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Vorwort

Sehr geehrte Damen und Herren,

global gesehen war das Jahr 2016 das bisher warmste Jahr seit dem Beginn der flachendeckenden Wetteraufzeich-
nungen. Auch in Deutschland wurde wieder ein sehr warmes Jahr beobachtet. Das Jahr 2016 belegte den Platz 8 in
der Rangfolge der warmsten Jahre seit 1881, den es sich aber mit den Jahren 1934, 1989, 1990, 1999, 2006 und 2008
teilen musste. AuBergewdhnlich war im Jahr 2016 vor allem die Witterungsperiode von Ende Mai bis Anfang Juni. In
dieser Zeit kam es durch stationare Niederschlagsereignisse zu extremen lokalen Hochwassersituationen. Die Orte
Braunsbach und Simbach/Inn werden dabei in Erinnerung bleiben. Im September ging der Sommer in die Verlange-
rung und brachte uns einen der warmsten Septembermonate sein Beginn der flachendeckenden Wetterbeobachtung.

Weitere Ergebnisse der Klimalberwachung, der Agrarmeteorologie und der Ozonbeobachtungen in Deutschland so-
wie ein Ruckblick auf das Klima in Europa und in der Welt finden Sie wie gewohnt in den ,Gelben Seiten”.

In diesem Klimastatusbericht werden auch wieder mehrere Sonderthemen beleuchtet. Neben der Betrachtung des
phanologischen Jahres fir den Zeitraum 1997-2016 aus Sicht der Pflanzenentwicklung wird auch auf die Entwicklung
der Ankunftstermine von Zugvogeln in den zurtickliegenden 50 Jahren geblickt.

AuBerdem werden in einer umfangreichen Tabelle die Extremereignisse seit dem Jahr 2001 in Deutschland dokumen-

tiert. Und kurz werden die Aufgaben des Deutschen Klimabeobachtungssystems, dem deutschen Beitrag zu dem
Global Climate Observing System (GCOS), genannt.

Freuen Sie sich also auf einen interessanten Klimastatusbericht, der dieses Jahr bereits in der 20. Ausgabe erscheint.

Ihr
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Klaus-Jurgen Schreiber
Leiter Abteilung Klimalberwachung
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Die Witterung in Deutschland 2016

K. Friedrich, F. Imbery

Mit einer Mitteltemperatur von 9,5°C war das Jahr 2016
wieder ein sehr warmes Jahr. Die Jahre 1934, 1989, 1990,
1999, 2006 und 2008 erreichten die gleiche Mitteltempe-
ratur und belegen somit die Platze 8 bis 14. Damit ergibt
sich gegeniiber der international giltigen Klimareferenz-
periode 1961-1990 eine Abweichung von +1,3 K. Das
Jahr begann recht mild. Der Januar war +1,5 K zu warm,
der Februar sogar +2,9 K. Die folgenden Monate waren
warmer als normal, blieben aber unter +2 K Abweichung.
Der Monat September erreichte eine Anomalie von
+3,6 K. Der Oktober und der November waren etwas
kahler als normal, der Dezember wieder etwas warmer.
Zusammen mit dem Dezember 2015 war der Winter
2015/2016 extrem mild. Richtiger Hochsommer stellte
sich erst im letzten Augustdrittel ein und reichte bis Mitte
September. Die erste Novemberhdlfte war recht frostig.
Winterliche Witterung konnte sich aber auch im Dezem-
ber nicht durchsetzen.

Im Vergleich zu 1961-1990 waren insgesamt 10 Monate
des Jahres zu warm und nur 2 zu kalt (Oktober und No-
vember).

Hinsichtlich des Niederschlags war das Jahr als Gan-
zes gesehen zu trocken. Mit 733,1 mm erreichte es
92,9 % der vieljahrigen Mittelwerte und war damit im
Vergleich zur Bezugsperiode um -55,8 mm zu trocken.
Als 92.-nassestes oder 45.-trockenstes Jahr seit 1881 und
als 80.-nassestes oder 37.-trockenstes seit 1901 ordnet
es sich in die zu trockenen Jahre der Klimazeitreihen ein.
Damit waren die letzten 6 Jahre trockener als im vieljah-
rigen Mittel.

Bei der Betrachtung der Einzelmonate sind erhebliche
Unterschiede erkennbar. 8 Monate waren trockener
und entsprechend 4 Monate nasser als normal. Im Juni
wurden die meisten Niederschiage beobachtet. Mit
115,5 mm wurde das Niederschlagssoll um +36,5 %
ubertroffen. Der trockenste Monat war der Dezember mit
lediglich 26,5 mm und einem Niederschlagsdefizit von
-62,3 %. Nur der Januar, der Februar und der Juni waren
deutlich feuchter als normal. Die Monate Marz, August,
September und Dezember waren deutlich zu trocken.

Insgesamt brachte das Jahr 2016 im Deutschlandmittel
1607,4 Sonnenstunden und lag damit geringfugig uber
dem vieljahrigen Mittelwert. Der Uberschuss betrug
+63,4 Stunden oder +4,1 % gegentber der internatio-
nalen Referenzperiode. Damit ordnet sich das Jahr als
31.-sonnenscheinreichstes Jahr seit 1951 in die vorlie-
gende Klimazeitreihe ein.

Der hochste Sonnenscheindberschuss wurde mit
+69,7 % im Dezember beobachtet, eine Abweichung
von +26,5 Stunden. Im Oktober schien die Sonne nur an
61,4 Stunden, dies entspricht einem Defizit von -43,4 %.
Nach den Monaten August und Mai war der September
mit 215,2 Stunden der 3.-sonnenscheinreichste Monat
des Jahres 2016.

Das Thermopluviogramm (Abb. 1) zeigt Abweichungen der
Lufttemperatur und der Niederschlagshéhe vom klima-
tologischen Mittel fur die Einzelmonate, die Jahreszeiten
und das Jahr 2016 zum Referenzzeitraum 1961-1990. Die
zugrundeliegenden Werte sind Flachenmittel fir die Bun-
desrepublik Deutschland. Der Ursprung des Diagramms
reprasentiert jeweils den klimatologischen Mittelwert flr
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-
héhe im Verhaltnis zum vieljahrigen Flachenmittel in
Prozent [%].

Fir den Winter werden der Dezember des zuriicklie-
genden Jahres und die Monate Januar und Februar des
gezeigten Jahres betrachtet. In der Abb. 1 wird deutlich,
wie warm vor allem der Winter und der Sommer und
damit das Jahr 2016 waren. Nur der Oktober und der No-
vember waren kélter als normal.
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Thermopluviogramm Deutschland 2016
Thermopluviogramme Germany 2016
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Abb. 1: Thermopluviogramm flr Deutschland 2016 (Bezugszeitraum 1961-1990)

Der Witterungsverlauf des Jahres lasst sich folgenderma-
Ben beschreiben:

Der Nordosten Deutschlands lag Anfang des Monats
Januar 2016 im Einfluss trockener und kalter Luft aus
Skandinavien und Russland, wahrend der Siidwesten noch
durch feucht-warme mediterrane Luftmassen beeinflusst
wurde. Mitte Januar herrschte dann in ganz Deutschland
winterliches Wetter mit verbreitetem Dauerfrost. Im
letzten Drittel herrschten aufgrund einer stidwestlichen
Stromung wieder in ganz Deutschland milde Tempera-
turen. Damit begann nach dem sehr milden Dezember
2015 auch 2016 mit einer positiven Temperaturanomalie
mit tberdurchschnittlich vielen Niederschldgen und einer
durchschnittlichen Anzahl an Sonnenstunden.

Milde Luftmassen pragten die erste Monatshalfte des Mo-
nats Februar 2016. Erst ab der Monatsmitte konnten fir
kurze Zeit gebietsweise typische Februartemperaturen
beobachtet werden. An eine darauf folgende sehr milde
Phase schloss sich zum Monatsende wieder eine etwas
kiihlere Phase mit monatstypischen Temperaturen an.
Immer wieder wurden im Monatsverlauf Niederschlage
beobachtet. Insgesamt fihrte die Niederschlagssumme
zu einem deutlichen Uberschuss. Trotz einiger recht son-
niger Tage am Monatsende konnte das Sonnenscheinsoll
nicht erreicht werden.

Der extrem milde Dezember und der sehr milde
Februar flhrten insgesamt zu einem sehr milden Winter
2015/16. Uber den Jahreswechsel fielen die Tempe-

raturen im Nordosten deutlich unter die vieljghrigen
Mittelwerte und Mitte Januar iber etwa eine Woche in
ganz Deutschland. Ende Februar erreichten die Tem-
peraturen jahreszeitlich typische Werte. Sonst wurden
deutlich zu warme Temperaturen beobachtet,

Der Dezember war zu trocken. Im Januar und Februar
wurden Oberdurchschnittliche Niederschlagsmengen be-
obachtet. Aufgrund derhohen Temperaturenfiel allerdings
selten Schnee bzw. blieb er auch in hoheren Lagen nicht
lange liegen. Der Dezember war der sonnenscheinreichs-
te Wintermonat. Die Summe der Sonnenscheinstunden
blieb im Februar unter dem vieljahrigen Mittel.

Kihlere Luftmassen pragten die erste Halfte des Monats
Marz 2016 in den meisten Teilen Deutschlands. Erst
zum Monatsende stiegen die Temperaturen deutlich an
und filhrten dazu, dass die Monatsmitteltemperatur die
vieljahrigen Mittelwerte Uberstieg. Trotz der deutsch-
landweiten geringeren Niederschlage konnte die mittlere
Sonnenscheindauer nicht erreicht werden. Nur in der
Mitte Deutschlands wurde die vieljahrige Monatssumme
der Niederschldge Ubertroffen. In Nord- und Slddeutsch-
land gab es Gebiete, in denen nur 50 % der vieljahrigen
Niederschlagssumme becbachtet wurde. Im Nord- und
Sudwesten lag die monatliche Sonnenscheindauer Gber
den Normalwerten.

Trotz regional zum Teil starker Abweichungen war der
April 2016 im Mittel ein sehr durchschnittlicher Monat.
So lag die Monatsmitteltemperatur fir ganz Deutschland
im Mittelfeld der langjahrigen Rangfolge der Aprilmonate.
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Temperaturabweichung Jahr 2016
vom vieljghrigen Mittel 1961-1990
Temperature Anomaly Year 2016

Ha'l?:wf

Sonnenscheindauer Jahr 2016 Niederschlagshohe Jahr 2016
in Prozent des vieljahrigen Mitiels 1961-1990 in Prozent des vieljahrigen Mittels 1961-1990
Sunshine Year 2016 Precipitation Year 2016
in percent of the long-term mean 1961-1990 in percent of the long-term mean 1961-1930

Abb. 2: |Jahresabweichung 2016 vom vieljahrigen Mittel 1961-1990
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Temperaturabweichung Winter 2015/16
vom vieljahrigen Mittel 1961-1990
Temperature Anomaly Winter 2015/16

Sonnenscheindauer Winter 2015/16 Niederschlagshéhe Winter 2015/16
in Prozent des vieljahrigen Mittels 1961-1990 in Prozent des vieljihrigen Mittels 1961-1900
Sunshine Winter 2015/16 Precipitation Winter 2015/16
in percent of the long-term mean 1961-1990 in percent of the long-term mean 1961-1990
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Abb. 3: Abweichung der Jahreszeit Winter des vieljahrigen Mitte| 1961-1990
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Allerdings pragten kuhle polare Luftmassen die dritte Mo-
natsdekade in den meisten Teilen Deutschlands. Auch die
Niederschlagssummen waren fir ganz Deutschland eher
durchschnittlich, mit einem pragnanten Niederschlags-
Uberschuss im Sidwesten und Niederschlagsdefiziten im
Osten. Dementsprechend wenige Sonnenstunden gab es
im Siiden und (berdurchschnittlich viele Sonnenstunden
im Osten und Nordosten.

Einem warmen Monatsstart in den Mai 2016 folgte ein
deutlicher Temperatureinbruch zur Monatsmitte plnktlich
zu den Eisheiligen. In der Mitte der dritten Monatsdekade
lagen die Tagesmitteltemperaturen gebietsweise noch-
mals unter den vieljahrigen Mittelwerten. Insgesamt war
der Mai aber deutlich zu warm. Die hichsten Anomalien
wurden im Norden mit Gber +2 K beobachtet. Im Siiden
lagen die Mittelwerte etwas Uber dem vieljahrigen Mit-
tel, nur im Sudwesten darunter. Bis zur Mitte der dritten
Monatsdekade war der Mai sehr trocken. Starke Schauer
und Gewitter zogen ab Fronleichnam besonders iiber den
Suden Deutschlands und flhrten meist kleinraumig zu
erheblichen Uberschwemmungen. Nordlich der Mainlinie
blieb die Niederschlagssumme meist unter dem Monats-
soll. Im Nordosten fielen weniger als 25 mm. Dafiir wurden
in dieser Region die meisten Sonnenstunden beobachtet,

Alle drei Frihlingsmonate 2016 waren warmer und tro-
ckener. Die grofte Temperaturanomalie wurde im Mai
beobachtet, Marz und April lagen nur leicht Gber dem
vieljahrigen Mittelwert. Die Niederschlagssummen der Ein-
zelmonate lagen etwas unter dem vieljahrigem Mittel, der
Marz war der trockenste Monat der drei Frihlingsmonate.
Der Mai brachte die hochste Anzahl an Sonnenscheinstun-
den und hatte auch einen Uberschuss als Einzelmonat. Im
Mérz wurden die wenigsten Sonnenstunden beobachtet,
aber nicht nur weil er sein Monatssoll nicht erreichte.

Mit regional zum Teil ausgepragten Abweichungen war
der Juni 2016 ein zu warmer Monat. So lag die Monats-
mitteltemperatur fur ganz Deutschland im Mittelfeld der
langjéhrigen Rangfolge der Junimonate. Insbesondere
der Nordosten des Landes wies zum Teil starke positive
Temperaturanomalien auf. Mit markanten Stark- und Ex-
tremniederschlagsereignissen in vielen westlichen und
sudlichen Regionen Deutschlands lag die mittlere Nie-
derschlagssumme im Juni 2016 in Deutschland iber dem
vieljahrigen Mittel. Dies trotz trockener Bedingungen in
einem breiten Streifen von Minchen Uber Numberg, Er-
furt, Magdeburg, Berlin nach Stralsund. Demensprechend
wenige Sonnenstunden gab es im Stden und Westen und
Uberdurchschnittlich viele Sonnenstunden im Osten und
Nordosten.

Mit regional nur geringfligigen Abweichungen war der
Juli 2016 zwischen +1 und +2 K zu warm. Der Monat
begann meist etwas kihler als normal und hatte zu Be-
ginn der zweiten Monatsdekade unterdurchschnittliche
Temperaturen. Sonst lagen die Tagesmitteltemperaturen

tber dem vieljahrigen Mittel. In den kuhleren Phasen
wurden meist Niederschiage beobachtet. In der Summe
blieb aber die Niederschlagsmenge des Julis fir ganz
Deutschland unter dem vieljahrigen Mittel. Dabei ergaben
sich raumlich starke Unterschiede. Wahrend der Juli be-
sonders im Westen deutlich zu trocken ausfiel (teilweise
unter 50 % der normalen Niederschlagsmenge) erreichte
die Niederschlagssumme in Teilen Bayems und im Os-
ten Deutschlands Abweichungen von 150 %. Die Anzahl
der Sonnenstunden blieb fast in ganz Deutschland unter
dem vieljahrigen Mittel. Nur im Siden Deutschlands, in
Teilen von Niedersachsen, Nordrhein-Westfalen und Sach-
sen Uberschritt die Summe der Sonnenscheinstunden in
gréBeren Gebieten das vieljahrige Mittel. Insgesamt blieb
aber die Anzahl der Sonnenstunden unter dem vieljahri-
gen Wert.

Die Augusttemperatur 2016 lag im landesweiten Mit-
tel mit +1,2 K Uber dem vieljahrigen Mittelwert. Dies lag
unter anderem an einer fur Ende August ausgesprochen
intensiven Hitzeperiode mit Hochsttemperaturen bis zu
37,9°C. Dabei war der August ausgesprochen trocken. Das
Flachenmittel der Niederschldge erreichte in diesem Mo-
nat nur ca. 60 % der vieljahrigen Niederschlagssummen.
Die Sonnenscheindauer stieg dank des sehr sonnigen
Monatsendes verbreitet auf bis zu 130 % der mittleren
Sonnenscheindauer flr diesen Monat.

Im Sommer 2016 folgte einem etwas zu warmen Juni
mit zum Teil extremen Starkniederschlagsereignissen
im Siiden und im Westen ein unauffalliger Juli mit durch-
schnittlichen Temperatur- und Niederschlagswerten. Der
August war im Mittel ebenfalls nur leicht zu warm mit ei-
nem ausgepragten Niederschlagsdefizit. Somit war der
Sommer 2016 insgesamt etwas zu warm. Es ergab sich
Uber die Sommermonate ein geringes Niederschlagsde-
fizit und eine mittlere Anzahl an Sonnenscheinstunden.

Der September 2016 war ein ausgesprochen war-
mer, trockener und sonnenscheinreicher Herbstbeginn
{meteorologischer Herbst: September bis November).
Zusammen mit 2006 war es der bisher warmste Sep-
tembermonat seit dem Beginn der flachendeckenden
Messung im Jahr 1881. Zwischen 9. und 15. September
kehrte deutschlandweit der Sommer zurtck. Oft wurden
sogar HeiRe Tage (Tmax = 30°C) beobachtet. Nach einer
kihleren Phase kletterten die Temperaturen im letzten
Monatsdrittel erneut auf gebietsweise sommerliche Tem-
peraturen (Tmax = 25°C). GroBere Niederschlagsmengen
fielen nur am 4./5. September und in der kiihleren Phase
zwischen 16. und 20. September. Das nun schon (iber 3
Monate andauemde Niederschlagsdefizit fuhrte vor allem
im Norden und Westen zu sehr geringen Bodenfeuchten.
Daftr hatte die Sonne oft die Gelegenheit zu scheinen.
Fast deutschlandweit konnten zwischen 25 und 50 %
mehr Sonnenscheinstunden beobachtet werden.
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Temperaturabweichung Friihling 2016
vom vieljahrigen Mittel 1961-1990
Temperature Anomaly Spring 2016

Sonnenscheindauer Frithling 2016 Niederschlagshdhe Frithling 2016
in Prozent des vieljahrigen Mittels 1961-1990 in Prozent des vieljahrigen Mittels 1961-1990
Sunshine Spring 2016 Precipitation Spring 2016
in percent of the long-term mean 1961-1990 in percent of the long-term mean 1961-1990

Abb. 4: Abweichung der Jahreszeit Frihling des vieljahrigen Mittel 1961-1990
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Temperaturabweichung Sommer 2016
vom vieljahrigen Mittel 1961-1990
Temperature Anomaly Summer 2016

Sonnenscheindauer Sommer 2016 Niederschlagshdhe Sommer 2016
in Prozent des vieljahrigen Mittels 1961-1990 in Prozent des vieljahrigen Mittels 1961-1990
Sunshine Summer 2016 Precipitation Summer 2016
in percent of the long-term mean 1961-1990 in percent of the long-term mean 1961-1990
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Abb. 5: Abweichung der Jahreszeit Sommer des vieljahrigen Mittel 1961-1990
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Der Oktober 2016 war ein zu kihler Herbstmonat.
Bei relativ triben Bedingungen lag der Mittelwert der
Lufttemperatur unter dem vieljahrigen Mittel. Die Nieder-
schlagssumme lag im Bereich dervieljahrigen Mittelwerte,
allerdings mit zum Teil deutlichen regionalen Uber- und
Unterschreitungen. In Teilen von Nordrhein-Westfalen
und Brandenburg betrug die negative Abweichung unter
-1 K im Vergleich zum vieljahrigen Mittel. Temperaturen
uber dem vieljahrigen Mittel gab es nur vereinzelt in
Bayem, Hessen und in den Kistenregionen. Besonders
starke Niederschlagsiiberschiisse wiesen Teile von Nie-
dersachsen, Thlringen, Sachsen, Sachsen-Anhalt und
Mecklenburg-Vorpommern auf, wahrend an der Nordsee-
kiste und dem westlichen Rheinland-Pfalz zum Teil nur
50 % der langjahrigen Niederschlagsummen erreicht
wurde.

Der November 2016 war ein leicht zu kiihler Herbstmo-
nat. Sowoh! die erste Monatshalfte wie auch die letzten
Novembertage waren deutlich zu kihl, wahrend ab Mit-
te des Monats milde Temperaturen vorherrschten. Bei
relativ durchschnittlichen Sonnenscheinstunden lag der
Mittelwert der Lufttemperatur unter dem vieljahrigen
Mittel. Die Niederschlagssumme lag leicht unter den viel-
jahrigen Mittelwerten. In Teilen von Niedersachsen und
Schleswig-Holstein betrug die negative Abweichung un-
ter -1 K. Die Niederschlagssumme im Monat November
lag damit im mittleren Bereich der bisher fur November
beobachten Niederschlage.

Wahrend der September 2016 bedeutend warmer als der
vieljahrige Mittelwert war, lagen der Oktober und Novem-
ber dieses Jahres unter den vieljdhrigen Mittelwerten.
Daraus resultierte deutschlandweit flir den gesamten
Herbst 2016 nur eine leichte positive Abweichung. Da-
bei lag die deutschlandweite Niederschlagssumme unter
den Ublichen Werten, die Sonnenscheindauer leicht Gber
den langjahrigen Strahlungswerten, allerdings mit ho-
her zeitlicher Variabilitat. Wahrend der September einen
hohen Uberschuss an Sonnenstunden erlebte, war der
Oktober deutlich zu trib. Der November wies eine durch-
schnittliche Anzahl an Sonnenstunden auf. Somit liegt
der Herbst 2016 in der oberen Halfte der Rangfolge der
Sonnenscheindauer seit 1951.

Der Dezember 2016 war ein milder, ausgesprochen
trockener und sonnenscheinreicher Winterbeginn (me-
teorologischer Winter: Dezember bis Februar). Nach
einem recht kithlen Start brachte eine sidwestliche Strg-
mung milde und meist trockene Luft nach Deutschland,
In der Monatsmitte bewegten sich die Temperaturen
auf einem fUr die Jahreszeit typischen Niveau. Um die
Weihnachtsfeiertage war es wieder recht mild. Zum Jah-
resende fielen die Temperaturen auf normale bzw. leicht
unterdurchschnittliche Werte. Im Norden wurden Tem-
peraturanomalien von uber +2 K beobachtet. Nur im
Oberrheingraben und im Saarland blieben die Temperatu-
ren unter den vieljahrigen Mittelwerten. Sidwestlich der

Elbe war es deutlich zu trocken. In Baden-Wiirttemberg,
dem siidlichen Rheinland-Pfalz und Hessen und weiten
Teilen Bayerns wurden weniger als 10 mm Niederschlag
beobachtet. Auf Grund der teilweise milden Tempera-
turen und der Niederschlagsarmut konnte sich in den
Hochlagen der Mittelgebirge bzw. der Alpen noch keine
nennenswerte Schneedecke ausbilden. Hochdruckein-
fluss und ausgepragte Inversionslagen fuhrten zu vielen
Sonnenstunden in den hoheren Lagen.
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Temperaturabweichung Herbst 2016
vom vieljahrigen Mittel 1961-1990
Temperature Anomaly Autumn 2016

Sonnenscheindauer Herbst 2016 Niederschlagshdhe Herbst 2016
in Prozent des vieljahrigen Mittels 1961-1990 in Prozent des vieljahrigen Mittels 1961-1990
Sunshine Autumn 2016 Precipitation Autumn 2016
in percent of the long-term mean 19%61-1990 in percent of the loeng-term mean 1961-1990

Abb. 6: Abweichung der |ahreszeit 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, die
Gebietsmittelwerte der Temperatur, der Niederschlags-
héhe und 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 1961-1990
angegeben.

Bei den Tagen mit klimatischen Besonderheiten spiegeln
sich Charakteristika des Jahres wieder. Die Anzahl der
Eistage (Temperaturmaximum < 0°C) ist deutlich unter
den vieljahrigen Mittelwerten. Die Anzahl der Frosttage
(Temperaturminimum < 0°C) liegt etwas unter dem viel-
jahrigen Mittel. Die Wintermonate Januar und Februar
waren vergleichsweise mild. Zwar fiel die Minimumtem-
peratur in diesen Monaten oft unter die Null-Grad-Marke,
aber die Maximumtemperatur blieb meist darlber. In
Thiringen und Bayern wurden die meisten Eistage be-
obachtet. Uber ganz Deutschland wurden aber nur etwa
50 % der sonst Ublichen Eistage registriert. Die Anzahl der
beobachteten Frosttage lag bei etwa 90 % des vieljahri-
gen Mittels. Der milde Winter ist auch an der geringen

Anzahl von Schneedeckentagen zu erkennen. Hier wur-
den weniger als die Halfte der sonst Ublichen Anzahl von
Schneedeckentagen registriert. Die spate Hitzeperiode ab
Mitte August bis in den September fiihrte zu Gberdurch-
schnittlich vielen Sommertagen (Temperaturmaximum
= 25°) und HeilBen Tagen (Temperaturmaximum
= 30°C). Bei den Sommertagen lag die Anzahl bei etwa
dem 1,5-fachen. Die Anzahl der HeiBen Tage lag Deutsch-
landweit 2-mal hoher als normal.

