergologisch
bedeutsam. In Deutschland zdhlen Hasel, Erle, Esche,
Birke, Graser, Roggen, Beifull und Ambrosia zu den
Hauptallergenen. Von ihnen weisen Birken- und Graser-
pollen die hdchste Sensibilisierungsrate von ca. 38 %,
d.h. bei ca. 38 % der getesteten Patienten reagiert das
Immunsystem auf diese per se harmlosen Allergene ab-
wehrend.

Wann die Pollen fliegen, hangt im Wesentlichen von der
Vegetationsentwicklung und von der Witterung ab. So
setzt die Hasel- und Erlenbllte im Frihjahr ein, bei sehr
milder Witterung sogar schon Ende Dezember. Eschen-
und Birkenpollen fliegen vorwiegend im April und Mai.
Graser und Krauter blihen verstarkt im Sommer und
Herbst. Die seit 2006 vermehrt in Deutschland aufgetre-
tene hoch allergene Ambrosia kommt erst spat im Jahr
zwischen August und Oktober zur Blite.

Im Zuge des Klimawandels ist neben einer Zunahme des
Pollengehalts in der Luft auch ein friherer Start der Pol-
lensaison und ein langerer Pollenflug zu erwarten, was zu
einer starkeren und langeren Belastung der Betroffenen
fuhren und daruber hinaus Neuerkrankungen und Sensi-
bilisierungen hervorrufen kann.

Seit 1997, mit Ausnahme von 2010, lag die mittlere Luft-
temperatur Uber dem langjahrigen Mittel (1961-1990,
Deutschland: 8,1°C). Hdhere Temperaturen wurden be-
vorzugt in den Winter- und Sommermonaten beobachtet,
einhergehend mit einem sich verfrihenden Start der
Pollensaison. Zukinftig wird eine Zunahme der Lufttem-
peratur von bis +4 K erwartet. In diesem Kontext stellt
sich die Frage, welche Auswirkungen ein warmeres Klima
auf die Pollensaison hat, insbesondere auf den Birken-
und Graserpollenflug.

Da der Verlauf der Pollensaison eng mit dem BIlUh-
verhalten der Pflanzen verbunden ist, kdnnen fur die
Berechnung von Blihbeginn und Blihende phanologi-
sche Modelle eingesetzt werden, wie sie in der Phanologie
aber auch in der Agrarmeteorologie Verwendung finden.
Das Blihverhalten ist im Wesentlichen abhangig von der
Warmesumme, die Uber die Temperatur gesteuert wird,

von der Feuchte und der Tageslange.

Die einfachsten phanologischen Modelle summieren tag-
liche Lufttemperaturen ab einen gewahlten Starttag auf,
bis eine kritische Temperatursumme erreicht ist, ab der
eine bestimmte phanologische Phase eintritt (hier Bluh-
beginn und Blihende).

Im Temperatursummenmodell werden alle Tage mit ei-
ner maximalen Lufttemperatur gréRer 9°C fir Birke und
grolBer 5°C fur Graser aufsummiert. Der Starttag ist fur
die Birke der 1. Februar, fur die Graser der 1. Marz. Die
kritische Temperatursumme flr Birke ist erreicht, wenn
die tagliche Pollenkonzentration = 20 Pollen pro m?3 ist.
Bei den Grasern ist sie erreicht, wenn 1 % der jahrlichen
Gesamtpollenmenge erreicht wurde.

Um den zukinftigen Blihbeginn und das Blihende zu be-
rechnen, wurde die tagliche Maximumtemperatur aus 19
verschiedenen regionalen Klimamodellen (ENSEMBLES
Projekt) verwendet. Alle herangezogenen Modelle ba-
sieren auf dem Emissionsszenario A1B und weisen eine
horizontale Auflésung von 25 km auf. Berechnungen wur-
den fir den Kontrollzeitraum 1971-2000 und die beiden
Projektionszeitrdume 2021-2050 und 2071-2100 durch-
gefihrt.