Die Anzahl der Tage mit einer Niederschlagssumme von
mindestens 10 mm erreichte nur in einigen Bundeslan-
dern das vieljahrige Mittel. Deutschlandweit blieb die
Anzahl der Tage bei etwa 90 %. Auch bei der Zahl der
Tage mit einer Niederschlagssumme von mindestens
20 mm und mindestens 30 mm wurden nicht die viel-
jahrigen Mittel erreicht. In vielen Bundeslandern wurden
keine Tage mit Niederschlag ber 30 mm beobachtet. In
Bayern und Baden-Wurttemberg gab es zwar Ende Mai
und Anfang Juni Starkniederschlagsereignisse die zu er-
heblichen Uberschwemmungen flhrten, trotzdem wurde
auch in diesen Bundeslandemn die ubliche Anzahl von
Tagen mit Niederschlagsmengen uber 30 mm nicht er-
reicht.

Eistage Frosttage Sommertage Heile Tage Tage mit mind.

{Maximum {Minimum (Maximumm mind. | (Maximum mind. 10 mim

unter 0°C) unter 0°C) 25°C) 30°C) HMiederschlag
Land

2016 "v': 216 | Proz | 2016 F",f:: 2016 ‘::: 2016

{Tage) oothn (Tage) s (Tage) AR (Tage) peain| (Tags)

Hamburg 136| 83| 7os| 1005 338 1583 62| 2003 183
Bremen 10.2] 563 To4| 1020 68| 1799 75 2670 15.2|
Berlin 113 484 74| 878 626 1744 119 1698 87
Schleswig-Holstein 105 487 e72| @83 251 1669 26| 1840| 182
Niedersachsen 28 48,8 708| 943 38,5 1728 88| 2707 14,8
Nordrhein-Westfalen 43| 284 es5| 930 3ma| 153s] 03] 2858] 197
Rheinland-Pfalz 76| 350 712 83| 440 1521] 103 2088 216
Saarland TA|  3TA 725 908 467 1564 14| za?.n| 28,8
Baden-Wiirttemberg 13| 422 938 924 508 1838 10 ma.n] 28,7]
Hessen 124| 483| 18] 908 451 1s26] 107 2420 189
Bayern 175 so,ai] 101,5] 892 488 1657 7| 1968 267
Mecklenburg-\'orpommern 119 452 753 9186 359| 1824 60f 2291 91
Brandenburg 123 474| 817 940 59,0 1704 113 1755 9.7
Sachsen-Anhalt 108] 428 798| 942] 78] 1808 14a] 24sg 85
Sachsen 1as| 458 e9s| 947 498 1885 88| 1820 18,1
Thiiringen 17.2| 505 s08| 894 427 18638 1o.ui 2614 15,7
Deutschland 120] 456| s28] o913] 454] 1es1] 92| 2180 189

Tab. 1:
Referenzperiode in %
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Extremwertkarte

Sonnigster Ort

(Jahrliche Sonnenscheindauer)
Arkona

1987,5 Stunden im Jahr 2016

Hachster Tagesniederschlag
GroR Berfien
150,7 mm am 23.06.2016

Trockenster Ort
(Geringste jahrliche Niederschlagshihe)
Bernburg/Saale (Nord)

357,39 mm im Jahr 2016

Sonnenscheindrmster Ort {

Wirmster Ort ~ [J&hrliche Sonnenscheindauer)
(Jahresmitteltemperatur) Schmiicke
Kéln-Stammbeim 1331,2 Stunden im Jahr 2016

11,6°Cim lahr 2016

Héchste Temperatur
Saarbriicken-Burbach
37,9°C am 27.08.2016

Tiefste Temperatur Nassester Ort
Oberstdorf {Hochste jdhrliche Niederschlagshhe)
-23,5°C am 18.01.2016 Obere Firstalm/Schlierseer Berge
M raetr ot 2371,4 mm im Jahr 2016
(Jahresmitteltemperatur)
Zugspitze
-3,6°C im Jahr 2016
Tiefste Temperatur
Zugspitze

-23,5°C am 18.01.2016
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Das Strahlungsjahr 2016

M. Gerber

Das deutschlandweite Flachenmittel der Solarstrahlung
von 1079 kWh/m? im Jahr 2016 liegt mit 2,4 % lber dem
vieljahrigen Mittelwert (1981-2010) von 1054 kWh/m?*
Seit 2003 uberschreitet der jeweilige Jahreswert den Mit-
telwert, unterbrochen nur durch das Jahr 2013, in dem es
ein geringeres Strahlungsangebot gab.

Die raumliche Verteilung des Strahlungsangebots zeigt
wie erwartet die hochsten Werte im Stiden Deutschlands
sudlich des Mains, gefolgt von der Nordosthalfte. Die ge-
ringsten Werte werden in der Nordwesthalfte registriert.
Jahreswerte der Globalstrahlung unterhalb 950 kWh/m?
werden im Sauerland erreicht, die hochsten Werte der
Einstrahlung werden in hoheren Lagen der Alpen ver-
zeichnet mit Uber 1250 kWh/m?. Regional bevorzugt
zeigen sich in Norddeutschland Bereiche an der Nord-
seekiiste sowie insbesondere Rigen an der Ostseekiiste,
aber auch in einigen Gebieten im Binnenland von Meck-
lenburg-Vorpommenrn. In Ostdeutschland wies die Region
zwischen Spree, Havel und Elbe ortlich ein besonders
hohes Strahlungsangebot aus. Fast Uberall in der Nord-
halfte Deutschlands liegt die solare Einstrahlung mit bis
zu 6 % uber den vieljahrigen Mittelwerten. Auffallig in

Min = 347 KWhim#

Siddeutschland ist das sehr geringe Strahlungsangebot
im Studschwarzwald; auch im Saarland, Rheinland-Pfalz
und dem Siiden von Hessen liegen die Jahressummen mit
2 bis 7 % unter den langjahrigen Werten, wahrend im
ubrigen Bereich in der Sudhalfte Deutschlands die Mittel-
werte mit 1 bis 4 % Uberschritten werden.

In den ersten drei Monaten des Jahres unterschrei-
tet das deutschlandweite Mittel der Globalstrahlung
die langjahrigen Werte. Ab April werden mindestens
100 % des Manatssolls erreicht, Spitzenreiterist derbesaon-
ders strahlungsreiche September mit 123 %, gefolgt von
112 % im Dezember. Nur der sehr strahlungsarme Okto-
ber liegt bei 80 % des Sollwertes.

Jahressummen 2016

Max = 1359 kKWhim?

500 850 1000 1050
Abb. 1: Globalstrahlungskarte 2016

1100 1150 1200
(KWh/m?]

1250 1500
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Die Witterung in den deutschen Kiistengebieten 2016

C. Lefebvre, ]J. Radtke

Global gesehen war das Jahr 2016 das warmste Jahr seit
Beginn der Aufzeichnungen. Deutschlandweit reiht sich
das Jahr 2016 mit einer Mitteltemperatur von 9,5°C auf
Rang 8 der warmsten Jahre seit Beginn der Messungen
ein. In den deutschen Kiistengebieten lagen die |ahres-
mitteltemperaturen zwischen 9 und 11°C und damit +1
bis knapp +2 K Uber dem vieljahrigen Mittel des Referenz-
zeitraumes 1961-1990. Damit war 2016 im Kistenraum
bei maximalen Abweichungen von + 0,2 K an den ein-
zelnen Stationen genauso warm wie das Vorjahr. 10 von
12 Monaten zeichneten sich durch ein (iberdurchschnittli-
ches Temperaturniveau aus. Dabei zeigte der Jahresgang
der Temperatur einen bemerkenswerten Verlauf (vgl.
Abb. 1), denn der September war ungewdhnlich warm.
An der Nordseekliste war er sogar der warmste Monat
des Jahres, wahrend an der Ostseekiiste der Juli noch
etwas warmer ausfiel (Abb. 1). Die Wintermonate waren
insgesamt wieder zu mild. Durchweg zu kiihl fiel an den
Kisten nur der November aus. Die Abweichungen waren
mit bis zu -1 K jedoch gering. Verbreitet wies auch der
Oktober leicht unterdurchschnittliche Temperaturen auf.

Das Jahr begann mit einem leicht erhohten Tempera-
turniveau im Januar an der Nordseekiste, wahrend die
Monatsmitteltemperaturen an der Ostseekuste ostlich
von Riigen leicht unter dem Durchschnitt lagen. Der Fe-
bruar fiel mit +2 bis +3,5 K deutlich zu mild aus. Auch
der Marz und ein typisch wechselhafter April mit mil-
den und kihlen Phasen waren insgesamt zu warm. Die
Abweichungen blieben jedoch unter +2 K. Der Mai fiel
mit Monatsmitteltemperaturen von 12 bis 15°C verbrei-
tet um +2 bis +3 K zu warm aus. Die Sommermonate
blieben Gberdurchschnittlich warm. Am 23. und 24. Juni
traten an der Ostsee die ersten Hochsttemperaturen von
30 bis 32°C auf, womit, ungewdhnlich fir Juni, 1 bis 2
Heilke Tage registriert wurden (Tage mit einer Hochsttem-
peratur von mindestens 30°C). Richtiger Hochsommer
stellte sich erst im letzten Augustdrittel ein und reich-

Jahresgang der Monalsmitteltemperatus
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te bis Mitte September. Die Hitzewelle in der letzten
Augustdekade sorgte vielerorts fir den warmsten Tag
des Jahres. Im Nordseeraum wurde er mit Temperaturen
von bis zu 31,8°C in Bremerhaven am 25. August ver-
zeichnet, im Ostseeraum mit bis zu 33,4°C in Greifswald
am 26. August. An der Nordsee blieben die nachtlichen
Tiefstwerte am 26. August vielfach Uber 20°C, womit
eine Tropennacht verzeichnet wurde und neue Rekorde
fur die héchste Tagestiefsttemperatur aufgestellt wur-
den: Die bisherigen Dekadenrekorde von 1997 wurden
u.a. mit Tiefstwerten von 20,6°C auf Sylt und von 20,1°C
auf Helgoland lberboten. Der September brach weitere
Rekorde. Deutschlandweit war er zusammen mit 2006
der warmste Septembermonat seit Beginn regelmaBiger
Aufzeichnungen im Jahr 1881. An den Kisten wurden
mit Monatsmitteltemperaturen zwischen 17 und 18,5°C
entlang der Nordsee und 16 bis 18°C an der Ostsee
vielerorts neue Rekordwerte aufgestellt. Das Mittel 1961-
1990 wurde um +3 bis +4 K (ibertroffen. Bemerkenswert
am September 2016 war die ungewdohnlich lange Pha-
se mit hochsommerlichen Temperaturen vom 7. bis zum
16. September, in der bis zu 7 Sommertage (Tage mit
einer Hochsttemperatur von mindestens 25°C) verzeich-
net wurden, normal ist hochstens einer. Ungewdhnlich
war auch, dass - wie schon im Juni - noch ein HeiRer Tag
registriert wurde. Der Oktober beendete das Uberdurch-
schnittliche Temperatumiveau der Vormonate. Die erste
Novemberhalfte brachte frUhwinterliche Temperaturen.
Im Dezember konnte sich dann aber eine winterliche
Witterung nicht durchsetzen und so fiel dieser Monat mit
Anomalien von +2 bis +3,5 K wieder deutlich zu mild aus.

Jahresgang der Monatsmitieltemperatur
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Abb. 1: Jahresgang der Lufttemperatur in Cuxhawven und Rostock-Warneminde
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Die Anzahl der Sommer- und HeiRen Tage sowie Frost- und
Eistage spiegelt gut die Uberdurchschnittliche sommer-
liche Warme von Juni bis September und die Milde der
Wintermonate wider. Die Zahl der Sommertage lag mit
Ausnahme von Helgoland deutlich, teilweise um rund das
Doppelte Uber dem vieljahrigen Mittel. So wurden z.B.
in Cuxhaven 18 statt im Mittel 9 und in Ueckermiinde
36 statt im Mittel 18 Sommertage verzeichnet. List auf
Sylt registrierte sogar 15 statt im Mittel 5 und Rostock-
Warnemiinde 28 statt im Mittel 13 Sommertage. Die Zahl
der HeiRen Tage lag an der Nordseekiiste und an der
westlichen Ostsee mit bis zu 2 meist im Bereich der Mit-
telwerte. An der Kiste Mecklenburg-Vorpommerns war
die Anzahl mit vielfach bis zu 4 HeiRen Tagen doppelt
so hoch und die Mittelwerte wurden um bis zu 3 Tage
uberschritten. Die Anzahl| der Frosttage (Tage mit einem
Minimum der Lufttemperatur unter 0°C) variierte von 14
auf Helgoland bis zu 80 am Kleinen Haff in Ueckermin-
de. Sie blieb vielerorts deutlich unter den vieljdhrigen
Mittelwerten, teilweise um 20 bis knapp 30 Tage. Nur
im November gab es deutlich mehr Frosttage als Ublich.
Dauerfrost (Eistag: Tag mit einem Maximum der Lufttem-
peratur unter 0°C) trat nicht einmal halb so oft auf wie
im Mittel 1961-1990. Die Zahl der Eistage bewegte sich
zwischen 4 auf Helgoland und 12 in Greifswald, wahrend
im Mittel an 11 bis 28 Tagen mit Dauerfrost zu rechnen
ist. Allein im Januar entsprach die Anzahl an Frost- und
Eistagen den Erwartungswerten. In den ubrigen Winter-
monaten gab es keinen Dauerfrost.

Bundesweit als auch an den Kusten war das Jahr insge-
samt zu trocken. Im Nordseeraum fielen meist zwischen
650 und 800 mm. Vielerorts lag der Jahresniederschlag 5
bis 10 % unter dem vieljahrigen Mittel 1961-1990. Im Ost-
seeraum fielen vielfach 450 bis 590 mm, im nérdlichen
Schleswig-Holstein bis 830 mm. Damit unterschritten
die Niederschlage das vieljahrige Mittel Gberwiegend
um 10 bis 20 %. Lediglich eng begrenzt wie nérdlich der
Schlei und um Boltenhagen wurden leicht Uberdurch-
schnittliche Jahreswerte verzeichnet. Niederschlag von
1 mm oder mehr fiel im Durchschnitt an knapp 120 Ta-
gen und damit etwas seltener als im vieljahrigen Mittel.
Starkniederschlage von mindestens 10 mm am Tag wur-

Jahresgang der monatiichen Niederschiagshihe
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den an der Nordsee meist an 15 bis 20, an der Ostsee
an 6 bis 18 Tagen vermerkt. Dies waren vielfach rund
3 Tage weniger als blich, teilweise jedoch bis zu 10
Tage weniger, wie auf Sylt. Helgoland verzeichnete mit
19 Tagen dagegen 2 Tage mehr als Ublich. Dabei gab es
insbesondere im Juni mit bis zu 5 Tagen an der Nordsee
eine deutlich erhéhte Anzahl von Tagen mit groBen Re-
genmengen.

Ungewohnlich niederschlagsreich war der Februar.
Insbesondere im Bereich der Elbemiindung fiel mit Nie-
derschlagen von mehr als 70 mm mehr als das Doppelte
der Mittelwerte (Abb. 2). Der Juni war an der Mordsee-
kiiste mit Niederschlagshéhen zwischen 70 bis 160 mm
ebenfalls zu nass. An mehreren Orten fielen zwischen
30 und 40 mm am Tag. Von den zerstorerischen Unwet-
tern wie in der Stdhalfte Deutschlands blieb der Norden
jedoch verschont. Ungewdhnlich trocken war der Sep-
tember. Mit 10 bis 45 mm wurden nur 20 bis 65 % des
vieljahrigen Mittels erreicht. Im Oktober blieb es an der
Nordseeklste weiterhin zu trocken, wahrend es an der
Ostseekiiste meist Uberdurchschnittliche Niederschlage
gab. In der Monatsbilanz zu trocken waren vor allem auch
der Mai an der ostlichen Ostseeklste und der Dezember
an der Nordseekiste.

Jahresgang der monatlichen Miederschiagshihe
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Abb. 2: Jahresgang der Niederschlagshohe in Cuxhaven und Rostock-Warneminde
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Abb. 3: Jahresgang der Sonnenscheindauer in Cuxhaven und Rostock-Warnemiinde

Eine Schneedecke bildete sich nur zu Beginn des Jahres
aus. Zunachst sorgten Schneefélle an der Nordseekiiste
flir eine sehr geringe Schneedecke Anfang Januar. Mitte
Januar blieb Schnee auch an der Ostseekuste liegen. Die
Schneehdhen blieben jedoch unter 10 cm.

Andendeutschen Kiisten schien die Sonne meist zwischen
1500 und 1800 Stunden, auf Riigen bis zu 2000 Stunden.
Damit lag die Sonnenscheindauer im Bereich oder leicht
tiber dem vieljahrigen Mittel. Rigen verzeichnete ein
Plus von 10 % und war wieder die sonnenscheinreichste
Gegend Deutschlands. Ungewdhnlich sonnenscheinreich
war der September (Abb. 3). Mehrere Stationen an der
Kiste meldeten neue Rekordwerte der Sonnenschein-
dauer. Mit 195 bis 235 Sonnenstunden an der Nordsee
und 210 bis 250 Sonnenstunden an der Ostsee wurden
die Durchschnittswerte um 30 bis 60 % Uberschritten.
Sonnenscheinarm war insbesondere der nachfolgende
Oktober. Hochnebel und Nebel sorgten fur Defizite von
15 bis 45 % im Bereich der Nordseekiiste und 40 bis
65 % an der Ostsee. Greifswald mit 43 und Ueckermiinde
mit 37 Sonnenstunden meldeten Minimumrekorde der
Sonnenscheindauer. Der November punktete wieder mit
uberdurchschnittlichem Sonnenschein, insbesondere an

Mittlere Jahrestemperatur Nordsee-Oberflichenwasser

den Kiistenabschnitten Schleswig-Holsteins, wo die Son-
nenscheindauer um bis zu rund 60 % Uber dem Mittel lag.
Wahrend der Dezember deutschlandweit der drittson-
nigste Dezember seit Beginn der Messungen war, sorgten
Nebel und Hochnebel an einigen Kistenabschnitten, aber
insbesondere auf Helgoland mit nur 26 Stunden (64 %) fur
Defizite, wahrend andere Bereiche wie der Raum Bremer-
haven und vor allem Riigen mit bis zu 58 Sonnenstunden
am Kap Arkona ein Plus von 50 bis 60 % registrierten.

Nord- und Ostsee waren wieder warmer als im Vorjahr. Die
Oberflachentemperatur der Nordsee betrug im Jahresmit-
tel 11°C und lag damit um 1,2 K iber dem Mittelwert des
Zeitraums 1971 bis 1993 (Abb. 4). Ungewdhnlich hoch
war die Wassertemperatur im September. Erstmals seit
Beginn der Beobachtungen im Jahr 1968 war die mittlere
Meerestemperatur der gesamten Nordsee im September
hoher als im August, in dem (blicherweise das saisonale
Maximum auftritt. Sie betrug 16,2°C und erreichte damit
die Rekordtemperatur aus dem Jahr 2002. Der vieljah-
rige Mittelwert wurde um 2,5 K Gberboten. Die mittlere
Meeresoberflachentemperatur fir das Gebiet der Deut-
schen Bucht lag bei 19,1°C und damit um 3,4 K Gber dem
Durchschnitt.

2020

BSH/M2-2017

Abb. 4: Mittlere jahrliche Wasseroberflachentemperatur der Nordsee, 1969-2016 {Quelle: BSH)
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Abb. 5: |ahresgang der Wassertemperatur bei Boltenhagen

Die mittlere Oberflachentemperatur der westlichen QOst-
see konnte wegen fehlender Daten nicht ermittelt werden.
Werden die Messungen bei Boltenhagen herangezogen,
so lag hier das Jahresmittel der Wasseroberflachentem-
peratur mit 11,3°C 1 K (iber dem Mittel der Jahre 2002
bis 2005. Die monatliche Hochsttemperatur wurde mit
19,2°C ebenfalls im September gemessen (Abb.5).

Die frostigen Temperaturen flhrten im Januar gebietswei-
se zur Eisbildung. In den Boddengewassern der Ostsee
und 6stlich von Rigen entstand gleich nach Jahresbeginn
eine Eisschicht von bis zu 30 cm. Westlich der Boddenge-
wasser blieb es eisfrei oder es bildeten sich nur geringe
Eisdicken von weniger als 10 cm. An der Nordsee wuch-
sen vor allem in Bereichen von Hafen Eisdicken von bis
zu 20 oder 30 ¢m heran. Das Eis schmolz aber aufgrund
von milder Witterung in der letzten Januarwoche und ost-
lich von Rigen in der 1. Februarwoche wieder ab. Erst

14 .

—— Jahreswerte

g i i 3
1880 1890 1950
Jahr

1900 1910 1920 1930 1940

1960 1970 1980

Sep Okt MNov Dez

Mitte November bildete sich dann wieder eine dinne Eis-
decke in einigen Hafen der Ostsee, die aber nach 2 Tagen
wieder abgeschmolzen war.

Auswertungen des geostrophischen (aus Luftdruckwerten
abgeleiteten) Windes (ber der Deutschen Bucht (Abb. 6)
zeigen, dass 2016 zu den windschwachen Jahren zahlt.

i

1990 2000 2010

Abb. 6: Jahreswerte des geostrophischen Windes (ber der Deutschen Bucht
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Dennoch begann das Jahr an der Kiiste mit Boen, die
zeitweise Windstérke 8 bis 10 Bft, vereinzelt 11 Bft er-
reichten, stirmisch. Anfang des Monats musste aufgrund
eines starken Ostwindes und dem dadurch entstandenen
Niedrigwasser die Schifffahrt zu mehreren ost- und nord-
friesischen Inseln zeitweise eingestellt werden. Auch im
Februar blieb es windreich bei zeitweise bdigem Wind bis
Bft 10. Im Mérz |6ste Tief JEANNE am 28. an der Nordsee-
kiste Boen aus, die auf Sylt sogar Orkanstarke erreichten.
In den Folgemonaten gab es nur noch einzelne Tage mit
stiirmischen Bden, die meist noch maximal Bft 9 er
reichten. Allerdings konnten im Bereich von Gewittern
kraftige Boen beobachtet werden. So wurden wahrend
eines Gewitters in Boltenhagen am 24. Juni orkanarti-
ge Boen (Bft 11) registriert. Bei Nordostwind und Boen
der Starke 8 bis 10 Bft kam es Anfang Oktober (5./6.)
zu einer leichten Sturmflut an der Ostsee. In der Nacht
vom 27. zum 28. November gab es dort dann bei starken
bis stirmischen Wind aus nordwestlichen bis westlichen
Richtungen eine als leicht bis mittelschwer eingestufte
Sturmflut. An der Nordsee |oste am 20. November Sturm-
tief NANNETTE gebietsweise orkanartige Bden aus, z.B.
auf Helgoland, wo Boen bis 113 km/h verzeichnet wur-
den. Der Dezember begann windreich an beiden Kiisten
und wurde um Weihnachten herum besonders stiirmisch.
Die Sturmtiefs ANTJE und BARBARA hinterlieBen mit Béen
bis Bft 11, an der Nordsee vereinzelt auch Bft 12, und ei-
ner schweren Sturmflut an der Nordseekiste erhebliche
Schaden und ein Todesopfer. An Nord- und Ostseekiiste
wurde der Fahrverkehr zeitweise unterbrochen. Auf ei-
nigen ostfriesischen Inseln wie Wangerooge, Spiekeroog
und Norderney landeten mehrere Schiffscontainer an, die
durch den Sturm uber Bord gegangen waren.

N

=1=1 """ |

Helgoland
SRsicheniings & (% Oktober 2016
0 5 10 20 % 96/ 5 vieljahrig
relative Haufigkeit der Wind- 4-5
Windgeschwindigkeitsklassen  stille 6-7 813 BFT

Detaillierte Berichte vom BSH zu den Sturmfluten gibt es
unter: http://www.bsh. M ten/Vorher n

turmfluten i index.|

Das Uberdurchschnittliche Temperaturniveau der Win-
termonate Januar, Februar und Dezember wurde durch
ein Vorherrschen von Winden aus West bis Sid hervor-
gerufen, die milde Luftmassen heranflhrten. Im Februar
wehte der Wind aus diesen Richtungen zu rund 60 % der
Zeit an der Nordsee und zu rund 70 % der Zeit an der
Ostsee und damit um rund 20 % mehr als im vieljahrigen
Mittel (Abb. 7). Im Oktober beendeten vorherrschende
Winde aus norddstlichen bis éstlichen Richtungen die
Warme des hochsommerlich anmutenden Septembers.
Winde aus Nord bis Ost kamen zu rund 50 % der Zeit
vor, wahrend ihr Anteil (blicherweise nur bei 15 bis
20 % liegt.

Boltenhagen
Spaicheniings & % Februar 2016
0 5 10 20% %/ 43 | vieljahrig
relative Haufigkeit der Wind- 4.5
Windgeschwindigkeitsklassen  stille 6-7 6% BT

Abb. 7: Windverteilungen an den Stationen Helgoland im Oktober und Boltenhagen im Dezember 2016 {orange) wie auch im Monatsmitte|

{CL/CR: Prozentualer Anteil der Windstillen vieljahrig und 2016)
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Objektive Wetterlagenklassen 2016

K. Zimmermann

Beschireibung der objektiven Wetteriagenkiassifikalion

Die objektive Wetterlagenklassifikation des DWD beruht
auf numerischen Kriterien, die auf jede meteorologische
Situation Uber Mitteleuropa angewendet werden kén-
nen. Die Klassifizierung wird einmal taglich um 12
UTC durchgefiihrt und das Ergebnis als die Wetterlage
betrachtet, die fir 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. Danach kam das operationelle er-
weiterte Globalmodell (GME) zum Einsatz, das Uber eine
vergleichbare rdumliche Aufldsung wie das EM verflgte;
die Modellgitterpunkte sind lediglich anders strukturiert.
Seit dem 20.01.2015 wird die operationelle ICON- Vorher-
sage genutzt. Ein merklicher Datensprung aufgrund des
Modellwechsels wurde bisher nicht festgestellt.

Kriterien fir die Einteilung der Wetterlagenklassen sind
die Zirkulationsformen der Atmosphare (Zyklonalitat) in
950 und 500 hPa, die groiraumige Anstromrichtung in
700 hPa und der Feuchtegehalt der Troposphare. Dadurch
ergeben sich 40 verschiedene Wetterlagenklassen. Die
Methode ist jederzeit nachvollziehbar mit dem gleichen
Ergebnis. Es gibt keine unbestimmten Falle. Aus diesen
Griinden wird der Anspruch auf die Bezeichnung ,Ob-
jektive Wetterlagenklassifikation” abgeleitet. Das
Verfahren wird seit dem 01.07.1979 angewendet, so dass
inzwischen eine Gber 30-jahrige Zeitreihe taglicher Wet-
terlagenklassen vorliegt.

Die Klasseneinteilung erfolgt nach folgendem Schema:

Jede Wetterlagenklasse wird mit einer flinfstelligen Buchstabenkennung

abgekilrzt, und zwar in folgender Anordnung:

aa z,,, z,,, f mit:

aa = Anstromrichtung: XX = keine vorherrschende Richtung,
NO = Nordost, SO = Siidost,
SW = Sudwest, NW = Nordwest;

Zocs Tugs Zyklonalitat in

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

f

Beispiel:

Feuchte F = feucht, T = trocken.

NOAZT = Nordost, antizyklonal in 950 hPa, zyklonal in 500 hPa, trocken.
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Hauligkeit der Wetterlagenkiassen 2016

Folgende Wetterlagen sind im Jahr 2016 aufgetreten {in
der Reihenfolge ihrer Haufigkeit):

Rang | Wetterlage Anzahl in % Rang | Wetterlage Anzahl in %
1 NWAAT 41 11,20 19 NWAZF 6 1,64
2 NWAAF 34 9,29 20 SOZAT 4 1,09
3 SWAAF 31 8,47 21 SWZAT 4 1,09
4 SWZZF 31 8,47 22 XXZAF 4 1,09
5 NWAZT 30 8,20 23 NWZZT 4 1,09
6 SWZAF 20 5,46 24 XXZAT 3 0,82
7 XXAAT 19 5,19 25 NOZZT 3 0,82
8 SWAZT 17 4,64 26 S0ZZT 3 0,82
9 XXZZT 13 3,55 27 SOZZF 3 0,82

10 SWAAT 12 3,28 28 NWZZF 3 0,82
11 XXAAF 12 3,28 29 SOAAT 2 0,55
12 SWzZzZT 11 3,01 30 NOZZF 2 0,55
13 XXAZT 9 2,46 31 XXAZF 1 0,27
14 XXZZF 9 2,46 32 NOAZF 1 0,27
15 NOAAT 8 2,19 33 NWZAT 1 0,27
16 NOAZT 8 2,19 34 NOZAF 1 0,27
17 SWAZF 8 2,19 35 NWZAF 1 0,27
18 SOZAF 7 1,91

Die Wetterlagenklassen NOAAF, SOAAF, SOAZT, SOAZF die Wetterlage SWAZT 2016 etwas haufiger beobach-

und NOZAT sind im Jahr 2016 nicht vorgekommen. tet wurde als in der Referenzperiode 1981-2010. Die
8 Wetterlagen NWAAT, NWAAF, SWAAF, SWZZF, NWAZT,

Besonders haufig traten in diesem Jahr die hochreichend SWZAF, XXAAT und SWAAT stellten zusammen 61 % aller

antizyklonalen Lagen NWAAT, NWAAF und SWAAF sowie Lagen dar.

die hochreichend zyklonale Lage SWZZF und die boden-

nah antizyklonal beeinflusste Wetterlage NWAZT auf. Die

Wetterlagen NWAAT und SWZZF wurden 2016 deutlich

haufiger registriert als im Referenzzeitraum 1981-2010.

Recht haufig vertreten waren noch feuchte Stidwestlagen

mit einer zyklonalen Boden- und einer antizyklonalen

Hohenstromung, gefolgt von den trockenen Lagen mit

antizyklonaler Bodenstromung XXAAT und SWAZT, wobei
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Relative Haufigkeitsverteilung der objektiven Wetterlagenklassen 2016
im Vergleichzum Referenzzeitraum 1981-2010
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Abb. 1: Relative Haufigkeitsverteilung der objektiven Wetterlagenklassen 2016 im Vergleich zum 30-jahrigen Zeitraum 1981-2010

Haufigkeit von Wetteriagengruppen 2016

Bei den Haufigkeiten der Wetterlagengruppen (Abb. 2
und 3) ist auffallig, dass die Windrichtungsverteilung
2016 weitgehend den Bedingungen in der Bezugsperiode
1981-2010 entsprach, wobei besonders haufig Stidwest-
lagen auftraten. Auch die antizyklonalen und zyklonalen
Lagen waren dhnlich verteilt wie in der Referenzperiode,
wobei zyklonale Lagen 2016 etwas haufiger auftraten als
im Zeitraum 1981-2010. Die Anzahl von trockenen und
feuchten Lagen entsprach den jeweiligen Referenzwer-
ten.
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Relative Haufigkeitsverteilung der Anstréomrichtungen
der objektiven Wetterlagenklassifikation 2016
im Vergleichzum Referenzzeitraum 1981-2010
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Abb. 2: Relative Haufigkeitsverteilung der Anstrémrichtungen der objektiven Wetterlagenklassifikation 2016 im Vergleich
zum 30-jahrigen Zeitraum 1981-2010

Relative Haufigkeitsverteilung der Zyklonalitdt und Feuchte
der objektiven Wetterlagenklassifikation 2016
im Vergleich zum Referenzzeitraum 1981-2010
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Abb. 3: Relative Haufigkeitsverteilung der Zyklonalitats- und Feuchteklassen der objektiven Wetterlagenklassifikation 2016 im Vergleich
zum 30-jahrigen Zeitraum 1981-2010
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Jjahresveriauf der Wetteriagen und Zusammenhang mit Temperatur/Niederschiag

WLKMonat Jan Feb (Mar Apr |Mai (Jun Jul Aug |Sep Okt |Nov |Dez |Jahr
XX 5 9] 10 3 5 5 3 10 3 16 3 31 75
NO 0 5 4 [ 0 0 0 1 6 3 0 0 25
SO 0 2 3 0 0 0 0 2 1 3 0 1 12
Sw 11 10 4 " 16 1" 20 18 14 6 6 14] 1441
NW 15 3 10 10 10 14 8 0 6 | 2 13] 113
A 950 hPa

Z 950 hPa

A 500 hPa 16 17 19 20 21 20 23 21 10 151 20| 27| 229
Z 500 hPa 15 12 12 10 10 10 8 10 20 16 10 4] 137
trocken 19 26| 23 24| 221 16 1N 11| 22 200 14 13] 221
feucht 12 3 8 6 9] 14 20 20 8 11| 16 18] 145
Temperatur 12 29 05 05 1,6 1,6 1,7 1.2 36 -05] 02 14 13
Niederschlag 127 158 81 92 95| 137 a0 59 64 102 86 38 93

Tab. 1: Monatliche Haufigkeiten {in Tagen) fiir die Anstrémrichtungen (XX, NO, SO, SW, NW), die Zyklonalitat {A=antizyklonal, Z=zyklonal)

in 950 und 500 hPa und die Feuchteklassen (feucht und trocken) im Jahr 2016. Zum Vergleich die Deutschlandflaichenmittel-Anomalien
der Monatsmitteltemperatur (positive Zahlen: warm, negative: kalt) und die monatliche Niederschlagssumme (in %) als Prozentsatz

des Klimamittels 1961-1990.

. Anstromrichtung

Sudwestlagen traten im Juli und August sowie im Mai recht
haufig auf, wahrend sie im Marz, Oktober und November
sehr selten beobachtet wurden. Nordwestlagen waren im
November wetterbestimmend, traten aber auch im Januar
noch relativ oft auf. Die Haufigkeit der Lagen mit Ost-
komponente war insgesamt sehr gering. Wetterlagen mit
uneinheitlicher Anstromrichtung wurden nur im Oktober
an mehr als 10 Tagen registriert.

. Zyklonalitat

In 950 hPa wurden antizyklonale Lagen nur im August
nicht haufiger als zyklonale Lagen beobachtet. In den an-
deren Monat Uberwog der antizyklonale Einfluss meistens
sehr deutlich. Im Dezember z.B. wurde nur an einem Tag
eine zyklonale Wetterlage beobachtet. In 500 hPa sieht
die Verteilung @hnlich aus. Nur im September und Oktober
Ubertrafen die zyklonalen Lagen die antizyklonalen.

. Feuchte

Im Jahr 2016 herrschten trockene Lagen vor. Nur im Juli
und August sowie im November und Dezember wurden
mehr feuchte als trockene Lagen beobachtet.

. Temperatur

Die Jahresmitteltemperatur fir 2016 lag 1,3 K Uber dem
Mittel der intermationalen klimatologischen Referenzperi-
ode 1961-1990. Nur im Oktober und November wurden
unterdurchschnittliche Mitteltemperaturen registriert.

. Niederschlag

Im Jahr 2016 waren 8 Monate trockener und 4 Monate nie-
derschlagsreicher als im Zeitraum 1961-1990. So wurden
2016 auch nur 93% der Niederschlagsmenge der interna-
tionalen klimatologischen Referenzperiode erreicht.

Ein klarer Zusammenhang zwischen diesen Witterungs-
anomalien und den vorherrschenden Wetterlagen lasst
sich nicht immer feststellen, da Zyklonalitat, Anstrém-
richtung und Feuchte oft gegensatzliche Tendenzen
hervorbringen.
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Langzeittrends 1980-2016

Bei der Anstromrichtung (Abb. 4) sind Trends hinsicht-
lich der Zunahme von Sudwestlagen und Lagen ohne
vorherrschende Anstromrichtung weiterhin vorhanden,
wurden aber nicht gestarkt.

Bei den Feuchteklassen (Abb. 5) sind keine Trends er-

kennbar.
Langzeittrends der Haufigkeit der Anstrémrichtung
der objektiven Wetterlagenklassifikation
1980-2016
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Abb. 4: Langzeittrends der Haufigkeit der Anstromrichtungen der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2016

Langzeittrends der Feuchte der objektiven Wetterlagenklassifikation
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Abb. 5: Langzeittrends der Haufigkeit der Feuchteklassen der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2016
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Bei der Zyklonalitat (Abb. 6 und 7) sind sowohl in
500 hPa als auch in 950 hPa keine langfristigen Tenden-
zen feststellbar.

Langzeittrends der Haufigkeit der Zyklonalitédtin 500 hPa
der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2016
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Abb. 6: Langzeittrends der Haufigkeit der Zyklonalitat in 500 hPa der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2016

Langzeittrends der Haufigkeit der Zyklonalitdtin 950 hPa
der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2016
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Abb. 7: Langzeittrends der Haufigkeit der Zyklonalitat in 950 hPa der objektiven Wetterlagenklassifikation 1980-2016

31



KLIMASTATUSBERICHT 2016

32

Die agrarmeteorologische Situation im Jahr 2016

S. Pietzsch, M. Wegener, ). Fildebrandt

Zum Jahresbeginn gelangte trockene russisch-skandi-
navische Kaltluft in den Nordosten Deutschlands. Der
Siidwesten verblieb zunéchst in milder, feuchter Meeres-
luft. Mitte Januar herrschte dann in ganz Deutschland
winterliches Wetter mit verbreitetem Dauerfrost und
einer nahezu geschlossenen Schneedecke. Im letzten
Monatsdrittel wurde aus Stidwesten ungewshnlich milde
Luft herangefihrt und lieR die Schneedecke wieder ver-
schwinden. Insgesamt war der Monat mild und feucht bei
leicht Uberdurchschnittlicher Sonnenscheindauer. Der
Wintereinbruch in der Monatsmitte bremste die Vegetati-
onsentwicklung aus und lie® die Zwischenfruchtbestande
abfrieren. Der Frost drang bei schneefreien, unbewachse-
nen Flachen teils (ber 30 cm in den Boden ein. Dagegen
blieb es unter einer Schneedecke gebietsweise durchweg
frostfrei. Am Monatsende kam dann die Pflanzenwelt auf-
grund der einsetzenden Milderung wieder in Gang. Das
Stauben der Haseln und Erlen hat nach einer ldngeren
Unterbrechung ein- bzw. sich fortgesetzt und vereinzelt
zeigten sich die ersten Schneegldckchen (Abb. 2). Bereits
Ende Januar waren die Boden fast deutschlandweit was-
sergesattigt, zum Teil auch Ubersattigt. Lediglich Gebiete
von Thiringen, Sachsen-Anhalt und vom Osten Branden-
burgs waren noch nicht mit Wasser aufgefiillt.

2% ]

cm

Abb. 1: Maximale Frosteindringtiefe (cm) fir sinen unbewachsenen
Boden am 24. Januar 2016

Abb. 1 zeigt are mit einem Kaltiuite/nbruch einfiergegan-
genen maximalen Frosteinaringtieren in den Boden am
24. januar 2016. In Meckienburg Vorpommern und Bran-
denburg erreichten diese stellenweise tber 50 cm.
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Abb. 2: Abweichung (Tage) des Beginns der Schneeglockchenbliite 2016 vom langjahrigen Mittel

Im Februar herrschte nur an wenigen Tagen Hochdruck-
einfluss mit trockenem und sonnigem Wetter. Stattdessen
nahmen immer wieder atlantische Tiefdruckgebiete mit
ihren Auslaufern Kurs auf Deutschland. Mit teilweise kraf-
tigen Sudwest- bis Westwinden flihrten diese meist milde
und feuchte Luft - mit Regen, aber wenig Schnee - heran.
Insgesamt lagen die Temperaturen und Niederschldge
weit ber dem vieljdhrigen Durchschnitt, wahrend der
Sonnenschein etwas unter dem Soll blieb. Nachtfroste
waren in der ersten Monatshalfte eine Seltenheit, erst
danach gab es kurze kéltere Phasen mit leichtem bis teils
mafigem Frost im Tiefland und Dauerfrost im Bergland.
Aufgrund der wiederholten Niederschlage fiihrten einige
Fliisse zeitweise Hochwasser. Die Bdden blieben was-
sergesattigt bis Ubersattigt und waren daher verbreitet
unbefahrbar. In der Monatsmitte und zum Monatsende
trockneten die Béden nur oberflachlich ein wenig ab, so
dass ortlich die erste Diingeabgabe bei gegebener Be-
fahrbarkeit moglich war. Meist musste jedoch abgewartet
werden. Das standige Auf und Ab bei den Temperaturen
sorgte fUr eine schubweise Entwicklung in der Pflanzen-
welt. Verbreitet gingen weitere Meldungen zur blihenden
Hasel und Erle sowie zum Schneegléckchen ein. Durch
den deutlich zu warmen Winter zeigte bereits Mitte/Ende
Februar der erste Huflattich seine gelben Blltenblatter.

In Abb. 3 ist die Bodenfeuchte zum Ende des Winters am
29, Februar 2016 dargestellt. In der Schicht von 0 bis 60
cm lagen die Werte verbrertet ber uber 100 % nutzbarer
Feldkapazitat - die Boden konnten somit meist wasser-
gesattigt in den Frihling starten.

Abb. 3:

32 30 80 95 160 165 % nFk

Bodenfeuchte (% nFK) in 0-60 cm fiir einen sandigen Lehm
unter Gras am 29. Februar 2016
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In den ersten Marztagen dominierten Tiefdruckgebiete
mit Niederschlagen, die teils als Regen, teils aber auch
als Schnee fielen. In der zweiten Marzwoche setzte sich
Hochdruckeinfluss durch. Von nun an herrschte meist
trocken-sonniges Wetter bei verhaltenen Temperaturen.
Zum Monatsende brachten atlantische Tiefdruckgebiete
allmahlich etwas warmere Luft, aber auch wieder Nieder-
schlage. Der Marz fiel insgesamt meist mild und oft zu
trocken bei unterdurchschnittlicher Sonnenscheindau-
er aus. Zum Start in den meteorologischen Fruhling am
1. Marz war von Frithlingserwachen keine Spur. Hinge-
gen gab es verbreitet leichte bis maRige Nachtfroste, in
Suddeutschland eine dinne Schneedecke. Wahrend der
niederschlagsarmen Phase in der Monatsmitte trockne-
ten endlich verbreitet, aber leider nicht (iberall, die Béden
ab. Die Befahrbarkeit war damit nur ortlich gewahrleis-
tet. Stellenweise wurden Giille und Dinger ausgebracht
- aulerdem startete die Saatbettbereitung. Aufgrund der
anhaltenden niedrigen Bodentemperaturen konnten erst
in der letzten Monatsdekade erste Sommerkulturen be-
stellt werden. Auch die Blite der Forsythie und damit der
Beginn des Erstfriihlings setzte verbreitet erst am Mo-
natsende ein. Wahrend freundlicher Phasen begann der
.kurze” Zuflug der Rapsschadlinge in die Bestande. Aller-
dings wurden die Schwellenwerte fiir eine Bekampfung
kaum Uberschritten. Die 200 Grad Temperatursumme,
welche den Beginn des Griunlandwachstums charakteri-
siert, wurde meist im Verlauf der zweiten Monatshalfte
erreicht.

Da sich Hoch- und Tiefdruckgebiete haufig abwechsel-
ten, machte der April seinem Namen alle Ehre: Es gab
uberall typisches Aprilwetter mit Schnee- und Graupel-
schauern sowie einzelnen Gewittern. Insgesamt wich der
April bei Temperatur, Niederschlag und Sonnenschein-
dauer kaum vom vieljahrigen Durchschnitt ab. Bis zum
Beginn der 2. Monatsdekade lagen die Temperaturen oft
im angenehmen Bereich. An einzelnen Apriltagen war
ein Hauch Frihling zu spuren und die Boden trockneten
oberflachig ab. Dabei konnten die Sommerungen weiter
gepflanzt werden, auch die Pflanzenentwicklung kam
in Fahrt. Ab Monatsmitte bliihten vielerorts die SuBkir-
schen und Pflaumen, das Wintergetreide kam verbreitet
ins Schossen und allmahlich begann die Winterrapsbli-
te. An den letzten Tagen des Monats bliihten vereinzelt
die Apfelbaume (Abb. 5), womit die phanologische Phase
Vollfriihling erreicht wurde. Zwischendurch gab es aller-
dings immer wieder teils ergiebige Regenmengen, die
Zu wassergesattigten, nicht befahrbaren Bdden flihrten
und alle landwirtschaftlichen Arbeiten abrupt pausieren
lieBen. Besonders im Gedachtnis geblieben sind aber
die KaltluftvorstoBe zum Monatsende hin, die fir ein-
stellige Hochsttemperaturen und Nachtfroste bzw. Froste
in Bodenndhe sorgten. In héheren Lagen fiel nochmals
Schnee. Teilweise war es deutlich zu kalt, tagsuber wie
auch nachts. Dadurch verzdgerten sich die Fortflihrung
der Zuckerriibenaussaat, das Legen der Kartoffeln und
der Start der Maisbestellung. Bei bereits aufgelaufenen

Zuckerriben und auch Kartoffeln gab es mancherorts
Frostschaden. Auch im Wein- und Obstbau kam es lokal zu
erheblichen Ausfallen. Herbizidanwendungen gestalteten
sich aufgrund der kalten Temperaturen mit nachtlichem
Frost oft als schwierig.

10 a0 100

|
105 A& nFK

30 50 a5

Abb. 4: Bodenfeuchte zu Beginn des Friihlings 2016

nAbb. 4 st zu sehen, dass zu Beginn aes Frihiings, hier
am 6. Mdrz 2016, die Boadenfeuchten in 0 bis 60 cm Tie-
e verbreitet dber 100 Prozent nutzbarer Feldkapazitat
(% nFK) lagen. Lediglich im Nordosten Deutschiands war
es schon etwas trockener.
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| -20--14

Abb. & zejgt die Tiefsttemperaturen am Erdboden am 29.
Aprif 2016, Diese lagen verbreitet im Frostbereich. Stel-

fenweise - vor allem irm Staen Deutschiands - auch unter
Abb. 6: Tiefsttemperaturen am Erdboden Ende April 2016 5L
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Wie bereits in den Vormonaten dominierten im Mai ab-
wechselnd Hoch- und Tiefdruckgebiete. Dabei profitierte
der Nordosten von (berwiegend hohem Luftdruck. Im
Westen und Siiden gab es aufgrund lokal teils kraftiger
Gewitter zum Monatsende verbreitet ein Niederschlags-
plus. Insgesamt verlief der Mai etwas zu warm,
gebietsweise zu trocken bzw. zu nass, aber bei ausrei-
chend Sonnenschein. Der Monat startete kiihl, ortlich
teils mit Bodenfrost. Ab Christi Himmelfahrt ging es mit
den Temperaturen aufwarts: Der Sommer kam ins Land!
Bei nahezu ungestortem Sonnenschein kletterten die
Verdunstungsraten auf 7 bis 8 mm. Es gab einen Wachs-
tumsschub. Ein erster Grinlandschnitt wurde vielerorts
getatigt, der erste Heuschnitt verzégerte sich teilweise
bis Ende des Monats. Andererseits starteten in trockenen
Gebieten die ersten Beregnungsanlagen. Trockenheitsbe-
dingt kam es auch zu ersten Waldbranden. Verbreitet lief
bis zur Monatsmitte der Mais auf, und bis zum Ende der
2. Dekade auch die Kartoffeln. Ab Monatsmitte schob das
Wintergetreide seine Ahren. Fast plnktlich sorgten die
Eisheiligen am Pfingstwochenende fir Regen-, Graupel-

Abb. 7: Temperaturunterschiede im Mai 2016

schauer und Gewitter sowie flr einen Temperatursturz bis
10 K. In unglinstigen Lagen gab es Bodenfrost, in Hoch-
lagen fiel Schnee. Das wechselhafte Wetter hielt bis zum
Monatsende an, mit den Temperaturen ging es aber berg-
auf. Neben Wassererosion und direkten Schaden an den
Kulturen infolge von Starkregen und/oder Hagel nahm die
potentielle Schadwirkung durch Pilzkrankheiten zu. Au-
Rerdem wurden in Obstanlagen in Stdwestdeutschland
zunehmend Fange der Kirschessigfliege verzeichnet. Der
phanologische Frihsommer setzte mit der Holunder- und
Robinienbliite tiberall ein.

5 10

15

Abb. 7 zeigt das Temperaturspektrum, was aer Mai 2016
mit sich brachte. Wohingegen am 5. Mai die Tiefsttempe-
raturen am ELradboden meist. vor allem n der Westhdlite
Deutschiands, im Frostbereich lagen (linke Grafik), san-
ken diese am 23. Mai nur seften unter 10°C, vereinzelt
i der Nordhélfte Deutschilands nicht unter 15°C (rechie
Grali%).
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10 30 50 a0 a5 100 105 & nFK
Abb. 8: Bodenfeuchte zum Ende des Fruhlings 2016

Abb. 8 zelgt die Bodenfeuchtesituation zum Ende des
Frihiings, am 31. Mai 2016. Die heftigen Niederschid-
ge zum Monatsende Ffilrten zumindest im Stidwesten
Dewtschiands zu wassergesattigten Boden. /in aen rest-
Hchen Landesteifen lagen die Werte meist zwischen 50
und 80 % nik.

Phénologische Jaohreszeiten far Deutschland
duferer Ring zqnqt das lang jﬁhnge Mittel

innerer Ring z

Winter
Eiche (gloﬂfall}
Mithel:

Spatherbst
Eiche (Blattverfarbung)
Mittel: 17.10.

Vollherbst
Eiche (Frochte)
Mittel: 18.9.

I'_.

das Jahr 20

Varfrahlin
Hasel (Bidte’
Mittel: 13.2.

018: 22.1

Frihherbst
Holunder gruchle)
Mittel: 23.B.

Spatsommer

:ﬁa (Frochte)

tel: 4.8.

Abb. 9: Phanologische Entwicklung im Friihling 2016
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Abb. 9 zejgt den Stand der phanologischen Entwickiung
am 30. Mar 2016, Der Vergleich des langjahrigen Mittels
(aulerer Ring) mit dem Jfahr 2016 (innerer Ring) zeigt
aass der phanologische Erst- und Vollfrihlung, sowie der
Friihsommer geringifiigig spater emngesetzt haben, als im
Mittel der vergangenen Jahre.