Ergebnisse zeigen, dass der Blihbeginn der Birke im Ver-
gleich zu den Grasern eine grélRere Variabilitdt aufweist.
Im Zeitraum 1971 bis 2000 beginnt die Birkenblite im
Stdwesten und Westdeutschland im Mittel 6 Tage friher
(8. April) im Vergleich zum Gebietsmittel (14. April). Im
Nordosten hingegen setzt die Birkenbllte 3 Tage spater
ein (17. April). Der friheste Eintritt der Birkenblite kann
im Mittel bis zu 2,5 Wochen friher erfolgen. Die mittlere
Birkenpollensaison dauert 4 Wochen an, im Slden ist sie
im Durchschnitt 2 Tage langer, im Norden

2 Tage kurzer. Somit tritt das Blihende im Gebietsmittel
im Durchschnitt am 12. Mai ein, im Stdwesten und Wes-
ten Deutschlands 3 Tage friher, im Nordosten und in den
Klstengebieten 3 Tage spater. Das spateste Saisonende
ist der 26. Mai.

Bis 2050 wird sich im Mittel im gesamten Untersuchungs-
gebiet die Birkenpollensaison um 6 Tage nach vorne
verlagern, im Nordosten sowie in den Kiistengebieten um
7 Tage. Bis 2100 verfraht sich die Saison im Mittel um
weitere 8 Tage, im Nordosten und in den Kustengebieten
um 7 Tage. Eine Verlangerung der Saison um 3 Tage ist
maoglich.

Die Graserbllte setzt im Mittel (1971-2000) am 25. Mai
+ 10 Tage ein, im Stden und Nordosten Deutschlands 5
Tage friher, im Nordwesten und in den Klstengebieten
5 Tage spater. Beobachtungen von 1997 bis 2012 wei-
sen eine mittlere Dauer von 61 = 17 Tage auf, minimal
von 36 und maximal von 95 Tagen. Da das Ende der Gra-
serpollensaison Uber die Temperatursummenmethode
nicht hinreichend identifiziert werden konnte, wird far
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die Zukunft ebenfalls eine mittlere Dauer von 61 Tagen,
maximal von 95 Tagen angenommen. Damit endet die
Graserblite im Mittel am 25. Juli.

Bis 2050 wird sich die Graserpollensaison im Mittel um
4 Tage verfrihen, bis 2100 um weitere 4 Tage. Die Dau-
er der GraserbllUte kdnnte sich allerdings verklrzen, da
heille und trockene Witterungsabschnitte die Graserblute
eher beeintrachtigen.

Birkenpollen

Gebietseinteilung

1971-2000
2021-2050
2071-2100

2071-2100

1971-2000
2021-2050
2071-2100

*
Da die Ergebnisse fiir Gebiet 2 und 3 sich
kaum unterscheiden werden diese
zusammengefasst.

Graserpollen

Gebietseinteilung

1971-2000
2021-2050

/\

2071-2100

"

+ 1971-2000 ——M8M8 M
@ 2021-2050 ——

I spatestes Ende

2071-2100 ——

1971-2000 —
2021-2050 —

M spatestes Ende

Darlber, inwieweit sich zuklnftig die Intensitat der Pol-
lensaison verandern wird, kdnnen bisher keine Aussagen
gemacht werden. AuRerdem ist noch unklar, inwieweit
neue Pflanzen mit allergenem Potenzial einwandern.

Ergebnisse
Marz April Mai
-
|
|
-
Es—
-
Marz April Mai

frihster Beginn

mittlere Saison
Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

o

Ergebnisse
Mai Juni Juli August
Mai Juni Juli August

frihster Beginn
mittlere Saison

Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand

97



KLIMASTATUSBERICHT 2013

AET
AO
CMSAF
CPC

DI
DMCSEE
DU
DWD
ECA&D
EDO
EM

ETP
FCKW
GCOS
GEWEX
GME
GPCC
IPCC
KSB
KWB
MetOp
METVER
MPI-M
NAO
NCEP
nFK
NOAA
PDSI
PET

RA

RCC
RDI
SPEI
SPI
SYNOP
uTC
WMO
WZN
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Verzeichnis der verwendeten Abkilirzungen

reale Verdunstung

Arctic Oscillation

Climate Monitoring Satellite Application Facility
Climate Prediction Center

Darreindex

Dirremanagementzentrum fir das stddstliche Europa
Dobson Unit

Deutscher Wetterdienst

European Climate Assessment & Dataset
European Drought Observatory

European-Modell

Potential Evapotranspiration
Fluorchlorkohlenwasserstoffe

Global Climate Observation System

Global Energy and Water Exchanges Project
Globalmodell

Global Precipitation Climatology Centre
Intergovernmental Panel on Climate Change
Klimastatusbericht

klimatische Wasserbilanz

Meteorological Operational Satellite
Bodenwasserhaushaltsmodell

Max-Planck-Institut fur Meteorologie
nordatlantische Oszillation

National Centers for Climate Prediction (USA)
nutzbare Feldkapazitat

National Oceanic and Atmospheric Administration
Palmer Drought Severity Index

potentielle Verdunstung/ potentielle Evapotransoiration
Regional Association (der WMO)