37



KLIMASTATUSBERICHT 2016

38

Im Juni bestimmten vielfach feuchte und maRig warme
Luftmassen das Wetter. Aufgrund geringer Luftdruckun-
terschiede gab es wenig Abwechslung, jedoch oft heftige
Gewitter mit sehr hohen, teilweise auch katastrophalen
Niederschlagsmengen, teils mit Hagel oder sogar Torna-
dos. In der zweiten Monatsdekade sorgte die Schafskalte
fur kiihle Temperaturen, am Monatsende wurde es hinge-
gen hochsommerlich warm. Der Juni fiel insgesamt recht
warm und niederschlagsreich aus, mit etwas zu wenig
Sonne. Bei sommerlichem Monatsbeginn bestand vielfach
die Moglichkeit fir einen ersten Heuschnitt, wahrend sich
im unbestandigen weiteren Monatsverlauf nur die Chan-
ce fur einen Silageschnitt anbot. Am heifen Monatsende
konnte die Wintergerste schnell abreifen und vereinzelt
gedroschen werden. Bis zur Monatsmitte hatten Kartoffeln
und Zuckerriiben verbreitet die Bestande geschlossen -
die Wetterbedingungen waren sehr giinstig. Durch die
zeitweilige Unbestandigkeit stieg der Infektionsdruck
fur Pilzkrankheiten wie Phytophthora in den Kartoffeln,
Peronospora im Wein sowie fiir Fusarien und Mehltau im
Getreide stark an. Regelméalige Spritzungen waren die
Folge, teilweise mussten die Spritzabstande sogar ver-
karzt werden. Die teils unwetterartigen Gewitter sorgten
regional fir Uberschwemmungen, Erosionserscheinun-
gen und schwere Schaden an den Kulturen. Neben den
Winterkulturen brachen Sommergerste und auch Mais
ortlich um. Mancherorts erlitt der Blattapparat der
Sommerkulturen einen Hagelschaden. Mit Blick auf die
Phanologie wechselte die Natur mit der Sommerlinden-
blite und den pflickreifen Johannisbeeren zunehmend
ab Monatsmitte in den Hochsommer.

Deutschland befand sich im Juli abwechseind unter
dem Einfluss von Hoch- und Tiefdruckgebieten. Zu
Monatsbeginn wurde der Norden immer wieder von
schwachen Tiefauslaufern gestreift, im Stden dagegen
dominierte meist der Keil des Azorenhochs. Ab der Mo-
natsmitte sorgte Hoch ,Burkhard” fiir hochsommerliche
Temperaturen. In der letzten Dekade fihrten schwache
Luftdruckgegensdtze zu fast tropischen Verhaltnissen
mit teils extremer Schwile und heftigen Gewittern. Da-
bei lagen Orte mit enormen Regenmengen, welche lokal
kurzzeitig zu Uberschwemmungen fihrten, und trockene
Landstriche oft dicht beieinander. Insgesamt war der Juli
deutlich zu warm, hdufig etwas zu trocken und durch-
schnittlich sonnig. Da die freundlichen und weitgehend
trockenen Phasen immer nur wenige Tage andauerten
und somit kein klassisches Heuwetter herrschte, war die
Heuwerbung mitunter ein Gliicksspiel. Die wechselhaf-
te, oft feuchtwarme Witterung lieB den Infektionsdruck
durch Pilzkrankheiten wie Cercospora, Mehltau und auch
Ramularia in den Zuckerriben sowie Phytophthora in
den Kartoffeln weiter ansteigen. Auf Feldern, welche von
Starkregen und Wind betroffen waren, brach das Getrei-
de um. Die generelle Juliwarme spiegelte sich in einer
zugigen Vegetationsentwicklung wider. In rascher Folge
wurden Wintergerste, -raps und -weizen reif. Somit setz-
te sich die Wintergerstenemte fort, sie konnte nahezu

flachendeckend bis zur Monatsmitte abgeschlossen wer-
den. Am Ende der zweiten Monatsdekade wurden dann
die ersten Winterrapsbestande gedroschen und in der
dritten Dekade die ersten Winterweizenbestande. Mit
letzterem setzte der phanologische Spatsommer ein. Al-
lerdings mussten aufgrund der leichten Unbestandigkeit
in manchen Regionen immer wieder Ernteunterbre-
chungen hingenommen werden. Ab Monatsmitte setzte
allmahlich der Blihbeginn beim Mais ein.

In den ersten drei Augustwochen berstrich den
auBersten Suden oft schwilwarme Luft aus dem Mittel-
meerraum. An manchen Tagen entluden sich Gewitter
oder zogen ausgedehnte Regengebiete heran. Im Nor-
den gestaltete eher tiefer Luftdruck Gber Skandinavien
das Wetter meist wechselhaft und relativ kihl. Es gab in
ungunstigen Lagen ersten ortlichen Frost in Bodennahe.
Bis zur Mitte kamen die Tiefauslaufer jedoch nur selten
voran, haufig dominierte ein Keil eines Azorenhochs
mit trockener Luft sowie warmen Tagen und vereinzelt
frischen Nachten. Zum Monatsende hin prasentierte
sich der August verbreitet unter dem Einfluss von Hoch
.Gerd" sonnenscheinreich mit teils ungewahnlich hohen
Temperaturen. Insgesamt ergab sich ein zu warmer, viel
zu trockener August mit reichlich Sonnenschein. Die noch
ausstehende Ernte von Winterweizen, gebietsweise auch
noch Winterraps musste in der ersten Monatshalfte, auf-
grund der schauerartigen Niederschlage, immer wieder
pausieren. Dabei gab es mancherorts Probleme mit Pil-
zen und Auswuchs. In den Kartoffelbestanden trat nun
vermehrt die Krautfaule, in den Riben verstarkt die Blatt-
krankheiten auf. Vor allem ab Monatsmitte wechselte der
Mais verbreitet in das Stadium der Milchreife und die
Winterrapsbestellung begann ganz allméahlich. Zunachst
bestand kaum eine Mdglichkeit fur einen Heuschnitt, erst
in der zweiten Monatshalfte lagen glinstigere Trocknungs-
bedingungen vor. Besonders die Trockenstresssituation in
der letzten Dekade flhrte zu ungleichmaBigem Auflaufen
bereits ausgebrachter Wintersaaten, zu Problemen be
der Kartoffelrodung, Sonnenbrandschaden im Wein- und
Obstbau sowie zur beschleunigten Trockenmassezunah-
me beim Mais. AuBerdem stieg mit der anhaltenden
Trockenheit und den hohen Temperaturen die Waldbrand-
gefahr an. Im Hinblick auf die Phanologie wurde ab der
zweiten Dekade verbreitet mit den reifen Frichten beim
Schwarzen Holunder der Sommer verabschiedet und der
Frihherbst eingeleitet.
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Abb.10: Hohe und niedrige Bodenfeuchten am 17. Juni und 31. August 2016

/n Abb. 10 st die Bodenfeuchte in 0 - 60 cm unter Gras
fiir einen sandigen Lehmboden in % nutzbarer Feldkapa-
Zitat (nFK) dargestellt. Die linke Grafik vom 17, juni welst
bedingt aurch die ergrebigen Nederschlagsmengen
recht hohe Werte, vor allermn in der Suahalite Deutsch-
lands mit verbreitet mehr als 100 % nFK, auf Die rechie
Gralik zeigt die Bodenfeuchte zum Ende des Sommers,
adie resultierend aus den weltaus trockeneren Bedingun-
gen im Juli und vor allem August vielerorts, besonders
mn der Nordosthdlfte Dewutschiands, auf weniger als
50 %nfK herabgesunken ist

Abb. 11 zeigt anhand der Tiefstwerte der Lufttempera-
turen in Erdbodenndhe (in °CJ, dass es in der Macht aurf
den 11. August stellenwelse sehr kalt wurde. In der Mitte
Deutschiands sanken die Werte verbreitet unter 4°C und
regional. z.8. im Morden Bayems oder im Harz, lagen die
Tielsttemperaturen sogar im leichten Frostbereich.

Abb.11: Frostige Tiefsttemperaturen am Erdboden in der Nacht
auf den 11. August 2016
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Abb. 12 zeigt als Kontrast zu Abb. 11 die maximalen
gemessenen Bodentemperaturen in 5 cm Tiefe (in °C)
am heifesten Sommertag, dem 27. August. In Teilen
von Siidwestdeutschiand stieg das Quecksilber auf uber
40°C.

Durch den permanenten Wechsel zwischen nassen und
trockenen Phasen, waren die Bedingungen fir die Win-
terweizenernte im Sommer 2016 nicht optimal und die
Arbeiten fanden im Dewtschianamitte! ein paar Tage spa-
ter statt als im Schnitt der fahre seit 1992 (Abb. 13, linke
Grafik, Meldestand 15,09.2016). Die Winterweizenernte
begann im Jjuli in weiten Téren Nordost- und Stdwest-
deutschiands und zog sich insgesamt bis zum September

ain (rechite Gralik).
25 30 35 40 °C
Abb. 12: Maximale Bodentemperaturen am 27. August 2016
Winterweizen: Emte 2016 Winterweizen: Emte 2016
Oautachiand Heidnd
1 Muidung 11 Jukl ung 1 (X% ("1
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Die Grafik soll die Einordrung der aktuellen PFlanzenentwickl im Yergleich zu
den Yorjahren ﬂ‘éﬂli:ﬁm. we

In blau werden Datum und Abueichung der Einzeljahre vom mehrjShrigen Hittel bei
abgeschlossener Phase dargestellt.

In rot werden Datum und Abweichung der Einzel jahre vom mehr jBhrigen Hittel bei
dem MeldeauFkommen dargestellt, das im aktuellen Jahr zurzeit vorliegt.

Die roten SSulen entfallen, wenn die Phase im sktuellen Jahr sbgeschlossen ist.

Abb. 13: Spate Winterweizenernte 2016
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Abb. 14: Abweichung (Tage) des Beginns der Fruchtreife der Rosskastanie 2016 vom langjahrigen Mittel

Anhaltender Hochdruckeinfluss hielt Tiefdruckgebiete
weitgehend von Mitteleuropa fern und sorgte so fir einen
trockenen, extrem warmen und sehr sonnenscheinreichen
September. Nur zur Beginn der 2. Monatshalfte konnte
sich in Mittel- und Stddeutschland voribergehend kih-
les Wetter mit gebietsweise ergiebigen Niederschlagen
durchsetzen. Meist stromte jedoch sehr warme bis heifte
Luft ein. Damit erlebten die Menschen einen der warms-
ten Septembermonate seit Aufzeichnungsbeginn. Der
Winterraps lief in der 1. Monatsdekade verbreitet, aber
teils ungleichmaBig auf und auch der Zuflug der Raps-
erdfidhe begann. Die Kartoffelernte wurde fortgesetzt
und zur Monatsmitte begann die Zuckerriibenkampagne,
wobei es aufgrund der Trockenheit zu Problemen bei der
Rodung der Hackfrichte kam. Zum Monatsende lagen
die Bodenfeuchten in der Schicht bis 60 Zentimeter Tie-
fe unter Gras bel sandigem Lehmboden verbreitet unter
50 % nFK, im Oberboden teilweise sogar unter 10 % nFK.
Dadurch war auch die Saatbettbereitung nicht Uberall
problemlos méglich. Die Bestellung von Winterroggen
und -gerste startete verbreitet ab der 2. Monatshalf-
te, von Winterweizen erst zum Monatsende. Allerdings
machte sich auch hier die Trockenheit bemerkbar - die
Bestande liefen zogemnd und ungleichmalig auf. Dies gilt
auch fir die Zwischenfriichte. Vielerorts erfolgte noch-
mals ein Grinlandschnitt, manchmal sogar noch ein
Heuschnitt. Aufgrund des hohen Temperatumniveaus und
der anhaltenden Trockenheit reiften die Maisbestéande
ungewdhnlich schnell und uneinheitlich ab, sodass der

Silomais - der teilweise schon vertrocknet war - bis zum
Monatsende groftenteils abgeemtet wurde. Ebenso von
der Trockenheit zeugten die sehr frithen Blattverfarbun-
gen und sogar der Blattfall, vor allem bei Pappeln und
Birken. Stiel-Eiche und Rosskastanie (Abb. 14) lduteten
zur Monatsmitte mit ihrer Fruchtreife den phéanologischen
Vollherbst ein.

Ein auBergewohnlich starkes Hochdruckgebiet blockierte
im Oktober die Zugbahn atlantischer Tiefdruckgebie-
te nach QOsteuropa. Damit kamen diese meist nur bis
West- oder Mitteleuropa voran. Wahrend fast des gesam-
ten Monats konnte somit nur wolkenreiche und meist
kihle Luft einflieBen. Unterm Strich fiel der Oktober
extrem sonnenscheinarm und leicht zu kihl mit meist
durchschnittlichen Niederschlagsmengen aus. Der Okto-
ber war damit der erste zu kalte Manat im Jahr 2016.
Wichtiger als die Temperaturen waren aber die Nieder-
schlage, die endlich wieder flaichendeckend fielen. Wenn
auch nicht tberall das Niederschlagssoll erreicht wurde,
gab es doch eine Entspannung der Bodenfeuchtesitu-
ation. Die Befahrbarkeit der Felder blieb aber vielfach
erhalten. Die Feuchtigkeit im Boden verbesserte die
Keim- und Auflaufbedingungen der Winterkulturen und
auch Bodenherbizide konnten nun endlich wirksam ein-
gesetzt werden. Andere Herbstarbeiten wie der Einsatz
von Wachstumsreglem oder noch ausstehende Win-
terweizenaussaat konnte in Ruhe geschehen. Auch die
Ernte von Zuckerriben, spaten Kartoffeln und Silomais
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Abb. 15: Niedrige und hohe Bodenfeuchten am 15, September und 25. Oktober 2016

nAbb. 15 ist die Bodenfeuchte in 0 - 60 cm unter Gras ftir
einen sandigen Lehmboden in % nutzbarer Feldkapazitat
(nFK) dargestelit. Die linke Gralik vom 15. September
zelgt, dass es zu Beginn des Herbstes zu trocken war
- die Bodenfeuchten lagen verbreftet bei unter 50 %
nFK. Erst Enae Oktober (rechte Gralit) entspannte sich
die Situation alimahlich und die Bodenfeuchten stiegen
flachendeckend aur 50 bis 80 % nFk, oder mehr: Regro-
nal - wie beispielsweise i Stiden Bayerns - wurden am
25. Oktober sogar die 100 % nfK vberschritten.

wurde ziigig fortgesetzt. Aufgrund der trockenen Vormo-
nate August und September wurde in vielen Regionen
ein erhohtes Blattlausaufkommen beobachtet. Durch die
insgesamt kilhlen Witterungsverhaltnisse und die abneh-
mende Tageslange, setzte zur Monatsmitte verstarkt die
herbstliche Blattverfarbung und somit der phanologische
Spatherbst ein. Gegen Ende Oktober startete schlieflich
ganz vereinzelt der Blattfall der Stiel-Eiche, der den pha-
nologischen Winter markiert - allerdings deutlich spater
als in den letzten 5 Jahren.

Der November brachte auferst wechselhaftes Wetter.
Sein Repertoire reichte von stirmischen und frostigen
Perioden bis hin zu einem spatsommerlichen Gastspiel

- besonders hervorzuheben das Fohnwetter in Sud-
deutschland. Insgesamt war der Monat etwas zu trocken,
aber sonnenscheinreich. Die Temperaturbilanz fiel hau-
fig negativ aus - vor allem durch die zu kalte erste
Monatshalfte und das frostige Monatsende, Mit einer mo-
natlichen Mitteltemperatur von weniger als 5°C kehrte
im November deutschlandweit die Vegetationsruhe ein.
Wahrend der ersten richtigen Kaltewelle vom 12. bis 15.
trat in den Nachten verbreitet leichter bis teils maliger
Frost, im Bergland auch Dauerfrost auf. Dort fielen sogar
die ersten Schneeflocken. Die Zwischenfriichte froren
vielfach ab und die Baume verloren vermehrt ihre Blatter.
Erst das trockene und lange Zeit milde Herbstwetter in
der zweiten Monatshalfte erlaubte die Wiederaufnahme
der Aulenarbeiten wie das Roden der noch verbliebe-
nen Zuckerribenbestande, die letzten Bestellungen
von Winterweizen, das Einkirzen der Wintergetreide-
bestande und das Ziehen der Winterfurche. Die in den
ersten beiden Dekaden gefallenen Niederschlage fihr-
ten vielfach zur Sattigung bzw. Ubersattigung schwerer
und mittelschwerer Bdden, sodass die Befahrbarkeit
der Felder zunehmend eingeschrankt und mancherorts
voriibergehend nicht mehr méglich war. Ab dem 1. Ad-
ventswochenende setzte eine zweite und deutlich starker
ausgepragte Kaltewelle ein - in den Weinbaugebieten
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Abb. 16: Frostige Tiefsttemperaturen am Erdboden in der Nacht auf
den 29. November 2016

Stiel-€iche: herbsticher Blattfall 2016

Deutechiand
1. Medung: 7. Okiober letrte Meldung: 4. Dezember Medequote: T3 %

fbweichung in Tagen vom Gebietsmittel (Datum)
bei 100Z / T3¢  Meldeaufkommen

in West- und Studdeutschland nutzten einige Winzer die
Chance fiir eine friihe Eisweinlese. Aus phanologischer
Sicht ist mit dem Blattfall der Stiel-Eiche, welcher bis zur
Monatsmitte in den meisten Regionen gemeldet war,
endgultig der Winter eingekehrt.

Im Dezember herrschte Hochdruckwetter mit viel Son-
ne, aber auch Nebel. Die geringen Niederschlage konnten
den Bodenwasservorrat nicht auffillen. Zwischen einem
milden Monatsbeginn und -ende breitete sich Kaltluft
aus, sodass es zumindest nachts oft Frost gab. Wahrend
der kalten Phase wurden die Winterungen abgehartet,
der Frost konnte wenige Zentimeter in den Boden ein-
dringen. Zwischenfruchtbestande begannen abzufrieren.
Mur Gber Weihnachten unterbrachen Tiefauslaufer mit
milder Luft, Regen und einem Sturmtief den Hochdruck-
einfluss. An den Feiertagen lag nur im Bergland etwas
Schnee. In den milden Phasen wurde die Winterruhe et-
was gelockert, ansonsten hielt sie an. Zum Jahresende
blihten vereinzelt im Norden erste Haselstrducher. Die
Zuckerribenkampagne ging zu Ende.

Abb. 16 zeigt anhand der Tiefstwerte der Lufttempe-
raturen in Frabodennahe (in °C), dass es in der Nacht
auf den 29.11. bereits sehr winteriich war Die Werte in
Erabodenndhe sanken nahezu fachendeckend in den
Frostbereich. /n den meisten Regionen Deutschiands /a-
gen sie ber rund -10°C.

Abb. 17 zeigt die Meldungen des Bilattfalls der Stie/-
Fiche aer Ffir den phanologischen Winterbeginn
steht. Im Gegensatz zum Mittel der vergangenen
5 fahre fand dieser bel einem Meldeauficommen von
73 %, gut 10 Tage spater statt.

15 (21.11.)7 1% (14.11.)

10 4641311 T 11 10 (09.11.)

S LAt T T 1T 5 (04.11.)

0 (06.,11.)7 0 (30.10,)
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Die Grafik soll die Ei der aktuellen Pflanzenentwickl im leich zu
den Yorjahren ml licw i b

In blau werden Datum und Abweichung der Einzeljahre vom mehrjdhrigen Mittel bei

ahgeschlosszener Phase dargestellt.

In rot werden Datum und Abweichung der Einzeljahre vom mehrjahrigen Mittel bei

dem Heldeaufkommen dargestellt. das im aktuellen Jahr zurzeit vorliegt

Die roten Shulen entfallen, wenn die Phase im aktusllen Jahr abgeschlossen ist.  Abb. 17: Blattfall Stiel-Eiche Herbst 2016
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Bodenfeuchte und Mikroklima

Nach einem erneut sehr milden Winter verlief das Frih-
jahr 2016, im Unterschied zu den Vorjahren, in denen
die Jahreszeit nahezu ausnahmslos zu warm und auch
meist zu trocken war, mit insgesamt ausgeglichener
Temperatur- und Niederschlagsbilanz. Die Vegetations-
entwicklung begann daher recht verhalten. Auch der
Sommer war weiterhin durch nur magig warme Luftmas-
sen bestimmt. Wahrend im Siidwesten Maximalwerte
bei der Bodenfeuchte registriert wurden, gab es in den
ostlichen Bundeslandern deutlich trockenere Bedingun-
gen. Im September und Oktober trockneten die Boden im
gesamten Land weiter aus, siehe ,Besondere Situation
2016". Die Temperaturen lagen im groBten Teil des Jah-
res (ber den langjahrigen Mittelwerten, was sich auch in
erhohten Bodentemperaturen wiederspiegelte.

Abweichungen der Bodenfeuchte 2016 vom langjahrigen Mittelwert

Wintergetreide, leichter Boden

Mai Juni Juli August September Oktober

S%nFK

] ] — By
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Brandenburg }—— T —_I ° ;
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Abb. 18: Monatliche Abweichungen der Bodenfeuchte von Wintergetreide auf leichten Standorten in % nFK im Jahr 2015

vom langjahrigen Mittelwert 1962-2006 (rot = zu trocken, blau = zu feucht)
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Dije Bodenfeuchtesituation wahrend der Vegetationszeit
2016

Nachdem die Frihjahrsmonate Marz und April nieder
schlagsnormal verliefen, startete der Monat Mai in ganz
Deutschland zu trocken in die neue Vegetationsperio-
de. Im Juni und Juli gab es besonders in den westlichen
und sidlichen Landesteilen positive, nach Osten eher
negative Bodenfeuchteabweichungen. Von August bis
September fiel deutschlandweit insgesamt nur sehr we-
nig Niederschlag und so gab es tberall Probleme mit zu
trockenen Boden und daraus resultierenden Ertragsver-
lusten.

Mikrokiima 2016

Das Jahr 2016 verlief in Deutschland mit einem Plus von
1,3 K deutlich zu warm - brachte aber nicht wie 2014 und
2015 neue Temperaturrekorde. Die Wintermonate De-
zember bis Februar waren durch positive Abweichungen
der Bodentemperatur gekennzeichnet. Bis auf den Ok-
tober, dort gab es leicht negative Abweichungen, waren
alle Monate des Jahres zu warm. Positive Abweichungen
der potenziellen Verdunstung traten im Mai und dann mit
deutlichen Abweichungen im August und September auf,
siehe auch ,Besondere Situation 2016".

Abweichungen vom langjahrigen Mittel fiir das Jahr 2016

Januar Februar Marz April ai Juni
AlB| A[|B|A[B|JC|E|A[B][]C|D|]A[BlC] D |A[B]CI]|D
SchleswigHolstein | 06| 04] 18 | 27 |08|08|959| 58| 01|02(949]740| 13 |16|1150| 595 | 10|22 [1008] 87 1
Migdersachsen 06]05] 18 | 29 103|06]|964]| -45]02)-01]1058] 6210 10 |1.1]1194) 544 | 18|20 |1026| 6869
Mecklenburg-Vorp. |-1.3]-01] 21 35 |11)15]520] -47]06|05]111,3] 567 1.7 |1.8|1170] 426 1 20| 1,7 |1109] 684
Brandenburg -08]02)] 25 41 108131824 -35]03]02|1018]589]) 13 11.4)1155] 422123 ]| 2.0 |108.,6| 68.0
Sachsen-Anhalt 02]00) 25 | 41 |06]11]|825] -25]108)0.0|107,6] 479) 1.7 |1.6[1191] 404 | 29[ 24 |114.0]| 679
Hessen 11]21] 19 [ 37 |-06]o5]883]| -22[-04|-07[103.2[60.0] 0.1 [o3]10e7] 567 |08 [ 1.0 [ 942 [101.9
Nordrhein-Westfaler) 15| 24] 14 | 19 | 07| 03|926| 18|00]|03[1051]71.0]08]1.0]1150| 492 |12]18[0927 1138
Rheinland-Pfalz__|20|24] 20 | 31 [-08] o [883| -1 [02|-02]912]848) 02 06[o8s] 787 [04] 168181302
Sachsen 04|14] 22 | 45 |o2]|14]808] -1 |o6|o2[1050[561] 10 [08]1142| 489 |24 | 1.9 [1096] 68.5
Thiringen 07]14] 20 44 |01]|14)850) -30)03]-02]1045)521) 06 |10]1153] 350 | 20| 19 [109.4] 71,9
Bayern 12]131] 24 5.8 D |14]970]|-30]104]03]|995|604]-02]07]1055] 639 |11 186|957 (877
Baden-Worttembergl 20| 27] 22 39 |-05/-01] 867 -14]01]01]812]|7881-03]00)97.7]| 819106 12]914|101.7
Gesamt BRD 071460 21 [ 38 Jo1]oele1e] 28 o201 1006[663] 0.6 [0.9]1103] 4 |15 1e 091203
Juli August Septembe Oktober MNovember] Dezember
AlB[ C | F |AlB][Cc|F|A[B]JC|E]JA[BITC] E|A[B]|] AT][B
Schieswig-Holstein | 0811|952 | 08 |-01]00|963] 02 [57]26[131.0[-11.1] 00 |05]|822]| 04 |-08[ 7] 22 | 3.2
Niedersachsen 12]11]1083] -22 02|00 |1032] -06 [39]22|1417]-204]-02]-01|728] -65 |-04[-13] 15| 20
Mecklenburg-Vorp. J|06]09(101,1] -21 |-02]| 00 |1044]| -18|35]24 [1363|-209)-03|03)724)] 30 |-04(-09] 18 | 27
Erandenburg 0711219951 -211-01(-0111000] -06]35]23[1385]|-27.1}-05)03|565) 102 |-04]|-10] 12 | 18
Sachsen-Anhalt | 17| 141104 24 [09]0.2[109.0] 18 |42]28(1358] -246] 0.1 [1.0] 550 126 [-0.1]-07] 1.3 [ 21
Hessen 07]06|1049] 12 [o303[1105] 05]35]241380]-210] 0402|778 28 |[-01]-05] 02 | 08
Nordrhein-Westrale 1.1 07 [1005] -25 | 0.2 |-01]1002] -02 [ 36|20 [146.0[-281]-07[-0.8] 76.5] -10.0|-02[-05] 1.0 | 12
RheinlandPfalz__ | 11]12]1018] 22 |08|05|1110] -17 |35|25[1326| 466|-07|05/805]| 32 |0o4|05]| -02] 02
Sachsen 14]13]1083| 17 |o6|02[1112] 20]35]25[1278] BO|03]05]538] 151 |00 |-03] 03 | 14
Thiringen 1.0]13)11116| -31|05]04|1182] -27 |35]3.2|131,7| -57]|-05]05) 5563 | 168 |-02|-03] 05 | 16
Bayern 12]11211053] -09 1071011136} -14]29)123]1298|-175}-02|00/814) 03 JO1[02] -03] 1.4
Baden-Worttembergd 13 | 06 [1072] 19 ) 08 |-02|111.7] 20|27 ) 1.7 [1241|-237)-06)|-10/882) 19 |02 |/00] -04 | 01
Deutschland 1111011051 18 1 0401|1083 12 |34)23|1342|-230§-04]-01)|748) 17 |-01(-05] 0.7 | 1.5
Legende: A = Bodentemperatur unbewachsener Boden 5 cm {rot = zu warm, blau = zu kalt)
B = Minimumtemperatur in Bodennahe fir unbewachsenen Boden (rot = zu warm, blau = zu kalt)
C = Penman-Verdunstung, Abw.in % (rot = zu hohe Verdunstung, blau = zu geringe)
D = Benetzungszeiten, Abw. in % (rot = rel. geringe Benetzungszeiten, blau = relativ hohe)
E = Krumenbodenfeuchte, % nFK (rot = relativ trocken, blau = relativ feucht)
F = Komfeuchte (%, 19 Uhr) (rot = relativ gering, blau = relativ hoch)
Tab. 1: Charakteristische agrarmetecrologische KenngrdBen flr das Jahr 2016.