Regional Climate Centre (der WMO)
Reconnaissance Drought Index

Standardized Precipitation Evapotranspiration Index
Standardized Precipitation Index
Bodenwettermeldung von einer ortsfesten Landstation
Universal Time Coordinated

World Meteorological Organization

Weltzentrum fur Niederschlagsklimatologie



KLIMASTATUSBERICHT 2013

Becker, Andreas

Breidenbach, Jan Nicolas

Bool3, Andreas

Claude, Hans

Deutschlander, Thomas

Endler, Christina

Finger, Peter

Friedrich, Karsten

Heller, Astrid

Kohler, UIf

Lefebvre, Christiana

Lépmeier, Franz-Josef

Machel, Hermann

Meyer-Christoffer, Anja

Autorenverzeichnis

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter Str. 135
63067 Offenbach

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter Str. 135
63067 Offenbach

Regierungspasidium Darmstadt, Dez. Weinbau

Wallufer Str. 19
65343 Eltville am Rhein

Deutscher Wetterdienst
Albin-Schwaiger-Weg 10
82383 Hohenpeillenberg

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter Str. 135
63067 Offenbach

Deutscher Wetterdienst
Stefan-Meier-Stralte 4
79104 Freiburg

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter Str. 135
63067 Offenbach

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter Str. 135
63067 Offenbach

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter Str. 135
63067 Offenbach

Deutscher Wetterdienst
Albin-Schwaiger-Weg 10
82383 Hohenpeillenberg

Deutscher Wetterdienst
Bernhard-Nocht-Str. 76
20359 Hamburg

Deutscher Wetterdienst
Bundesallee 50
38116 Braunschweig

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter Str. 135
63067 Offenbach

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter Str. 135
63067 Offenbach

Andreas.Becker@dw.de

Jan-Nicolas.Breidenbach@dwd.de

Andreas.Booss@rpda.hessen.de

Hans.Claude@dwd.de

Thomas.Deutschlaender@dwd.de

Christina.Endler@dwd.de

Peter.Finger@dwd.de

Karsten.Friedrich@dwd.de

Astrid.Heller@dwd.de

Ulf.Koehler@dwd.de

Christiana.Lefebvre@dwd.de

Franz-Josef.Loepmeier@dwd.de

Hermann.Maechel@dwd.de

Anja.Meyer-Christoffer@dwd.de

99



KLIMASTATUSBERICHT 2013

Nitsche, Helga

Riecke, Wolfgang

Schmidt, Martin

Schmitt, Hans-Helmut

Schneider, Udo

Steinbrecht, Wolfgang

Stender, Peter

Wegener, Mareen

Ziese, Markus

Zimmermann, Kirsten

100

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter Str. 135
63067 Offenbach

Deutscher Wetterdienst
Bernhard-Nocht-Str. 78
20359 Hamburg

Deutscher Wetterdienst
Karnerstr. 68
04288 Leipzig

Deutscher Wetterdienst
Kreuzweg 25
65366 Geisenheim

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter Str. 135
63067 Offenbach

Deutscher Wetterdienst
Albin-Schwaiger-Weg 10
82383 Hohenpeillenberg

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter Str. 135
63067 Offenbach

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter Str. 135
63067 Offenbach

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter Str.135
63067 Offenbach

Deutscher Wetterdienst
Frankfurter Str. 135
63067 Offenbach

Helga.Nitsche@dwd.de

Wolfgang.Riecke@dwd.de

Martin.Schmidt@dwd.de

Hans-Helmut.Schmitt@dwd.de

Udo.Schneider@dwd.de

Wolfgang.Steinbrecht@dwd.de

Peter.Stender@dwd.de

Mareen.Wegener@dwd.de

Markus.Ziese@dwd.de

Kirsten.Zimmermann@dwd.de