Die Tabelle enthalt die Abweichungen vom langjahrigen Mittelwert (1962-2006) im Jahr 2016 fiir die Parameter Bodentemperatur,
Minimumtemperatur in Bodennahe, Penman-Verdunstung und Benetzungszeit. Die rot dargesteliten 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 2016

Trocken-warme Witterungsperiode im August/Sep-
tember 2016

Einleitung

Im September herrschte in Deutschland eine ungewéhn-
liche Trockenheit, die u.a. zu massiven Auflaufproblemen
bei Winter- und Zwischenfriichten, zur ungewodhnlich
schnellen Abreife bei einigen Sommerungen (z.B. Mais)
und zu bodenbedingten Ernteproblemen fiihrte. Emte-
unterstitzende spate Beregnungsmalnahmen (z.B. bei
Zuckerrilben bzw. Kartoffeln) wurden notwendig. Be-
gleitet wurde die Trockenperiode durch ein sehr hohes,
untypisches Temperatumiveau (siehe auch Abb. 19).

Wetterlage und meteorologische Situation

Ursache fiir Trockenheit und Warme war eine von
Mitte August bis Ende September andauernde, sonnen-
scheinreiche Hochdrucklage, die jeweils nur kurz von
durchziehenden Tiefauslaufern unterbrochen wurde.
Flachendeckender Regen fiel kaum, so dass sich - in
Verbindung mit hohen Temperaturen und hohen Verduns-
tungsverlusten - bis Ende September eine hohe negative
Wasserbilanz aufsummierte.

Bodentemperatur

Als Ausdruck dieser Situation zeigt Abb. 19 (links) die
Abweichung der 5 cm-Bodentemperatur des Septem-
bers von der Referenzperiode. Deutschlandweit lag die
Differenz bei +3 bis +5 K, wobei das absolute Tempera-
turniveau (19°C) eher sommerlichen als frihherbstlichen
Verhaltnissen entsprach. Rechts ist die Perzentilver-
teilung der mittleren Bodentemperatur in 5 cm Tiefe
(unbewachsener Boden) dargestellt. Werte Gber 96 %,
die fast im gesamten Bundesgebiet auftreten, bedeuten,
dass diese Temperaturen nur alle 25 Jahre oder seltener
erreicht werden.

Bodenfeuchte

Ausgelost wurde die Situation durch die geringen Nie-
derschldge im August. Diese fielen (iberwiegend in der
ersten Monatshalfte. Die gesamte Monatssumme des Au-
gust erreichte im bundesweiten Mittel lediglich 60% des
langjahrigen Wertes. Regionale Monatswerte, die nahe
oder etwas uber den klimatologischen Normalwerten
lagen, waren auf den Suden Bayerns und die nordwest-
deutsche Kiistenregion beschrankt,
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In Abb. 20 sind die Monatsniederschlage fur den Sep-
tember dargestellt. Die linke Grafik zeigt, dass in Teilen
von Nordrhein-Westfalen, Mecklenburg-Vorpommern
und Brandenburg weniger als 10 mm Regen fielen.
Von der Fortfihrung der Trockenheit blieben im Sep-
tember vorwiegend Teile Sachsens, Thiringens und
Bayerns ausgenommen. Die Perzentilverteilung der
Niederschlagssumme (rechts) zeigt, dass solch geringe
Regenmengen (Werte unter 4 %) im Durchschnitt nur alle
25 Jahre auftreten.



KLIMASTATUSBERICHT 2016

Abweichung zur Monatsmitteltemperatur (1981-2010)
Sept. 2016

Mittlere Bodentemperatur in 5 cm
Perzentilverteilugty Seplember 2016
<

4 20 B0 9% X

Abb. 19: Abweichung der Bodentemperatur (5 cm Tiefe, sandiger Lehm, unbewachsen) im September 2016 vom mittleren Monatswert des Ver-
gleichszeitraums 1981-2010 (links), Perzentilverteilung der mittleren Bodentemperatur (rechts)

Niederschlagssumme Niederschlagssumme
Sept. 2016 Parzentivertellugh .

. IR I
10 25 S0 100 150 200 mm 4 20 en % X

Abb. 20: Niederschlagssumme im September 2016 (links), Perzentilverteilung (rechts)
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Wetterriickblick Wein 2016

H. H. Schmitt

Winzer im Wechselbad der Gefiihle / Dauerregen
und Sonnenbrand / Neidischer Herbst / Vielfaltige
Herausforderungen fiir die Winzer

Das Weinjahr 2016 brachte eine breite Palette an un-
gewbhnlichen Witterungsbedingungen und stellte die
Winzer vor vielfaltige Herausforderungen. Die meisten
bewdltigten diese Herausforderungen mit hohem Auf-
wand, doch in einigen Fallen mussten die Winzer auch
einen Totalausfall beklagen. An eine vergleichbar schwie-
rige Pflanzenschutzsaison kdnnen sich selbst alte Winzer
nicht erinnem.

Den Anfang machte ein - wieder einmal - viel zu milder
Winter. Die Trauben, die fir eine Eisweinlese vorge-
sehen waren, schienen schon fast verloren, als es am
18./19. Januar doch noch ausreichende Minusgrade unter
-10°C gab. Im Endergebnis wurde der Winter aber zum
zweitwarmsten seit Beginn regelmaBiger Wetterauf-
zeichnungen vor mehr als 130 Jahren gemeinsam mit
den Wintern 1975 und 1990.

Was sich aber als viel wichtiger erweisen sollte: Das Jahr
begann ungewohnlich nass - und sollte es auch bis in den
Sommer hinein bleiben. Zundchst waren die Giberdurch-
schnittlichen Regenmengen noch auBerst willkommen,
da nach dem extrem trockenen Jahr 2015 die Wasser-
reserven im Boden wieder aufgeflllt werden konnten.
Nachdem dann aber auch der April noch einmal sehr
nass ausfiel und von Mitte Mai bis Ende Juni fast taglich
Regen - haufig sehr ergiebig - Uber die Weinbaugebiete
hinweg zog, drohten die Hoffnungen der Winzer im Re-
gen zu ertrinken.

Bis dahin war die Rebentwicklung - unbeschadet von zu
kithlen Phasen (mit lagenweisen Spatfrostschaden in den
letzten Apriltagen) und kurzzeitigen Warmeperioden (in
der ersten Maihalfte) weitgehend normgerecht verlaufen.
Austrieb und Blite entsprachen im Referenzweinberg am
Eltviller Sonnenberg fast exakt den Durchschnittswerten.
Was aber nicht der Norm entsprach, war der Befallsdruck
durch pilzliche Schaderreger, allen voran durch die Pe-
ronospora. Hinzu kamen - wiederholt Hagelschldge mit
teilweise erheblichen Schaden.

Weinberge, in denen PflanzenschutzmaBnahmen auf-
grund der schwierigen Witterungsbedingungen nicht
termingerecht durchgefiihrt werden konnten, litten unter
massivem Pilzbefall, der sich spater in Ertragsausfallen
bis zum Totalausfall zeigen sollte. Dort, wo Blatter und
Trauben die schwierige Zeit unbeschadet Uberstanden,
folgte ein spates Herbstwunder: Juli, August und Septem-
ber fielen viel zu trocken aus; die Sonne, die sich lange

Zeit sehr rar gemacht hatte, erfullte (Juli) und Gbertraf
{August und September) die Erwartungen, die Rebenent-
wicklung nahm wieder Fahrt auf.

Nach einem normalen Reifebeginn in den letzten Au-
gusttagen fuhrte der vielerorts warmste September seit
Menschengedenken dazu, dass sich die Trauben bestens
entwickelten, Krankheiten plotzlich kein Thema mehr
waren und die gefirchtete Kirschessigfliege bei Hitze
und Trockenheit formlich schlapp machte. Diese positi-
ve Entwicklung konnten auch Regenfalle in den ersten
Oktobertagen nicht mehr zunichtemachen, die Trauben
beeindruckten durch einen guten Gesundheitszustand.

Was im nassen Frithsommer niemand mehr fir méglich
gehalten hatte: Plotzlich wurde Trockenstress in Jungan-
lagen und auf flachgrindigen Béden zum Thema, in der
August- und Septemberhitze gab es Sonnenbrand - und
dies nicht nur an freigestellten, stark entblatterten Anla-
gen. Insgesamt aber nahmen die Mostgewichte schnell
zu, um schlieBlich sogar das hohe Niveau des 2015er
Jahrgangs zu erreichen. Manche Winzer begannen schon
Mitte September mit der Lese friiher Sorten, einige zum
Monatsende auch schon mit dem Riesling - und ver-
schenkten mitunter noch einiges vom grofien Potenzial
des Jahrgangs 2016. Wer sich noch in Geduld iibte, durfte
sich schlief3lich neben hohen Mostgewichten auch Gber
eine erfreuliche Steigerung der Traubenaromatik freuen.
Fir diese Betriebe nahm der zeitintensive und nervenauf-
reibende Kampf gegen die widrigen Wetterbedingungen
letztendlich ein gllckliches Ende. Dass einige Betriebe
- insbesondere im Okobereich - erhebliche Ausfille zu
verkraften hatten, flhrte aber auch zu einem ,neidischen
Herbst".

Mitte Oktober schlieBlich war die Traubenlese zu fast 90 %
beendet - am Stock hingen nur noch Partien, die fur edel-
sule Auslesen oder GroRe Gewachse vorgesehen waren.
Diese Weine wurden die Krinung eines schwierigen, aber
letztendlich - fir die Meisten - groBen Jahrgangs.
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Wetter und Rebentwicklung im Rheingau 2016
Tagesmattenemperaturen Gensenhelm im Vergleich zu den vieljghrigen Mittelwerten 1981-2010
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Abb. 18: Wetter und Rebentwicklung im Rheingau 2016
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Ergebnisse von Messungen in der freien Atmosphare

K. Zimmermann

Den folgenden Ausfiihrungen 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 fir Schleswig und Stuttgart (als repra-
sentative Stationen fur Nord- und Siddeutschland) die
Stromungsverhaltnisse fiir das Jahr 2016 dargestellt.

In den meisten Monaten zeigen Schleswig und Stuttgart
ahnliche Stromungsverhaltnisse, auffallige Unterschiede
sind im Mai, September und Oktober zu erkennen. Von
Januar bis April waren fiir beide Stationen Westlagen
wetterbestimmend, was sowohl durch die mittlere Luft-
versetzung Uber Schleswig und Stuttgart als auch durch
die Zonalkomponentendarstellung verdeutlicht wird. Im
Mai wurden relativ viele Sudostlagen registriert, was sich
sehr gut in den unteren Atmospharenschichten in der Ab-
bildung fir Schleswig widerspiegelt. In Stuttgart dagegen
blieb die westliche Grundstrémung mit Sudkomponente
in der unteren Troposphare erhalten. Die Sdostlagen
fuhrten insbesondere dazu, dass der Mai in der Nordhalf-
te Deutschlands von warmer und trockener Witterung
dominiert wurde. In den hoheren Tropospharenschichten
drehte die Stromung Uber Schleswig auf West, Gber Stutt-
gart auf Nordwest. In den Monaten Juni bis September
wurde (ber beiden Stationen eine mittlere Luftverset-
zung aus westlichen Richtungen registriert. Allerdings
drehte diese im September Uber Stuttgart in den hohe-
ren Tropospharenschichten auf Nord. Im Oktober blieb
Stuttgart im Einflussbereich der westlichen Stromung,
wahrend iber Schleswig die Stromung auf Nordost und
mit der Hohe auf Nord drehte. Im November stellte sich
wieder eine mittlere westliche Luftversetzung ein, die
auch im Dezember stabil blieb, jetzt vor allem in der ho-
heren Troposphare begleitet von einer Nordkomponente.
Diese ist auch deutlich in der Meridionalkomponenten-
darstellung zu erkennen.

In der Stratosphare dominierte von Januar bis Februar die
fur den Winter typische Weststromung. Im Marz drehte
die Stromung auf Nordwest, in der hoheren Stratosphare
tiber Schleswig bis auf Nord. Damit deutete sich bereits
der Wechsel zur stratospharischen Ostwindzirkulation an.
Diese blieb von April bis August stabil, was auch sehr gut
die Zonalkomponentendarstellung zeigt. Im September
erfolgte wieder der Wechsel zur Weststromung, die dann
bis zum Jahresende Gber ganz Deutschland dominierte.
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Sommeriiche Ostwinaperioden

In Tab. 1 sind Anfang und Ende der sommerlichen Ost-
windzirkulation in der Stratosphare fiir die Druckflachen
20 hPa und 50 hPa fur 10 Radiosondenstationen zu-
sammengefasst. Erganzend zeigt Abb. 2 die Folge der
sommerlichen Ostwindperioden fur drei Druckflachen
uber Stuttgart von 1992 bis 2016.

Die stratosphéarische Ostwindzirkulation setzte in 20 hPa
uber Stuttgart und Lindenberg in der ersten, Gber den
anderen Stationen in der zweiten Aprilhalfte ein und blieb
bis Anfang September bestandig.

In 30 hPa wurde die Ostwindzirkulation Uber Stuttgart,
wie Abb. 2 zeigt, von Ende Mai bis Ende August regist-
riert. Damit war die Ostwindperiode 2016 deutlich kiirzer
als 2015.

In 50 hPa setzte die ostliche Stratospharenstromung an
allen Stationen in der letzten Maidekade ein und blieb
an fast allen Stationen bis zur letzten Augustdekade sta-
bil. Ausnahmen bildeten Essen und Schleswig, wo die
stratospharische Westwindzirkulation bereits Anfang Au-
gust wieder einsetzte. Damit war die Ostwindperiode in
50 hPa Uber diesen beiden Stationen mit knapp 70 Tagen
sehr kurz,
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Jahrlicher Gang des Hohenwindes
nach monatlichen Mittelwerten

00 und 12 Uhr UTC
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Abb. 1: Jéhrlicher Gang des Hohenwindes, Schleswig und Stuttgart 2016
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SCHLESWIG (WEWA) 20 117 261" 145*
50 145 212 68

BERGEN (BW) 20 116 239* 124*

50 143 239 a97*

ESSEN-BREDENEY (AWST) 20 116 236 121*

50 144 212 69

IDAR-OBERSTEIN (BW) 20 116 244 129

50 144 239 96*

KUMMERSBRUCK (BW) 20 108 241* 134*

50 143 240 98*

Tab. 1: Beginn und Ende der sommerlichen Ostwindzirkulation in der Stratesphare an 10 Radiosondenstationen fiir das Jahr 2016
{Datenbasis: Monatsmittelwerte und Tagesmittelwerte aus 2 bis 4 Windprofilen pro Tag, manuell korrigierte Werte sind mit

* gekennzeichnet.)
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Tag des Jahres
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Abb. 2: Beginn und Ende der sommerlichen Ostwindzirkulation

in der Stratosphare, Stuttgart 1992-2016

Lulfttemperatur
Monatsmittelwerte der Lufttemperatur

Abb. 3 zeigt die Abweichungen der mittleren Lufttem-
peratur bis 2016 gegeniuber dem Referenzzeitraum
1961-1990 im Mittel Uber 7 Radiosondenstationen in 500
hPa und in 50 hPa seit 1976. Betrachtet werden die vier
Jahreszeiten.

Das Diagramm fir den Frihling zeigt in der mittleren
Troposphére auch 2016 eine deutlich positive Tempe-
raturabweichung gegeniber dem Referenzzeitraum,
wohingegen in der Stratosphare weiterhin eine markan-
te negative Temperaturabweichung zu beobachten war.
Die positive Temperaturabweichung in 500 hPa war u.a.
bedingt durch den Herantransport warmer Luftmassen
aus stdlichen Richtungen. Auf den heifen Sommer 2015
folgte 2016 ein im Mittel nur leicht zu warmer Sommer,
was auch die 500-hPa-Kurve widerspiegelt, wahrend die
Stratosphare, wie schon in den letzten Jahren, zu kalt
blieb. Mit dem Herbst kamen auch wieder kihlere Luft-
massen nach Deutschland, so zeigt das Herbstdiagramm
weiterhin eine abfallende 500-hPa-Kurve, die aber noch
im positiven Bereich bleibt. Im Winter wurde aber schon
wieder ein leichter Temperaturanstieg verzeichnet. Die

Stratosphare dagegen blieb auch im Herbst und Winter
zu kalt.

Als Erganzung zu diesen Betrachtungen zeigt Abb. 4 den
Gang des vertikalen Temperaturgradienten 2016 fur die
Stationen Schleswig und Stuttgart. Gut zu erkennen ist
die Drangungszone der Linien mit gleichem Temperatur-
gradienten im Bereich der Tropopause, wahrend in der
sich anschlieBenden Stratosphare Isothermie herrschte.
Der Temperaturgradient in der Troposphare zeigt an bei-
den Stationen keine Auffalligkeiten.
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Abb. 3: Abweichungen der mittleren Lufttemperatur 2016 vom
Referenzzeitraum 1961-1990 fiir die Jahreszeiten
in 500 hPa {rot) und 50 hPa (blau)
(Mittelwerte (ber 7 Stationen)
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Jahrlicher Gang des vertikalen Gradienten der Lufttemperatur
nach monatlichen Mittelwerten
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Abb. 4: Jdhrlicher Gang des vertikalen Gradienten der Lufttemperatur, Schleswig und Stuttgart 2016
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Temperaturminima in der Stratosphare

Anders als in den Jahren 2014 und 2015 erreichte das
stratospharische Temperaturminimum an allen Stationen
ab Ende Januar / Anfang Februar Werte von -80°C und
darunter. In einer Hohe zwischen 20 und 25 km wurden
extreme Werte (ber Lindenberg (-88°C), Uber Schles-
wig (-87°C), Uber Bergen (-87°C), (ber Essen (-87°C),
Uber Idar-Oberstein {-87°C), Uber Stuttgart (-87°C) und
uber Kimmersbruck (-86°C) gemessen. Tab. 2 gibt eine
Zusammenfassung der stratospharischen Temperaturmi-
nima des Winters 2016.

W e s w B

ESSEN.BREDENEY  Feb 4 0 24640
Feb 1| 1B | 87 _ 22276
Mar 2 0 84 21922

1

3
IDAR-OBERSTEIN Feb 2 12 -87 25110
Mar 2 0 -81 22138
{ Jan H 12 -80 25108
KUMMERSBRUCK  Feb 3 0 -86 23016
Feb 3 12 -84 22496

Tab. 2: Extreme Temperaturminima in der Stratosphare nach Radiosondenmessungen 2016
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Ozon in der Stratosphare

W. Steinbrecht, U. Kohler

Die Entwicklung der Ozonschicht im Jahre 2016 war ge-
pragt von zwei besonderen Ereignissen:

«  Der winterliche Polarwirbel 2015/2016 tber der Ark-
tis begann so kalt und so stabil wie nie zuvor. Ab
Dezember 2015 bildeten sich ungewdhnlich ausge-
dehnte polare Stratospharenwolken, sogar vom Uber
der Arktis seltenen Typ Il mit grofen Eispartikeln.
Dies fuhrte Anfang 2016 zu ganz erheblicher Akti-
vierung von reaktivem Chlor, zu Denitrifizierung und
letztlich zu rekordverdéchtigem polarem Ozonabbau
im Januar und Februar 2016. Eine Stratospharener-
warmung Ende Januar 2016 beendete die kalte Phase
und damit die guten Bedingungen flr starken Ozo-
nabbau. Sie sorgte auferdem fur den Austausch von
ozonreicher Luft aus niedrigen Breiten mit ozonarmer
Luft aus der Polarregion. Diese Stratospharenerwar-
mung verkirzte die Periode mit starkem Ozonabbau
und verhinderte die Ausbildung eines ,arktischen
Ozonlochs”, anders als z.B. im Jahr 2011, als der
Wirbel bis in den April kalt und stabil blieb. Mit nied-
rigen Werten im Februar und Marz 2016 zeigen die
Hohenpeilfenberger Daten deutliche Auswirkungen
der chemischen Prozesse im Polarwirbel und der
Austauschprozesse auf die Gesamtozonsaulen tber
Deutschland (blaue Linie in Abb. 1).

- Zumersten Mal seit Beginn der Beobachtungen in den
1950er Jahren ,werschluckte” sich im Jahr 2016 die
quasi-zweijahrige Oszillation der Stratospharenwinde
uber dem Aquator (QBO). Dort schlagt der Wind in
etwa alle 27 Monate von Ost auf West um. Getrieben
wird die QBO von Wechselwirkungen von atmospha-
rischen Wellen (Schwere-Wellen und andere Wellen)
mit der (eigentlich éstlichen) Grundstrémung. Im
Jahr 2016 wurde nun erstmals diese RegelmaRigkeit
unterbrochen, aus unbekannten Grunden. Die (wech-
selnden) Windscherungen der QBQ bewirken eine
s0g. Sekundarzirkulation: Absinken ozonreicher (oder
Aufsteigen ozonarmer) Luftmassen in den Tropen mit
entsprechend grofen (kleinen) tropischen Gesamt-
ozonsaulen; Aufsteigen ozonarmer (oder Absinken
ozonreicher) Luftmassen mit entsprechend kleinen
(groRen) Gesamtozonsaulen in den Extratropen. Die
unregelmaBige QBO im Jahr 2016 bewirkte nun in
den Extratropen der Nord- und Sidhalbkugel niedri-
ge Gesamtozonsaulen von April bis Jahresende. Uber
Deutschland / HohenpeiRenberg fuhrte dies 2016 zu
niedrigen Werten in fast allen Monaten von Mai bis
Dezember (blaue Linie in Abb. 1).

31.Dez

0% - 100%

450 — G—e—© 2016 1 10% - 90%
i A4 2015 339, - 67%

s —— 50%

-

3 400 —

o

O e

I

S

£ 350 —

(18]

[75]

q} —

®

300 —

X0 —T—71 71717 17 T T T T T T 1
1.Jan 1.Mrz 1.Mai 1.Jul 1.Sep 1.Nov

Abb. 1: Monatsmittel der Gesamtozonsaule am HohenpeiBenberg flr die Jahre 2014 bis 2016.
Die schattierten Bereiche geben die Perzentile der langjahrigen Verteilung der Monatsmittel seit 1968 an.
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Im Jahresmittel lag damit die Gesamtozonsaule im Jahr
2016 am unteren Rand der derzeitigen Erwartungen
(schwarze Linie in Abb. 2). Wie die Abbildung andeutet,
spielte dabei, neben der QBO (magenta Linie in Abb. 2),
auch das beginnende Minimum der Sonnenaktivitat eine
Rolle (orange Linie in Abb. 2). Mit den in Abb. 2 verwen-
deten Einflussfaktoren ldsst sich ein erheblicher Teil des
beobachteten Ozonverlaufs (schwarze Linie in Abb. 2)
mittels linearer Regression abschatzen (graue Linie in
Abb. 2). Auch wenn die Daten fir 2016 eher im unteren
Bereich lagen, zeigt die Trendgerade seit 1997 leicht nach
oben (rote Linie in Abh. 2) - konsistent mit der erwarte-
ten langsamen Erholung der Ozonschicht seit Ende der
1990er Jahre. Allerdings ist die statistische Signifikanz fur
diese Zunahme nach wie vor gering (< 70%).

Wahrend bisher nur von der Gesamtozonsaule (d.h. dem
Uber alle Hohen aufsummierten Ozongehalt) die Rede
war, zeigt Abb. 3 auch den Verlauf des Ozongehalts in
verschiedenen Hohen. Ein grofer Teil der Schwankungen
beim Gesamtozon passiert in der unteren Stratosphare.
Dementsprechend zeigt die Ozonkurve fur 20 km Hohe in
Abb. 3 einen ganz &hnlichen Verlauf wie das Gesamtozon
in Abb. 2. Auch hier zeigt sich nach den deutlichen Ab-
nahmen von Ende der 1960er bis Mitte der 1990er Jahre,
seit Ende der 1990er eine schwache Tendenz der Erho-
lung. 2016 lag dabei im derzeit Ublichen Rahmen.
Deutlicher ausgepragt ist die Erholungstendenz in der
oberen Stratosphare in 40 km Hohe, gerade am Ho-
henpeilienberg. Weltweite SBUV Satellitendaten (Solar
Backscatter Ultraviolett Instrument) zeigen das nicht so
klar, u.a. da Schwankungen und Trends in den Tropen
schwacher ausfallen als in mittleren Breiten. Die tropo-
spharischen Ozonwerte, z.B. in 5 km Hdhe, stagnieren
derzeit auf mittlerem Niveau.

Ozonsdule [DU]
(7]
(%]
o

Ozonanderung [DU]

Abb.2:

1870 1980 1890 2000 2010

HohenpeiBenberg, 48°N 11"E.
s Messung Regression
Jahresmittel

Aerosol * Chilor(-)

‘,_/—*»\,/'—'\/ﬁ___

Sonnenzyklus(+)

. N Y N

T SR S T I o)

1970 1980 1990 2000 2010
Oben: |ahresmittel der Gesamtozonsaule aus Messungen
am Hohenpeifenberg (schwarz), sowie Rekonstruktion der
Jahresmittel durch multiple lineare Regression {grau).
Unten: Ozon-Schwankungen gemal der multiplen linearen
Regression: Trend durch FCKW Belastung (rot), Schwankun-
gen durch quasi-zweijahrige Oszillation der Winde am Agqua-
tor {QBQ, magenta), durch meteorologische Schwankungen
im Rahmen der Arktischen Oszillation (AQ, blau), durch chlor-
gewichtete Aerosolbelastung der Stratosphdre nach Vulkan-
ausbriichen {griin), sowie durch Sonnenaktivitat im 11-jahri-

gen Zyklus (orange).
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Ozon, Hohenpeillenberg
1960 1970 1980 1990 2000 2010
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Abb. 3: Jahresmittel der Ozonwerte am HohenpeiBenberg flr verschiedene Hohenschichten der Atmosphare,
Ergebnisse der Messungen am Hohenpeifenberg (rot und griin), sowie globale Entwicklung anhand von Satellitendaten (blaue Kurven).
Die rosa Kurve stellt schematisch den Einfluss der Chlorbelastung der Stratosphare dar.
Der maximale Chlorgehalt wurde Ende der 1990er |ahre erreicht und damit auch die niedrigsten Ozonwerte.

Fazit: Im Jahr 2016 wurde die Ozonschicht von zwei be-
sonderen Ereignissen gepragt: 1.) vom ausgesprochen
kalten und stabilen Arktischen Polarwirbel mit starkem
chemischen Ozonabbau - eine Phase, die aber bereits
Anfang Februar 2016 durch eine starke Stratospharener-
warmung beendet wurde. 2.) vom ersten beobachteten
Aussetzen des normalen Zyklus der quasizweijahrigen
Oszillation der Stratospharenwinde am Aquator. Dieses
Aussetzen zeigte deutliche Auswirkungen auf Gesamto-
zonsaulen weltweit und in Mitteleuropa. Abgesehen von
diesen Ereignissen scheint die erwartete Erholung der
Ozonschicht langsam voran zu gehen. Die Chlorbelas-
tung der Stratosphare ist allerdings nach wie vor sehr
hoch, starker polarer Ozonabbau kommt bei geeigne-
ten meteorologischen Rahmenbedingungen, wie Anfang
2016, immer noch vor. Dies wird sich in den nachsten 10
bis 15 Jahren kaum andem. Ob Ereignisse wie 1.) oder
2.) mit fortschreitender Klimaanderung haufiger werden,
und wie sich das langfristig auf die Erholung der Ozon-
schicht auswirkt, ist unklar.



KLIMASTATUSBERICHT 2016

Ruckblick auf das Klima in Europa (WMO Region VI) im Jahr 2016

H. Machel

Dieser Beitrag prasentiert einen jahrlichen und jahres-
zeitlichen Rickblick auf das europdische Klima im Jahr
2016. Dem schlieRt sich eine monatliche Ubersicht {iber
besondere Witterungsereignisse nach Berichten der eu-
ropaischen Wetterdienste an.

Monatliche Riickblicke in englischer Sprache sind unter
http:/frccem.dwd.de/ zu finden. Anomalien beziehen sich
grundsatzlich auf die von der WMO definierte Normalpe-
riode 1961-1990, sofern es nicht anders angegeben ist.

Lufttemperatur

Im Jahresmittel (Abb. 2) war 2016 in ganz Europa war-
mer als normal, im nordlichen Nordeuropa sogar um
mehr als +2 K lber der Referenzperiode von 1961-1990.
Nach der Auswertung der E-OBS Daten (vom Kdniglich-
Niederlandischen Meteorologischen Institut, kurz KNMI)
war 2016 das 6.-warmste Jahr in Europa seit Beginn der
Zeitreihe im Jahr 1950 (Abb. 1). Die genaue Rangfolge ist
wegen der Unsicherheiten, die die grauen Balken ange-
ben, nicht exakt anzugeben. Global gesehen war das Jahr
2016 das warmste seit 1880 mit einer Abweichung von
0.83 K + 0.10 K (Bezugszeitraum 1961-1990) oder von
+0.45 K bis +0.56 K von der Referenzperiode 1981-2010
(WMOQ 2017, Blunden und Amdt 2017).

Fast jeder Monat war in Europa Uberdurchschnittlich
warm. Unterdurchschnittliche Temperaturen verzeich-
neten: Skandinavien und Osteuropa im Januar, Oktober
und November; Zentraleuropa im Oktober und Stdwest-
europa nur im Marz; der ostliche Mittelmeerraum im
Dezember und der Nahe Osten im November und De-
zember.

Die héchsten jahrlichen Abweichungen 2016 wurden im
Norden (mit Gronland) beobachtet mit Werten von 2.71
K gefolgt von Osteuropa (1.89 K), Naher Osten (1.46 K),
Mittelmeerraum (1.37 K) und Zentral- und Westeuropa
(1.22 K). Schlusslicht war die |berische Halbinsel mit An-
omalien von 1.21 K. Besonders markant war die jahrliche
Abweichung in der Arktis mit mehr als +6 K (z. B. Sval-
bard Lufthavn, Spitzbergen, +6.5 K).

E-OBS European temperature

1 k
current year

0.5 ¢}

anomaly w.r.t, 1981-2010 [C]

s Warmer than usual
s cOlder than usual

'lw Hrrl’

il

1

ECA&D |

1950 1960 1970

1980

1990 2000 2010

time

Abb. 1: Abweichungen der Jahresmitteltemperatur der Periode 1950-2016 (2 m) vom vieljahrigen Mittel 1981-2010 in °C
fiir die Landstationen im Gebiet 35°-75°N und 25°W-45°E {nach Verver et. al. 2013)
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Abb. 2: |ahresmittel| der Lufttemperatur (links, in *C) und deren Abweichung (in K) vom langjahrigen Mittel 1961-1990 fur das Jahr 2016

Die Temperaturanomalien lagen im Winter 2015/16
alle Uber dem langjdhrigen Mittel. In Nord- und Osteu-
ropa erreichten die positiven Anomalien Werte von tber
+4 K. Auf Spitzbergen (Norwegen) betrug die Abwei-
chung fur den Winter +9.9 K; im Februar 2016 sogar
+10.6 K. In GroBbritannien war dieser Winter der dritt-
warmste, in England und Wales sogar der warmste seit
1910 mit einem Temperaturmaximum von 15.0°C am 24,
Januar 2016 im Raum London.

Im Frithjahr 2016 waren die meisten Teile Europas
uber +1 K warmer, Nord- und Osteuropa fast +3 K war-
mer als die Referenzperiode 1961-1990. Nur Spanien
und Frankreich zeigten unterdurchschnittliche Tempe-
raturen. Die Arktis war auch im Friuhjahr die warmste
Region mit saisonalen Abweichungen von +6.8 K auf
Spitzbergen. Die hohen Abweichungen in Zentraleuropa
und dem Balkan tauschen etwas, denn Ende April stell-
te sich eine Kaltewelle mit Frost ein. Allein in Osterreich
wurden die Frostschaden in der Landwirtschaft auf etwa
305 Millionen € geschatzt. Dagegen herrschten im April
in Israel mehrere Hitzewellen mit Temperaturmaxima von
35-39°C.

Der Sommer 2016 war im gesamten Gebiet durch
positive Temperaturanomalien gekennzeichnet, mit nied-
rigsten in Skandinavien, obwohl Schweden von einer
Hitze berichtete mit 32.7°C in Norrképing am 26. August.
Die Iberische Halbinsel wurde von mehreren Hitzewellen
heimgesucht, so dass dieser Sommer zum zweitheilesten
seit Beginn der Analysen im Jahre 1931 in Portugal wurde
mit einer Héchsttemperatur von 44.8°C an der Station
Mora am 8. August. Auch Griechenland verzeichnete eine
Hitzewelle vom 18. bis 21. Juni mit Temperaturmaxima

uber 40°C und einem Hochstwert von 43.4°C, In Nor-
drussland wurde der Juli zum heifesten in der Geschichte
der Wetteraufzeichnungen. Auch in Westkasachstan war
es der heifeste August seit Messbeginn im Jahre 1936
mit Temperaturmaxima von bis zu 43°C.

Der Herbst 2016 zeichnete sich durch moderate Tem-
peraturabweichungen aus, die im QOsten unter dem
Referenzmittel von 1961-1990 verblieben. Die ersten
zehn Novembertage in St. Petersburg waren die kaltes-
ten seit 46 Jahren. Nur im uBersten Norden waren die
Anomalien wieder besonders hoch, auf Spitzbergen er-
reichten diese +7.4 K. Die Abweichungen im November
auf der Wiese-Insel (Kara See, Russland) betrugen sogar
unvorstellbare +16.8 K.



KLIMASTATUSBERICHT 2016

Mromaty Winber 2013716
{rederence pariod 1961-1560)

Winter 2015/ 2016

=, —
3 -3 I 30 -8 -0 -5 a 5 w0 s o = M.
-l

Fruhling 2016

© DA ERREDIE
N Lo —

’ _—
%+ & a4 3 @ L] 1 2 F] . L] L]
L]

Temnperature Anomaly Summer 2016
[reference period 1961 - 185

Sommer 2016

©EWD 100N

M W B R ek i B R N N W
e

Herbst 2016

SO 12T

——

g R
34 30 - 3 -8 - A B 8 W A @ M W

Abb. 3: Mittlere Lufttemperatur (in 2 m Hohe) in °C im Winter 2015/2016, Frihjahr 2016, Sommer 2016 und Herbst 2016 (linke Spalte)
und die dazugehdrigen mittlere Anomalie der Lufttemperatur {in 2 m Héhe) in K {rechte Spalte; Quelle: http:/fwww.dwd.de/rcc-cm)
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Niederschlag

Der Jahresniederschlag war in vielen Teilen Europas fast
normal. Nordskandinavien und Osteuropa zeigten vielfach
positive Anomalien von tUber +10 mm/Monat. Dagegen
war es in Zentral- und Stdeuropa eher trockener als nor-
mal mit Anomalien unter 10 mm/Monat. Diese Gebiete
zeigten ortlich auch Werte unter dem 10. Perzentil, was
auf eine zeitweise lokale Dirre hinweist. Die Abbildun-
gen der Jahreswerte geben nur unzureichend wieder, wo
im Jahr 2016 auBergewodhnliche Niederschlagsereignisse
stattgefunden haben. Detaillierte Angaben flr jeden Mo-
nat sind im Abschnitt ,Besondere Witterungsereignisse
..." zu finden.
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Abb. 4: Jahresniederschlagssumme (links oben), absolute Anomalien (rechts oben) in mm/Monat, Perzentile (links unten)
und relative Anomalien in % (rechts unten) fir das Jahr 2016 {Anomalien: Referenzperiode 1951-2000,
Perzentile: Referenzperiode 1951-2010; Quelle: hitp://www.dwd.defrcc-cm)
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Der Winter 2015/16 erwies sich vor allem in Stideuropa
als zu trocken, dagegen in Osteuropa und GroBbritan-
nien/irland als zu nass. GroBbritannien erreichte Platz
2 in der Rangliste der nassesten Winter nach dem von
2013/14 (Beginn der Auswertungen: 1910, far Wales,
Schottland und Nordirland war es der nasseste Winter).
Alle drei Wintermonate erhielten (berdurchschnittliche
Regenmengen. In Irland meldeten mehr als die Halfte
der Stationen den hdchsten Winterniederschlag. Dabei
reichte das Verhaltnis zum langjahrigen Mittel des Nie-
derschlags von 134 % in Mace Head (Wintersumme
514.2 mm) bis zu 248 % in Roche's Point (Wintersumme
682.8 mm). Fir Nordportugal betrug der Winternieder-
schlag 150 % des Normalen, fir ganz Portugal aber war
er fast normal. Diese ungleiche Verteilung verdeutlichen
auch die Wintersummen der Station Cabril (Norden) mit
1054 mm und der Station Faro (Siden) mit 87 mm oder
36 %.

Die Niederschlagsanomalien fiir das Frithjahr 2016 zei-
gen Uberdurchschnittliche Werte in Ost- und Westeuropa.
In Frankreich, Portugal und der Ukraine wurden stellen-
weise Ober 150 % vom langjahrigen Mittel erreicht, im
zentralen Russland und westlichen Kasachstan teilwei-
se Uber 250 %. Es war vor allem der Niederschlag im
Mai, der in Kasachstan zu diesem enormen Uberschuss
beitrug, mit 214 mm/Monat an der Station Almaty. Ein
Tiefdruckgebiet Gberquerte Kasachstan mit Starknieder-
schldgen, Orkanbden, Hagel (mit einem Durchmesser
von 22 mm am 14. Mai). Im Siiden des Europaischen
Russlands fiel im Mai das 2-3-fache, in einigen Gebieten
sogar das 5-6-fache des Monatssolls. Ende Mai wurden
Deutschland, Frankreich, Belgien und die Niederlande
von heftigen Gewittern mit Starkregen und als Folge da-
von, auch von Uberschwemmungen heimgesucht.

Dagegen fiel die Niederschlagsmenge im Frihjahr in
Ostspanien, Siidfrankreich, Teilen ltaliens, und in Mittel-
europa geringer als normal aus. Der Nahe Osten und der
nordliche Teil des europaischen Russlands waren eben-
falls trockener als sonst.

Der Sommer 2016 zeigte sich im Norden Skandinaviens
und Russlands regnerisch mit einem Niederschlagstber-
schuss von gebietsweise Uber 150 %. Gewitter im Siden
Italiens, Griechenland und der Osttiirkei bescherten die-
sen Regionen mehr Niederschlag als Gblich. Dagegen
zeigten die Iberische Halbinsel, Frankreich, Teile Deutsch-
lands, die Ukraine, Bulgarien und die westliche Turkei ein
Niederschlagsdefizit, Das Defizit in Spanien erreichte
50 %, wobei der August der trockenste Monat war.

Die gewittrigen Niederschlage vom Mai in Frankreich und
Deutschland setzten sich im Juni fort. Es kam zu erheb-
lichen Schaden durch Uberschwemmungen, Hagel und
Muren, die auch mehreren Personen das Leben kosteten.
Auf dem Peloponnes traten im Juni ebenfalls Starknie-
derschlage auf, die an einigen Stationen neue Rekorde

produzierten, wobei die Monatssummen lokal (ber dem
5-fachen des Solls lagen.

Der Herbst 2016 zeigte sich mit hdheren Niederschlagen
in Osteuropa, Griechenland, dem Balkan und Suditalien.
Anfang September und Ende November erlebte Grie-
chenland mehrere Tage Gewitter und Dauerregen mit
Tagessummen von Uber 100 mm bzw. Zweitagessummen
von uber 180 mm, was zu Uberflutungen und Schlamm-
lawinen fiihrte. Davon waren auch viele Flichtlinge in
Griechenland betroffen. Rumanien erhielt an der Grenze
zu Moldawien im Oktober Uberdurchschnittlichen Regen
mit bis zu 800 % des Monatssolls.

Nord-, West- und Siideuropa sowie die Turkei zeichneten
sich durch ein Niederschlagsdefizit aus. Die herbstlichen
Niederschlagmengen erreichten in den meisten Gebieten
der Schweiz nur 70 % bis 90 % des vieljahrigen Mittels
1981-2010, aber Mitte November fiel reichlich Schnee
in den Bergen. Estland war mit 70 % der mittleren Nie-
derschlagsmenge ebenfalls zu trocken, vor allem im
September mit 38 % und im Oktober mit 59 %.
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Abb. 5: Niederschlagshahe in mm/Monat {links), relative Abweichung in % (Mitte) und absclute Abweichung in mm/Monat (rechts)
vom langjahrigen Mittel 1951-2000 fir die Jahreszeiten Winter 2015/2016, Frihling 2016, Sommer 20186, Herbst 2016
Die hohen Abweichungen Uber Gronland sind Datenfehler.
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Luftdruck und Zirkulation

Die jahrliche Verteilung des Bodendrucks im Jahre 2016
in der WMO Region VI wurde von tiefem Druck bestimmt,
dersich von Grénland Qiber Island bis nach Spitzbergen er-
streckte. Das zweite Drucksystem mit dem Kem uber den
Azaren (Azoren-Hoch) erstreckte sich Uber Mitteleuropa
bis nach Russland. Die Abweichungen vom langjahrigen
Mittel zeigen stidlich und nordostlich von Grénland sowie
am Tiefdruckkemn nahe der Siidspitze Gronlands um bis
-4 hPa niedrigere Werte und zwischen den Azoren sowie
Mittel- und Nordeuropa um +2 hPa hohere Werte und
damit ein hoheres Gefdlle zwischen Azorenhoch und Is-
landtief (Abb. 6). Auffallig sind die positiven Anomalien
von Uber +4 hPa in Nordrussland.

Mean Sea Level Pressure Year 2016

Die Luftdruckverteilungen im Winter 2015/2016 zeig-
ten dhnliche Muster flir das Mittel und die Abweichungen
vom langjahrigen Mittel 1961-1990. Der Kerndruck des
Islandtiefs lag unter 995 hPa und der des Azorenhochs
tber 1025 hPa. Die hichsten Anomalien des Islandtiefs
lagen zwischen Island und GroBbritannien bei unter
-8 hPa und die Anomalien des Azorenhochs bei Uber
+8 hPa, sodass die Druckdifferenz zwischen Island und
den Azoren hoher als normal war. Dementsprechend
war auch der Index der Nord-Atlantik-Oszillation (NAO)
flir den Winter etwa eins. Dies bezeugen auch mehrere
Stirme Uber Nordeuropa. In Irland wurden die starksten
Boen mit 37 m/s sowohl in Belmullet am 23. Dezember
(Sturm ,,Eva"“), als auch auf der Insel Sherkin am 8. Feb-
ruar (Sturm ,Imogen”), gemessen. Am 29. Januar fegte
Tief ,Gertrude” lber den Nordatlantik mit Windspitzen
von 47 m/s (170 km/h) auf Shetland und flhrte zu einem
Gesamtschaden in GroBRbritannien und Norwegen von
160 Millionen US$ (Mlnchner Rick). Der Wintersturm
.Ruzica” (,Imogen”), Uberquerte vom 6.-10.2. West-
und Zentraleuropa mit Béen von 36 m/s verbunden mit
Starkregen, Wellen mit bis zu 19 m Hohe und fihrte zu
Uberschwemmungen, beschadigten Hausermn, Schulen,
Fahrzeuge, Gleise und Stralen sowie witterungsbeding-
ten Unfdllen. 29.000 Haushalte waren zeitweise ohne
Strom. Der Gesamtschaden wurde von der Minchner
Rick auf 220 Millionen US$ geschatzt.

Anomaly of Sea Level Pressure Year 2016
(reference period 1881-2010)
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Im Friahjahr 2016 war das Islandtief in zwei Zentren
geteilt, eins sudlich vor Gronland und eins westlich Nor-
wegens. Das Azorenhoch, mit einem Kerndruck von uber
1020 hPa, zeigte sich weniger ausgepragt. Somit herrsch-
ten negative Anomalien in ganz Europa und zentrierten
sich in Stdrussland und Kasachstan mit Werten unter
-4 hPa. Sidlich von Island und Grénland befand sich das
Zentrum der hdchsten Anomalien von Uber +2 hPa. Die
Zirkulationsindizes waren nur wenig ausgepragt.

Im Marz und April zogen weitere Sturmtiefs Uber Eu-
ropa, Sturm ,Aloisia” mit Windspitzen von 37 m/s
(133 km/h, 2. Marz) in Mace Head (Ireland). Am 31. Marz
ereignete sich ein Féhnsturm nordlich der Alpen mit 49 m/s
(176 km/h) an der Zugspitze. Die Sturmtiefs ,Ortrun”
und ,Petra” brachten vom 10.-16.4. tiefe Temperaturen
mit Regen und Schnee nach Mitteleuropa. Am 1. Mai
wehte der Mistral durch das Rhonetal mit bis zu 42 m/s
(152 km/h, Cape Béar).

Im Sommer 2016 lagen beide Zirkulationszentren etwas
nach Siden verschoben wodurch sich dber Gronland ein
Hochdruckgebiet einstellen konnte mit maximalen Ano-
malien von Uber +6 hPa. Im Jahreszeitenmittel herrschten
Uber fast ganz Europa positive Druckabweichungen vor
und fihrten damit zu vermehrtem Absinken und geringe-

rer Bewdlkung.

Auffallig niedrig war der EA/WR (East Atlantic/West Rus-
sia Pattern) Index mit -3.30 im August. Nur im Marz 1970
wurde, wahrend der 66 Jahre der Datenreihe, ein noch
niedrigerer Wert von -4.17 berechnet. Dieser negative In-
dexwert ist mit héheren Niederschlagen in Nordrussland
verbunden.

Das Zirkulationsmuster im Herbst 2016 wurde von ei-
nem weit nach Nordosten reichenden Azorenhoch und
einem intensiveren lslandtief gepragt. Der Kemdruck
des Islandtiefs lag mit weniger als 1000 hPa um -4 hPa
unter dem langjahrigen Mittel. Die positiven Anomalien
Uber Nordeuropa erreichten dber +10 hPa mit Zentrum
tber Nordrussland. Bei den Zirkulationsindices im Herbst
2016 fallt var allem der (iberdurchschnittliche Wert des
EA-Indexes (East Atlantic Pattern) von 3.48 auf, der mit
héheren Temperaturen Ober Westeuropa verknlpft ist.
Der POL-Index (Polar/Eurasia Pattem) weist im Herbst-
mittel mit -2.34 ebenfalls einen hohen negativen Wert
auf (verbunden mit htherem Druck (ber Nordrussland).

Schweden war im Oktober von einem Hochdruck gepragt
mit einem Rekordwert am 5. Oktober von 1050.7 hPa an
der Station Sveg.

Jahr Monat NOA EA EA/WR SCA POL AO

2016 1 -0.37 1.01 0.5 -0.68 -2.63 1.449
2016 2 1.35 1.85 -2.39 -0.54 -2.33 -0.024
2016 3 0.37 0.71 0.26 -0.23 -0.23 0.28

2016 4 0.26 0.97 0.5 -0.11 -1.59 -1.051
2016 5 -0.67 0.22 -1.99 1.05 0.36 -0.036
2016 6 -0.13 0.41 -1.85 -0.95 -1.07 0.313
2016 7 -1.72 1.82 -1.01 0.7 -0.24 0.085
2016 8 2.24 2.08 -3.30 -0.44 2.43 0.472
2016 9 0.74 3.48 0.13 -0.99 -1.31 0.781
2016 10 0.96 0.42 -1.33 1.05 2.94 -1.917
2016 11 -0.31 0.45 -0.93 -0.06 2.78 0.611
2016 12 0.35 0.87 1.52 -1.18 21 1.786
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Tab. 1: Jahresgange der fiir Europa relevanten standardisierten Zirkulationsindizes der Nordnemisphéare von Januar bis Dezember 2016

Anmerkung: Alle Werte sind bezlglich des Zeitraums 1981-2010 standardisiert. (Nordatlantik Oszillation (NOA), Ostatlantik Muster (EA), Ostatlantik/Westrussland
Muster (EA/WR), Skandinavien Muster (SCA), Polar/Eurasien Muster {POL), Arktische Oszillation (AQ); nach Daten des NOAA Climate Prediction Center, weitere Erkla-
rungen sind bei http:/fwww.cpc.ncep.noaa.gov/products/precip/CWlink/pna/nap.shtml und hitp:fwww.cpc.ncep.noaa.govidatalindices/ zu finden).
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Abb. 7: Mittelwerte des Luftdrucks auf Meeresniveau in hPa (links) und deren Anomalien (rechts) vom langjarigen Mittel 1961-1930
flir die Jahreszeiten Winter 2015/20186, Friihling 2016, Sornmer 2016 und Herbst 2016
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Sonnenscheindauer und Bewdlkung

Die jahrliche Sonnenscheindauer zeigt von Sud nach
Nord abnehmende Werte. Die meisten Teile Europas zei-
gen positive Abweichungen der Sonnenscheindauer. Nur
Portugal, Suditalien und teilweise Osteuropa zeichneten
sich durch unterdurchschnittliche Werte der Sonnen-
scheindauer aus. Die Niederlande verzeichneten mit
1881 Stunden im Jahr 2016 Uberdurchschnittlich viele
Sonnenstunden (normal 1643 Stunden). An der Kuste
in Den Helder waren es sogar 2046 und damit fast 300
Stunden Uber dem langjahrigen Mittel.

In vielen Teilen Europas lag die relative Sonnenscheindau-
er im Winter 2015/2016 uber 100 %. Nur in Portugal,
dem westlichen Spanien, auf den Britischen Inseln und
Nordrussland schien die Sonne weniger als im Durch-
schnitt. Dies zeigt sich auch in der Zahl an heiteren bzw.
triben Tagen. Die hohen relativen Abweichungen im Nor-
den Europas sind der Berechnungsmethode geschuldet,
da wahrend der Polarnacht die Sonne kaum sichtbar ist.

Das Fruhjahr 2016 zeichnete sich in vielen Teilen
Europas durch Uberdurchschnittliche relative Sonnen-
scheindauer und ein hohe Anzahl von heiteren Tagen aus.
Nur Frankreich, SUddeutschland, Teile Rumaniens und
Sudrusslands wiesen eine geringere als normale Sonnen-

Sunshine Duration Year 2016

& WD 1v2am T

1000 1250 1500 1750 2000 2500

scheindauer aus. An der polnischen Ostseekiiste wurden
160 Sonnenstunden liber dem Durchschnitt beobachtet,

Vermehrtes Absinken flhrte im Semmer 2016 zu meh-
reren Hitzewellen in Europa als Folge der geringeren
Bewolkung und vermehrten Sonneneinstrahlung. Vor
allem Osteuropa zeichnete sich durch weniger bew6lk-
te Tage aus. Dies fiihrte in Polen, der Ukraine und in
WeiRrussland zu geringeren Niederschlagen und langan-
dauernder Durre. Grofte Teile von Skandinavien und dem
Baltikum verzeichneten geringere Sonnenstunden.

Der Herbst 2016 verbuchte im Westen Europas eine
Uberdurchschnittliche Sonnenscheindauer. Die Nieder-
lande registrierten im Landesmittel 432 Stunden (normal
320 Stunden) und so reihte sich dieser Herbst unter
den 10.-sonnenscheinreichsten ein. Der September war
in Osterreich der sonnigste seit 1997 (der sechstson-
nigste September in Osterreich seit dem Jahr 1925) mit
33 % mehr Sonnenstunden als im langjahrigen Mittel von
1961-1990.

Relative Anomaly of Sunshine Duration Year 2016
(reference period 1961-1990)
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Abb. 8: Jahressumme der Sonnenscheindauer in Stunden (links) und deren relative Anomalien in % (rechts)
zum vieljahrigen Mittel 1961-1990 fur das Jahr 2016 (Quelle: http:/fwww.dwd.defrec-cm)
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Abb. 9: Mittlere Sonnenscheindauer in h (links), absolute Abweichung in h {Mitte) und relative Abweichung in % (rechts) vom langjahrigen Mittel
1961-1990 aus Stationsbecbachtungen filr die Jahreszeiten Winter 2015/20186, Frihling 2016, Sommer 2016 und Herbst 20165
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Saeasonal Mesr Humber o cloudy days DJF 2018

Winter 2015/ 2016

Fruhling 2016

Sommer 2016

Herbst 2016

Abb. 10: Anzahl triber Tage (links) und deren Abweichungen (rechts) vom langjahrigen Mittel 1982-2009 aus Sattelitenbeobachtungen
fiir die Jahreszeiten Winter 2015/2018, Friihling 2016, Sommer 2016 und Herbst 2016



KLIMASTATUSBERICHT 2016

ARsoluts Bnomasy Number of cear days DJF 2016
[reberence period 1082-2008)

Winter 2014/ 2015

Fruhling 2015

Sommer 2015

Seavonal Mean Mumber of clea dayes SON 2018 Absolute ancmaly Number of clear days SON 2016
(reference pariod 1962-2009)

Herbst 2015

Abb. 11: Anzahl heiterer Tage (links) und deren Abweichungen (rechts) vom langjahrigen Mittel 1982-2009
aus Sattelitenbeobachtungen fiir die Jahreszeiten Winter 2015/20186, Frihling 2016, Sommer 2016 und Herbst 2016
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Klimatologische Bewertung der Jahreszei-
ten anhand ausgewahlter Klimaindizes

Mit den in ECA&D monatlich, jahreszeitlich und jahrlich
ausgewerteten Anomalien der Extremwertindizes lassen
sich die Jahreszeiten auch hinsichtlich ihrer Besonder-
heiten naher beschreiben. Aus den verflugbaren Indizes
wurden fur jede Jahreszeit je ein reprasentativer Index fur
die Temperatur und den Niederschlag ausgewahit. Diese
sind in Abb. 12 und 13 dargestellt.

Die Zahl der Eistage (Zahl der Tage mit einem Tempera-
turmaximum unter 0°C) im Winter 2015/2016 zeigte
in fast ganz Europa negative Abweichungen und spiegelt
damit die Uberdurchschnittlichen Wintertemperaturen
wieder. Nur im westlichen Mittelmeer weisen einige
Kistenstationen geringfiigig mehr Eistage auf. Auch im
Frihjahr 2016 gab es in ganz Europa weniger Kalte
Tage (TG10p, Tage mit Tagesmitteltemperatur unter dem
10 %-Perzentilwert) als im langjahrigen Mittel, da auBer
in Stdwesteuropa Uberdurchschnittliche Temperaturen
herrschten.
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Die Abbildung der Abweichungen der Tropennachte (TR:
Minimumtemperatur >20°C) fir den Sommer 2016 zeigt
ein etwas unibersichtliches Bild. Viele Stationen weisen
eine geringere Anzahl von Tropennachten auf, wahrend
benachbarte Stationen eine hohere Anzahl zeigten. In
Stideuropa Uberwiegt aber die Zunahme. Der Herbst
2016 weist in den meisten Teilen Europas Uberdurch-
schnittlich viele Sommertage (SU Maximumtemperatur
>25°C) aus, nur in Finnland und Nordrussland verbleibt
die Zahl der Sommertage unter dem langjahrigen Mittel.
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Abb. 12: |ahreszeitliche Anomalien ausgewdhlter Temperaturindizes nach ECA&D fir Winter {links oben; ID {ice days)
Eistage: Maximumtemperatur <0°C), Friihjahr (rechts oben; TG10p, Kalte Tage oder Tage mit Tagesmitteltemperatur unter dem
10 %-Perzentilwert), Sommer (links unten; TR Tropenndchte: Minimumtemperatur >20°C) und Herbst (rechts unten;

SU Sommertage Maximumtemperatur >25°C)
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Die jahreszeitlichen Anomalien des Maximums der 5-ta-
gigen Niederschlagssumme (RX5day, Abb. 13) fur den
Winter 2015/2016 lasst einige Gebiete erkennen (wie
Irland, die Nordwestspitze Spaniens und der Balkan) die
uberdurchschnittlich hohe Niederschldage Uber mehrere
Tage, verbunden mit kurz aufeinanderfolgenden Sturm-
tiefs, zu verzeichnen hatten.

Im Frithjahr 2016 sind die Abweichungen der 5-tagigen
Niederschlagssummen nicht so dramatisch wie im Win-
ter, wobei die Sidspitze Spaniens und der Balkan héhere
Werte aufweisen. Das ostliche Mitteleuropa fallt durch
geringere Abweichungen auf.

Hohere 5-tagige Niederschlagssummen im Sommer
2016 sind vor allem in Zentraleuropa, dem Balkan und
dem Sudwesten Norwegens auffallig. Diese waren mit
starken Gewittern verbunden, die auch in Deutschland
verheerende Schaden anrichteten und Todesopfer forder-
ten, wie z. B. in Simbach/Inn.
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Die 5-tagigen Niederschlagssummen im Herbst 2016
waren in West- und Nordeuropa vor allem im September
und Oktober deutlich geringer als das vieljghrige Mit-
tel. Im November (berquerten mehrere Sturmtiefs den
Atlantik, mit lokal erheblichen Niederschlagen in kurzer
Zeit. Am 24. November erreichten sie auch Korsika wo-
bei an der Station Quercitello ein Tagesniederschlag von
288.1 mm/d gemessen wurde. Osteuropa trafen im Ok-
tober Gewitter mit lokal extrem hohen Regenmengen.
Die Station Galati (Rumanien) verzeichnete 802 % oder
207.8 mm/Monat, wobei allein am 11. Oktober 90.6 mm
Regen aufgezeichnet wurden, was Uberschwemmungen
zur Folge hatte.
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Abb. 13: jahreszeitliche Anomalien des Maximums der 5-tagigen Niederschlagssumme {RXS5day) nach ECA&D fir Winter {links oben),
Frihjahr {rechts oben), Sommer (links unten) und Herbst (rechts unten)
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Besondere Ereignisse

Der Winter 2015/2016 in Europa deutlich warmer als im
vieljahrigen Mittel, mit Uberdurchschnittlich vielen war-
men Tagen, besonders aber in der Arktis. Die haufigen
Sturmtiefs trafen vor allem die Kisten von Mittel- und
Nordeuropa. Einige Auslaufer gelangten auch in den
Mittelmeerraum, wo sich auch wegen der hohen Tempe-
raturen einige Tornados bildeten (Abb. 15). Die von den
Tiefs mitgefihrte Feuchtigkeit blieb in den westlichen
Landern mit teils erheblichen Niederschlagsmengen in
Nordwestspanien, Irland, Schottland und Stdnorwegen.
Auch Osteuropa wurde mit hdheren Niederschlagsmen-
gen bedacht.

Auch das Fruhjahr 2016 war von durchziehenden
Zyklonen betroffen durch die sich Tomados bildeten.
Sturmbgen wurden an den westlichen Kiisten registriert,
aber Genuatiefs fuhrten im westlichen und ostlichen
Mittelmeerraum ebenfalls zu Sturmbden. Westspanien,
Frankreich, die Alpen und Osteuropa konnten sich Uber
Niederschlage nicht beklagen. In Ost- und Siudosteuropa
waren die starken Niederschlage haufig mit Hagel ver-
bunden. Auch Deutschland blieb davon nicht verschont.
Die Temperaturen uberstiegen die fur die Jahreszeit ib-
lichen Werte, vor allem im Arktischen Bereich, wahrend
Zentraleuropa und der Balkan Ende April von einer Kalte-
welle mit Frost betroffen war.

Im Sommer 2016 setzte sich die Uberdurchschnittli-
che Warme fort, die sich ber Ost- und Nordosteuropa
ausbreitete. Hitzewellen wurden aus Griechenland, der
Slowakei, Russland und den Baltischen Staaten gemel-
det. Im August verzeichneten Portugal, Spanien und
Frankreich Hitzewellen und auch in Mitteleuropa wurden
die 30 °C deutlich Gberschritten. Die mit der Hitze ver-
bundenen Gewitter fihrten in vielen Teilen Europas zu
Starkregen, Hagel, Starkwindbden und auch Tomados.
Nur in Stdwesteuropa war es trockener, wodurch sich die
Brandgefahr erhdhte und in Frankreich durch Feuer Hau-
ser und Wald vernichtet wurden. Auf der Insel Madeira
(Portugal) fuhrte ein Feuer vom 8.-10.8. zu erheblichen
Schaden an Hausern und der Infrastruktur mit einem Ge-
samtschaden von etwa 60 Millionen €.

Der Herbst 2016 war nicht viel ruhiger, obwohl in der
ESWD (European Severe Weather Database) nur etwas
mehr als ein Drittel der Anzahl der sommerlichen Ereig-
nisse eingingen. Rund um das Mittelmeer und Schwarze
Meer gab es immer noch Gewitter mit Starkregen, Hagel,
Starkwindbten und Tornados. In Griechenland produ-
zierten die Gewitter extreme Tagesniederschlage von
200 mm/d. Afritz, in Osterreich, wurde im September
innerhalb weniger Tage von mehreren Schlammlawinen
getroffen aufgrund hoher Niederschlage, die auch zu
Uberschwemmungen fiihrten. Das Gebiet um Odessa
(Ukraine) war im Oktober von Starkregen betroffen mit
201 mm/Monat oder 700 % des Monatssolls. Die West-

halfte und der Norden Europas waren wieder warmer
als normal. Die Temperaturen lagen im Jahreszeitenmit-
tel auf Svalbard sogar (ber +7 K (ber dem vieljdhrigen
Mittelwert der Referenzperiode (1961-1990), auf dem
Flughafen sogar bei +7.4 K.
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Event Map Winter 201516 Event Map Spring 2016
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Abb. 14: Ereigniskarten fir die Jahreszeiten Winter 2015/2016, Frihjahr 2016, Semmer 2016 und Herbst 2016

Legende zu Abb. 14:

e Anomalie sehr nasser Tage > 0 (ECAD)
® Anomalie sehr warmer Tage > 0 (ECAD)

Windboen (>=32 m/s) (SYNOP)
® Anomalie sehr kalter Tage > 0 (ECAD)

Temperaturabweichungen der Monatsmittel von der Referenzperiode(CLIMAT und Schiffsbeobachtungen)

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

Anomalie der Monatsmitteltemperatur = 4 K

Niederschlag = 150 % der Klimatologie (GPCC)

Basierend auf der Referenzperiode 1961-1990 (GPCC Referenzperiode: 1951-2000)
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Winter 2015/2016

selected: all reports - large hail, heavy rain, tornadoes, severe wind gusts
- DCCUMMng Detween 01-12-2015 00:00:00 and 29-02-2016 24:00:00 GMT/UTC

Frihling 2016

selected: all reports - large hadl, heavy rain, tornadoes, severe wind gusts
- occurring between 01-03-2016. 00:00:00 snd 31-05-2016 24:00:00 GMT/UTC

number of selected reports: 1347
Only the first 25 selected avents are shown in the table
Dynaméc map  Static Map

numiber of selected reports: 4676
Ondy the first 25 selected events are shown in the table
Dynamic mag  Static Map
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Sommer 2016

selected: all reports - large hadl, heavy rain, tormadoes, Severe wind gusts
- pecurming bétween 01-06-2016 00:00:00 and 31-08-2016 24:00:00 GMT/UTC
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Herbst 2016

selected: all reports - large hall, heayy rain, omadoes, severs wind gusts
- GoouRTing betwean 01-09-2016 00:00:00 and 30-11-2016 24:00:00 GMT/UTC

number of selected reports: 6315
Only the first 25 selected events are shown in the table
Dynomic map —Static Map

number of selacted reports: 2480
Only the first 25 selected avents are shown in the table
Dynamic map  Static Map

B 200 7-09-20 18300300

Butapsan Severs
Waather Database
W Bl S
[chESSL

&g -+

a .
%u

& 2o17-09-01 10 m

¥

Eurdpeasn Severs
weather Database
v i d )
el ES=L

yellow: severe wind gusts,

Abb. 15: Ergebnisse von Datenbankabfragen in der European Severe Weather Database ESWD mit Mindestqualitatslevel QC1 (report confirmed)
flir die Phanomene Tornado, , Hagel und Starkregen fiir die Jahreszeiten Winter 2015/2016 (links oben), Friihling 2016 (rechts
oben), Sommer 2016 (links unten) und Herbst 2016 (rechts unten)
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Besondere Witterungsereignisse in den einzelnen Monaten des Jahres 2016 nach Be-
richten der europaischen Wetterdienste

Januar 2016

Am 9. und 10. Januar fegte ein Orkan Uber Norditalien mit
Spitzengeschwindigkeiten von 46 m/s am Lago Scafaiolo
und 42 m/s an der Station Loiano. Am 15. Januar traf der
Tropensturm ,Alex” die Azoren, der starkste der jemals
auf dem Nordatlantik im Januar beobachtet wurde. Sturm
Gertrude iiberquerte Ende Januar Irland (Malin Head 36
m/s am 29.), GroBbritannien (47 m/s in Lerwick und Bal-
tasound, beide Shetland, am 29.), erreichte Skandinavien
und verursachte erhebliche Schaden. Die Munchner Riick
bezifferte diese auf 160 Million US$.

GroBbritannien verzeichnete einen sehr milden Januar,
was sich auch in neuen Rekorden der Minimumtempe-
ratur am 25.1. zeigte. An mehreren Stationen wurden
Werte Uber 12°C gemessen. In Skandinavien war es
dagegen kalter als normal. Am 7. Januar wurde an der
Station Nikkaluokta mit -42.9°C, die kalteste Temperatur
im Jahr 2016 in Schweden verzeichnet.

Der Januar brachte mehrere Starkniederschlagsereignis-
se, z. B. vom 9.-11.1. in Portugal mit 120 mm/48h oder
am 12. auf Flores (Azoren, Portugal) mit einer Tagessum-
me von 96 mmy/d. In der ersten Woche im Januar erlebten
Schottland und England Dauerregen wobei in einigen Tei-
len schon nach drei Tagen das Monatssoll erreicht war und
am 7. das 2-3-fache. Die Stationen Nis (101.3 mm) und
Zajecar (105.6 mm) in Serbien verzeichneten neue Tages-
rekorde. Die Schweiz erlebte im nordlichen Teil der Alpen
mehrere neue Monatsrekorde, so in Eschenz im Gebiet
des Bodensee mit 185 mm und in St. Gallen mit 164 mm.

In Osterreich fithrten heftige Regenfalle, in Verbindung
mit Schneeschmelze, zu lokalen Uberschwemmungen. In
Finnland kam es am 8. zu Dauerschneefall, so dass wah-
rend eines Tages die Schneehéhe um 73 cm anwuchs. Ein
Starkniederschlagsereignis traf auch Israel am 7.-8.1. mit
24-Stundensummen von 100-130 mm.

Februar 2016

Am 1. Februar erreichte Sturm ,Norkys" Irland und GroB-
britannien mit Spitzenbden von 38 m/s, in den Hochlagen
Schottlands sogar Uber 40 m/s. Kurz darauf am 7. und
8. Februar Uberquerte Sturm ,Ruzica” ebenfalls Irland,
GroBbritannien und erreichte Mitteleuropa mit hohen
Windgeschwindigkeiten, Starkregen und Uberflutungen.
Einige Kilometer vor Irland wurde an einer Plattform eine
19 m hohe Welle beobachtet. Der Sturm verursachte ei-
nen Schaden von 220 Million US$ (laut Munchner Riick)
und sorgte fur zahlreiche ausgefallene Rosenmontagszi-

ge.

Fiir Europa war es der zweitwarmste Februar nach 1990.
Besonders Osteuropa meldete hohe positive monatliche

Temperaturabweichungen, so z. B. die Republik Moldawi-
en +6 K bis +7 K, in Rumanien erreichten sie +7.3 K an
der Station S5f. Gheorghe (Siebenbiirgen), in der Ukraine
+5 bis +8 K. Im Zentrum der Anomalie, im Europaischen
Russland, traten tber +10 K auf. Georgien verzeichne-
te den zweitwarmsten Februar seit 1961, mit Anomalien
von +3 bis Giber +6 K.

Die Niederschlage im Februar waren, bis auf den stdlichen
Teil Europas, Uberdurchschnittlich. Die Niederschlags-
mengen in der Schweiz erreichten auf der Alpensidseite
verbreitet 200-290 % des vieljahrigen Mittels 1981-2010.
Finnland erlebte den zweitregenreichsten Februar mit
240 % und einem Monatsrekord an der Station Kouvola
von 131.6 mm. Auch in Lettland war es der zweitregen-
reichste Februar seit 1924 mit einem Landesmittel von
65.9 mm. Eine extreme Niederschlagsperiode vom 10.-
14. Februar fuhrte in Portugal zu einer Summe von 200
mm/120h. Am 26. gab es in Irland einen Tagesnieder-
schlag von 90.9 mm.

Marz 2016

Am 2. Marz stirmte , Aloisia” (Jake) Uber Irland und Grof3-
britannien mit Spitzenbden von 36 m/s. Sturm ,Jeanne”
kam am 27.-28.3. iber den Kanal nach Frankreich und
die Niederlande mit Windgeschwindigkeiten von 30 bis
40 m/s an den Kisten. Am 31. Marz entwickelte sich in
den Alpen ein Foehnsturm mit 49 m/s (176 km/h) gemes-
sen an der Zugspitze.

Auch der Marz war in Europa deutlich warmer als normal,
nur der Westen und Stdwesten verzeichnete negative
Anomalien. Im nérdlichen Schweden war es der warmste
Marz. An der Station Haparanda (Messbeginn 1859) Gber-
traf die Maximumtemperatur vom 15. Marz mit 11.8°C
den alten Rekord von 1948 um +1.5 K. Die Stationen in
der Arktis meldeten teilweise Anomalien der Monats-
mitteltemperatur von Gber +10 K, Svalbard Flughafen
+8.8 K. In Russland erwies es sich als der funftwarmste
Marz und der mehr als 100 Jahre dauernde Temperatur-
rekord von St. Petersburg wurde am 28. Marz mit einer
Maximumtemperatur von 13.9°C eingestellt. Moldawien
registrierte Monatsabweichungen von +5 bis +7 K und
Kasachstan sogar bis zu +9 K.

Im Médrz pragten Uberdurchschnittliche Niederschlage
den Balkan und Osteuropa; Mittel- und Nordeuropa blie-
ben dagegen trocken. In Nordspanien flhrten die letzten
10 Tage des Monats Marz zu erheblichen Niederschlagen
mit einer Monatssumme von 292 mm in La Corufia. Auf
der anderen Pyrendenseite war es mit 183 mm in Biarritz
auch nicht viel trockener. Als nassester Marz stellte Ser-
bien mehrere Rekorde ein, so auch in Zlatibor mit 220.9
mm. In Griechenland filhrten Gewitter mit Orkanboen
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von 40 m/s am 18. zu erheblichen Niederschidagen. Im
Zeitraum von 6 Tagen (12.-18.3.) ergossen sich in Zagora
430 mm und eine Monatssumme von 501.6 mm. Das Er-
gebnis waren Uberflutungen und Zerstérungen.

April 2016

Auch im April blieb Irland nicht von Stiirmen verschont.
An 7 Tagen wurden noch sturmische Winde beobachtet
mit Spitzen von 27 m/s (96 km/h). Vom 4.-9.4. bewegten
sich zwei Sturmtiefs, Luana und Myrna, von Norwegen
Uber Schottland nach Frankreich und der Schweiz bis
nach Spanien mit lokalem Starkregen und Abkuhlung.
Vom 10.-16.4. folgten zwei weitere Sturmtiefs (Ortrun
und Petra) mit weiterer Abkuhlung, sowie mit Regen und
Schnee in Westeuropa. Am 10. April wurden in West-
frankreich auf der lle d'QOuessante 42 m/s Windspitze
gemessen. Auf dem Weg nach Nordspanien verursachten
diese Tiefs lokale Starkregen mit Schaden durch Uber-
schwemmungen und Starkwind. Der Tagesniederschlag
der Station Guarda in Portugal am 15.4. betrug 90.4 mm.

Zentraleuropa und der Balkan gelangten ab dem 24.
April in den Griff kalter Luft, so dass verbreitet Bodenfrost
registriert wurde, der in vielen Landem erhebliche Scha-
den an den gerade blihenden und wachsenden Pflanzen
und Baumen anrichtete. Allein in Osterreich wurde er auf
305 Millionen € geschatzt. Davor wurde die hochste je
in Serbien am 17. April gemessene Temperatur mit 32°C
beobachtet und ersetzte den alten Rekord von 1930. In
Israel herrschten dagegen mehrere Hitzewellen, eine
vom 1.-10.4. mit Maximumtemperaturen von 35-39°C.
Die zweite vom 19.-27. April mit ahnlichen Temperaturen,
wobei auch 40°C erreicht wurden.

Die Niederschlagsmengen im April lagen verbreitet
uber dem Durchschnitt, nur in Zentral- und Stdeuropa
sowie dem Balkan darunter. Der Pegel des Flusses Suk-
hona (Russland) stieg vom 15.-20. April, wegen Eisstau,
auf fast 10 m an und sorgte in der Region Wologda fir
Uberschwemmungen. Von der Flut waren mehrere Ort-
schaften und etwa 40.000 Bewohner betroffen mit einem
Schaden von Gber 300 Millionen Rubel (0.5 Mio. €).

Mai 2016

Der Mai war europaweit wieder warmer als normal, be-
sonders in Nordeuropa, dafir aber in Stdosteuropa und
Spanien etwas kihler. In der Arktis herrschte ein Warme-
uberschuss von Uber +5 K. In Schweden war der Mai fur
die Jahreszeit zu warm und wechselhaft. Im Siidwesten
wurde am 24. Mai mit 83.1 mm der hochste Tagesnieder-
schlag fiir 2016 gemessen. Fur Danemark erwies es sich
als der drittwarmste seit 1874 (zusammen mit 1993). In
Israel stiegen die Thermometer auf Werte von 40-42°C in
der Kiistenebene, 42-43°C in der Negev und dem nordli-
chen Bergland und 45-46°C im Jordantal.

Die Niederschlagsverteilung im Mai zeigte einen Nord-
Siid-Gradienten. Aber Schweden berichtete von einem
Rekordtagesniederschlag von 83.1 mm am 24. Mai, der
auch der hochste im ganzen Jahr war. Zentraleuropa
wurde von Ende Mai bis Anfang Juni von katastrophalen
Gewittern heimgesucht. Ausgelést durch Extremnie-
derschlage wurden viele Hauser, Fabriken und Briicken
durch Fluten und Schlammlawinen beschédigt oder zer-
stort. Die Munchner Riick beziffert den Gesamtschaden
in Frankreich, den Niederlanden und Deutschland auf
1400 Millionen US$. In Deutschland ist der 29. Mai mit dem
Ort Braunsbach verbunden, wo innerhalb einer Stunde
90 mm Regen eine Sturzflut ausloste, den Ort verwistete
und mehrere Todesopfer forderte. In Frankreich waren die
Auswirkungen noch dramatischer, da die Regenmengen
hoher waren (150 mm in 5 Tagen was einer Wiederkehr-
zeit von 10-50 Jahren entspricht). Die Fliisse Seine, Loing
und Yonne traten tber die Ufer und tberschwemmten vie-
le Ortschaften wobei es zu 5 Todesopfern kam. Tausende
Hauser, Gewerbeflachen wurden beschadigt und Acker-
land (Glashauser) sowie Weinberge wurden zerstort.
Die Minchner Rick bezifferte den Gesamtschaden auf
2400 Millionen US$. Die Schweiz berichtete auch von Re-
kordniederschlagen z. B. in Luzern mit 270 mm was mehr
als 200% der Norm fiir Mai entsprach. Zypern wurde von
einem schweren Hagelunwetter getroffen mit fast 80 mm
Tagesniederschlag. Die Tschechen berichteten von einem
extremen Tagesniederschlag von 145.8 mm am 31. Mai,
wobei schon 129.3 mm innerhalb einer Stunde registriert
wurden. In Westkasachstan war es ein Rekordmonat mit
240 % vom langjahrigen Mittel (in Atyrau sogar 653 %).
Auch in Sudrussland erreichten die extremen Nieder-
schlage das 2-3-fache des Normalen, lokal sogar bis zum
6-fachen.

Juni 2016

Die Temperatur im Juni wies fast liberall positive Ab-
weichungen auf; besonders in Osteuropa und vor allem
im Norden Russlands war es deutlich warmer als im
langjahrigen Mittel, dagegen blieben die Anomalien in
Nordskandinavien teilweise darunter. Grénland verzeich-
nete am 9. Juni mit 24.8°C an der Station Nuuk einen
neuen Rekord der Maximumtemperatur. In den Balti-
schen Landern erreichten die monatlichen Anomalien
Werte von bis zu +7 K und in Pasvalyje (Litauen) kletterte
das Quecksilber am 26. Juni auf 35°C. Von Weilrussland
bis zum Nahen Osten herrschte eine Hitzewelle von Uiber
40°C, in Griechenland wurden sogar 43.4°C gemessen.

Die konvektiven Niederschldage in Mitteleuropa vom
Mai setzten sich auch im Juni fort. Betroffen waren vor
allem Belgien, Deutschland und die Schweiz mit ei-
nem Gesamtschaden von 2400 Millionen US$ (gemaR
Minchner Rick). Neben den fiir solche Gewitter (iblichen
Auswirkungen, wie Uberschwemmte Strafen, vollgelau-
fene Keller, demolierte Autos und Stromausfall wurden
auch Gebaude durch Schlammlawinen beschadigt und



KLIMASTATUSBERICHT 2016

3 Personen ertranken in Belgien. Auch Luxemburg ver-
zeichnete am 4. Juni einen neuen Tagesrekord mit
135 mm. Starkniederschlage in Bayern fuhrten zu einem
Dammbruch und zur Uberflutung des Ortes Simbach/
Inn mit 7 Todesopfern. Auch anderenorts gab es erheb-
liche Schaden durch Starkregen und mehrere Tornados.
Vom 22.-24. Juni verursachten Gewitter mit haufigem
Hagel (teilweise mit einem Durchmesser von 5-10 cm)
in den Niederlanden und in Deutschland an hunderten
Autos Schaden und zerstérten Solaranlagen, Glashauser
und landwirtschaftliche Anbauflachen mit einem Scha-
den von 1900 Millionen US$ (gemaR Minchner Riick).
Auch Serbien berichtete von neuen Monatsrekorden mit
187 mm an der Station Zrenjanin. Von Afrika kammend
fuhrten Gewitter in Griechenland zu enormen Regen-
mengen von lokal iber 200 mm/Tag. In Rumanien kam
es im Juni ebenfalls zu mehreren lokalen Gewittern
mit Starkregen von Ober 100 mm, teilweise auch Uber
150 mm/Tag. Die Gewitterzone reichte bis zur Ukraine,
wo lokal neue allzeit Monatsrekorde aufgestellt wurden
mit 212 mm oder 326 %. Im russischen Teil des Nord-
kaukasus verursachte ein kurzes, heftiges Gewitter mit
Hagel und Windbden von 28-32 m/s erhebliche Schaden
an Glashausern und Dachem mit mehreren 1000 entwur-
zelten Baumen und zwei Todesopfern.

Juli 2016

Nach einem der heiesten Juni 2016 in Russland
verstarkte sich dort die Hitze weiter im Juli. Neue Tem-
peraturrekorde wurden von der Barentssee gemeldet
und der russische Wetterdienst bezeichnete diesen Juli
als den wdrmsten in Nordrussland. Auch die Iberische
Halbinsel hatte unter Hitze zu leiden. Der portugiesische
Wetterdienst berechnete eine mittlere Maximumtempe-
ratur im Juli von 32.2°C und damit die hichste seit 1931,
dem Beginn der Analysen.

Karlstein (Osterreich) wurde am 21. Juli von einem
Tornado der Kategorie F2 heimgesucht mit Spitzenge-
schwindigkeiten von 61 m/s (220 km/h). Baume wurden
entwurzelt und der damit verbundene Hagel fhrte zu ei-
ner Zerstoérung auf einer Flache von 3500 ha mit einem
Schaden von 1 Million Euro.

Der Juli zeichnete sich vielerorts durch heftige Gewitter
aus. In der Region Rostov (Russland) fihrte ein solches
am 7. in Belaya Kalitva zu einer Niederschlagsmenge
von 80 mm innerhalb von 40 Minuten mit Hagel und
Windboen. Georgien verzeichnete Maonatssummen von
30-90 % iiber dem vieljdhrigen Mittel, die im Westkau-
kasus mit 170-380 mm sogar das 2-3-fache erreichten,
mit lokalen Uberschwemmungen und Schlammlawinen,
die erhebliche Schaden verursachten. Ein heftiges Gewit-
ter am 6.-7. Juli Uberquerte Lettland mit Rekordsummen
von 81 mm in 12 Stunden sowie Litauen mit 53 mm in
12 Stunden. Tage spater, vom 13.-14.7., erreichte eine
Gewitterfront den Norden Polens mit ergiebigem Regen

von 100-150 mm. Betroffen waren die Stadte Danzig und
Gdingen mit Uberschwemmungen die groRere Schaden
verursachten. Luxemburg musste wieder mehrere Re-
kordniederschlage messen, mit 47.5 mm in 60 Minuten,
58.1 mm in 3 Stunden und 60.4 mm in 12 Stunden. Die
quasistationaren konvektiven Zellen Uber dem Ernztal
lieBen Flusspegel ansteigen und filhrten mancherorts
zu Sturzfluten. In Serbien wurde am 16. an der Station
Negotin der bisherige Tagesrekord vom 5.7.1970 (67
mm) mit 137 mm/Tag gebrochen, wodurch die Monats-
summe auf 340 % anwuchs. Die Station Dolnd Poruba
(Slowakei) erlebte ebenfalls neue Rekorde am 27.7. mit
Niederschlagsmengen von 91 mm in 30 Minuten und
110 mm/1h (128 mm/d). Bis zum Monatsende wurden an
weiteren Stationen ebenfalls neue Rekorde erreicht. Dies
fithrte vielerorts zu tiberfluteten StraBen und Hausern in
der Slowakei.

August 2016

Ahnliche Temperaturen wie im Juli zeigten sich auch im
August, wobei die hochsten Anomalien in Russland etwas
weiter im Stden lagen. Dort wurden gleich mehrmals
nacheinander Rekordtemperaturen erzielt. Vom 8.-14.8.
stellte sich in Westkasachstan mit Maximumtempera-
turen von 40-43°C eine Hitzewelle ein und fihrten zu
einem neuen Rekord. Gleichzeitig meldete vom 5.-13.8.
auch Portugal eine Hitzewelle mit Uberdurchschnittlich
vielen heiBen (Tmax=35°C) oder extrem heifen Tagen
(Tmax=40°C). Eine weitere Hitzewelle bildete sich ab
dem 23.8. Gber Frankreich mit Maximumtemperaturen
von 35-38°C. Der Flughafen in Luxemburg emreichte am
26.8. eine Hochsttemperatur von 34.9°C. Am selben
Tag verzeichnete Norrkoping (Schweden) mit 32.7°C die
hochste Temperatur des Jahres 2016 und gleichzeitig ei-
nen neuen Rekord. Auch die Schweiz blieb von der Hitze
nicht verschont. In Genf wurde es der heiBeste Tag seit
Aufzeichnungsbeginn im Jahre 1864 mit einer Hochst-
temperatur von 33.5°C am 27. August.

Auf Madeira (Portugal) kam es vom 8.-10.8. zu verhee-
renden Waldbranden in der Umgebung von Funchal.
Viele Menschen mussten evakuiert werden und es gab
Schaden an Hausern und an der Infrastruktur die sich auf
60 Millionen Euro beliefen.

West- und Zentraleuropa waren im August trockener, der
Balkan, Teile der Turkei und Nordeuropa regenreicher als
normal. Teile der ehemaligen Jugoslawischen Republik
Mazedonien wurden am 6.8. von extremen Gewittern
heimgesucht, mit neuem Niederschlagsrekord in Skopje
von 92.9 mm, gefolgt von einer Springflut. Im Zentralen
Europaischen Russland fuhrte eine Gewitterfront zu ho-
hen Niederschlagen in Moskau, wo vom 14.8. (18:00 Uhr)
bis 15.8. (18:00 Uhr) 102 mm in Balchug und damit neue
Rekorde des taglichen (25.2 mm von 1887), monatlichen
(59 mm von 2003) und sommerlichen (63 mm in 1970)
Niederschlagssummen aufgestellt wurden.
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September 2016

Der September war im Westen und Norden Europas zu
warm, im Osten dagegen kiihler als normal. Portugal
verzeichnete am 6.9. den warmsten Tag des Jahres mit
einem landesweiten Mittel von 38.6°C flur die Maximum-
und 19.8°C flr die Minimumtemperatur. In dieser Zeit
meldeten 36 spanische Hauptstationen neue Rekorde der
Maximumtemperatur mit bis zu 45.4°C am Flughafen in
Cordoba. Am 13. September registrierte Gravesend (Kent,
GroBbritannien) 34.4°C, ein Hochstwert seit 1911 und
damit auch die hochste Temperatur des Jahres flir ganz
GroBbritannien. In den Landern Zentraleuropas rangiert
dieser September auf den oberen 1-3 Rangen. Norwegen
registrierte an 43 Stationen neue Monatsrekorde und im
Landesmittel war es der warmste September seit 1900.
In Schweden war der September lokal sogar warmer als
der August, was sehr ungewdhnlich ist. Tschechien, Slo-
wakei und die Schweiz beobachteten Monatsanomalien
von Uber +3 K. In Teilen der Schweiz wurde es der warms-
te September seit 1864.

GrofRe Teile Europas waren im September trockener, in
Griechenland, Siditalien, der Turkei und Sidrussland
dagegen regenreicher als normal. In Griechenland ver-
ursachte ein Cut-Off Prozess vom 6.-9.9. heftige Gewitter
mit Starkregen, Uberflutungen, Schlammlawinen und lo-
kale Tornados mit 6 Toten. Die Tagesniederschlagshohen
lagen zwischen 100 und 200 mm. In der Wolga-Region
und im Ural beendete Starkregen die Diirre mit Monats-
summen bis zu 220 mm, das dem 4-fachen des Normalen
entspricht.

Oktober 2016

Im Oktober etablierte sich Hochdruck iiber Skandinavien
und Nordeuropa mit einem Kerndruck im Monatsmittel
von tber 1030 hPa. In Schweden wurde mit 1050.7 hPa
in Sveg der hochste je dort beobachtete Bodendruck
aufgezeichnet. Dadurch konnte kalte Luft aus Sibiri-
en nach Europa gelangen und nur der duerste Siiden
blieb davon verschont. Die kiihle Periode begann am 3.
und endete am 22. Oktober. Die Schneegrenze in der
Schweiz und Osterreich fiel auf 1000 m. In Lettland, an
der Station Daugavpils, wurde sowohl das landesweite
absolute Temperaturmaximum am 2. Oktober mit 19.7°C
gemessen als auch das absolute Minimum mit -6.2°C am
13. Oktober. In Litauen erreichten die Monatsanomalien
Werte von -1.5 K bis -2.5 K unter dem langjahrigen Mit-
tel. Russland verzeichnete meist unterdurchschnittliche
Temperaturen, nur im hohen Norden wurden im Gebiet
von Novaya Zemlya Anomalien von Uber +6 K gemessen.

Im Oktober erwies sich Osteuropa feuchter als im viel-
jahrigen Mittel, wahrend der Rest Europas eher trockener
blieb. In Weirussland beendete am 4.10. Starkregen mit
bis zu 100 mm/48h die herrschende Diirre. Auch in der
Ukraine filhrte im Gebiet um Odessa Starkregen vom
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11.-13.10. zu einem Ende der Trockenzeit mit 12 Stun-
densummen von 50-78 mm. Die Tagessummen lagen
bei 100 mm. Als Folge gab es Uberflutungen, gesperrte
Straen, umgestiirzte Baume und Baukrane. Odessa und
Bolgrad (Odessa Region) meldeten Monatssummen von
180 mm bzw. 201 mm oder bis zu 700 %. In der Repub-
lik Moldawien erreichten die Monatssummen 85-185 mm
oder das 3-6-fache der Norm. Es vermeldeten 60% des
Staatsgebietes neue Hochstwerte seit Beginn der Analy-
sen. Das Nachbarland Rumanien verzeichnete mit einem
Landesmittel von 103.6 mm zwar nur 138 % der Norm,
aber in einigen Landesteilen, wie der Moldova wurden
350 % erreicht. Die hochste Abweichung erreichte die
Station in Galati mit 207.8 mm oder 802 %, davon fielen
allein am 11.10. 90.6 mm/d. Die hochste Monatssumme
wurde jedoch in der Umgebung in Cudalbi mit 294.7 mm
gemessen. Fir Irland war der 3. Oktober an manchen
Stellen sehr nass mit extremen Tagessummen von Uber
150 mm an mehreren Stationen. Ein neuer Hochstwert
wurde in Cloone Lake mit 198.6 mm gemessen. Im Su-
den Portugals entstanden aus Gewitterlinien Superzellen
und Tornados die am 25.10. Tagesummen von 50 mm,
3-Stundensummen von tiber 25 mm (bis zu 40 mm) und
Stundensummen von tber 10 mm ergaben.

November 2016

Der November zeichnete sich durch Monatsanomalien
der Temperatur unter -6 K im Norden Russlands und tiber
+2 Kim Mittelmeerraum aus. Am 8. November registrierte
die Station Folldal-Fredheim in Norwegen eine Minimum-
temperatur von nur -33.5°C. In St. Petersburg waren die
ersten 10 Tage des November die kdltesten der letzten
46 Jahre. Dagegen waren der Suden Russlands und der
Kaukasus um den 9. November deutlich warmer wobei
in etlichen Stadten neue Rekordtemperaturen erreicht
wurden. Die extremen Temperaturen der Arktis wurden
an der Station auf der Wiese-Insel (Vize-Island, Kara
See, Russland) mit einer Monatsmitteltemperatur von
-4.3°C und einer Abweichung von +16.8 K registriert.
Auf Spitzbergen erreichten die Anomalien Werte bis zu
+10 K.

Europa zeigte sich im QOktober regenreicher als nor-
mal, nur Nordrussland, die Turkei, Mitteleuropa und das
westliche GroBbritannien waren trockener. In Schweden
erzielte eine Schneehdhe von 43 cm am 9. November
einen Rekord. Kalte und instabile Luftmassen filhrten in
Portugal zu heftigen Schauern mit Gewitten, wobei die
Schneefallgrenze von 1200 m am 22.11. auf 900 m am
25. sank. Vom 26.-30.11. sorgten Dauerregen in Grie-
chenland fur Uberschwemmungen, auch die U-Bahn von
Athen war betroffen. In Zakinthos summierte sich der Re-
gen innerhalb von 2 Tagen auf 183.4 mm/48h, in Mitilini
wurden innerhalb 36 Stunden 177.2 mm/36h gemessen.
Auch in Piemont (Norditalien) fuhrten Dauerregen vom
21.-26. zu Uberschwemmungen, wobei Tagessummen
von 165 mm am 23.11. und 385 mm in Barge am 24.11.
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bzw. 436 mm/24h (bei einer anderen Startzeit) gemessen
wurden. Wahrend der 5 Tage registrierte die Station in
Piaggia 632.6 mm/5d.

Dezember 2016

Mit Beginn des Winters stellten sich auch wieder die Stur-
me ein und filhrten in Iland, Danemark sowie Osterreich
zu einigen Schaden.

Ahnlich wie der November waren die Temperaturanoma-
lien im Dezember im Osten Europas, dem Balkan und im
Nahen Osten negativ, dagegen im Norden wieder positiv.
Auch Frankreich und Nordspanien wiesen unterdurch-
schnittliche Temperaturen auf. In Norwegen bezifferten
sich die Monatsabweichungen auf bis zu +7.4 K und in
Schweden auf +8.4 K an der Station Kvikkjokk-Arrenjarka.
Im Europaischen Russland lag die maximale Monatsab-
weichung bei -12 K, es kamen aber auch Tagesanomalien
von -15 K bis -20 vor. In Griechenland fiel die Temperatur
Ende Dezember auf -3°C und war mit Schneefall ver-
bunden. Im Nordosten Spaniens erreichte der Frost am
30. Dezember -11.0°C in Molina de Aragén und am 31. in
Burgos -8.2°C.

Im Dezember waren der Siden Europas trockener, der
Norden regnerischer als normal, mit Ausnahme von
Schweden und Finnland. Luxemburg verzeichnete mit
nur 7.3 mm Monatssumme den zweittrockensten De-
zember seit 1947, dem Beginn der Analysen. Ein stabiles
Hoch liber den Alpen fiihrte in der Schweiz zum trockens-
ten Monat aller Zeiten, in einigen Teilen wurde sogar kein
Niederschlag gemessen. Auch Frankreich erreichte nur
20 % des ublichen Niederschlags und zahlte damit zu
den trockensten Regionen. In der Slowakei wurden lokal
nur 2-4 % des normalen Niederschlags erreicht.

Besonders regenreich war der Siidosten von Spanien
zwischen Valencia und Almeria sowie Ibiza und Mallorca.
Die Niederschlagssummen wahrend des Ereignisses vom
16.-22.12. bezifferten sich auf (ber 450 mm im noérdli-
chen Mallorca und Uber 350 mm siiddstlich von Valencia.
An einigen Stationen wurden Tagesmaxima von uber
100 mm erreicht. Damit wurden an vielen Stationen neue
Tages- und Monatsmaxima erreicht. In Israel war es der
regenreichste Dezember seit 1992 mit Monatssummen
von 250-300 mm im Norden und in der Kistenebene,
entsprechend 200-250 % vom vieljahrigen Mittel und be-
endete damit die Dirre der vorhergegangenen Monate.
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Das Klima 2016 im globalen MaBstab

S. Haeseler, C. Lefebvre, A. Becker

Das Jahr 2016 war global das warmste Jahr seit Beginn
regelmaliger Aufzeichnungen gegen Ende des 19. Jahr-
hunderts und verdrangte damit die bisher warmsten
Jahre 2015 und 2014 auf die Platze 2 und 3 in der Rang-
folge der Jahre mit der hochsten Globaltemperatur. Im
Jahresverlauf wurden die klimatischen Verhaltnisse mar-
kant durch eine starke El-Nifio-Phase gepragt, die sich
bereits 2015 ausgebildet hatte.

El Nifio Southemn Oscillation (kurz: ENSO) bezeichnet ein
gekoppeltes Zirkulationssystem von Ozean und Atmo-
sphére im Bereich des tropischen Pazifiks, das u. a. die
Temperatur des Wassers sowie Anzahl und Stéarke der
Stiirme und Niederschlage beeinflusst. Das Zirkulations-
system kann innerhalb eines Jahres und von Jahr zu Jahr
stark schwanken und tréagt damit zur natirlichen Klima-
variabilitat auf der Erde bei. [Quelle: DKK]

Bei ENSQ werden drei verschiedene Phasen unterschie-
den:

m warme Phase (El Nifio)

m neutrale Phase

m kalte Phase (La Nifa)

Sowohl| das El-Nifio-Ereignis als auch die menschlichen
Aktivitaten trugen 2016 zum weiteren Anstieg der CO, -
Konzentration bei, die im globalen Mittel einen neuen
Héchstwert von 403,3 ppm erreichte (WMOQ, 30.10.2017).
Geologische Daten zeigen, dass ein vergleichbar hohes
CO,-Niveau zuletzt vor 3 bis 5 Millionen Jahren auftrat.
Damals war das Klima 2 bis 3 K warmer als heute, die
Eisschilde Grinlands und der Westantarktis sowie Teile
des Ostantarktischen Eises schmolzen, was zu einem 10
bis 20 m héheren Meeresspiegel als heute fuhrte.

El Nino 2015/2016

Anfang 2016 setzte sich die im Frithjahr 2015 entstan-
dene starke El-Nifo-Phase fort. Im Mai/juni 2016 wurde
diese durch eine neutrale ENSO-Phase abgeldst. In der
zweiten Jahreshalfte herrschten dann neutrale Bedingun-
gen oder schwache La-Nifia-Bedingungen vor. Insgesamt
zahlt das El-Nifio-Ereignis von 2015/2016 mit denen der
Jahre 1997/1998 und 1982/1983 zu den drei starksten
El-Nifio-Ereignissen seit 1950. Folgen des El Nifio waren
2016 u.a. eine erhohte Wasseroberflachentemperatur
und Darren in tropischen Regionen.

Temperatur

Nach Angaben der World Meteorological Organization
(WMO, 2017) lag die Globaltemperatur um 0,83 + 0,1 K
uber dem Mittel des internationalen Referenzzeitraums
1961-1990 (Abb. 1). Dabei stellt die Globaltemperatur
das Mittel der drei Datensatze GISTEMP (Goddard Inst-
itute for Space Studies der NASA), NOAAGlobalTemp (Na-
tional Centers for Environmental Information der NOAA)
und HadCRUT (UK Met Office Hadley Centre und der Cli-
matic Research Unit der University of East Anglia) dar.
Sowoh! die Jahresmitteltemperaturen Gber Land als auch
die Giber den Meeren waren die bisher hochsten seit Auf-
zeichnungsbeginn. Die letzten 5 und die letzten 10 Jahre
waren die jeweils warmsten Zeitraume. Die globalen Mit-
telwerte der Periode 2012-2016 lagen um 0,65 K und die
der Periode 2007-2016 um 0,57 K Gber den Mittelwerten
der Bezugsperiode 1961-1990.

L 1 T T

- NASA Goddard Institute for Space Studies
0.5

-0.5—

Global average temperature anomaly (°C}

- == Met Office Hadley Centre and Climatic Research Unit |
- = NOAA National Centers for Environmental Information
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Abb. 1: Verlauf der Globaltemperaturen von 1880 bis 2016 (Quelle: WMQJ
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Anomalien der Lufttemperatur in "C
Bazugsperiode: maist 1961 - 1990
Jahr 2016
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Abb. 2: Abweichungen der Jahresmitteltemperaturen 2016 vom Mittel des Zeitraums 1961-1990 (Quelle: DWD)

Abb. 2 zeigt die globale Verteilung der Temperaturano-
malien des Jahres 2016 (ber den Landflachen. Das
Temperaturniveau lag hier verbreitet Gber dem Mittel
der Jahre 1961-1990. Ausnahme bildeten Gebiete in
Studamerika, Studwestaustraliens und der Antarktis. In
den mittleren und hoheren Breiten der Nordhemisphare
war es meist um mindestens 1 K warmer als im Mittel,
Besonders hohe Anomalien ergaben sich in der Nordpo-
larregion, wo es gebietsweise mehr als 4 K warmer war
als im Mittel.

Europa verzeichnete sein drittwarmstes Jahr. Unge-
wohnlich war eine spatsommerliche Hitzewelle in der
ersten Septemberhalfte im Westen Europas. Die hochs-
ten Temperaturen traten dabei im Siiden Spaniens auf,
wo Cordoba am 6. September 45,4°C meldete. Auch
viele andere Stationen auf der Iberischen Halbinsel re-
gistrierten neue Rekordwerte fur September. Am 13.
September stieg die Temperatur in Gravesend (Eng-
land) auf 34,4°C, die hochste Septembertemperatur im
Vereinigten Konigreich seit 1911. Insgesamt lagen die
Monatsmitteltemperaturen fir September in Deutsch-
land und Norwegen auf Rekordniveau.

Afrika erlebte sein zweitwarmstes Jahr, wobei die Monate
April und August die bisher warmsten waren, ebenso wie
der Zeitraum Juni bis August {Nordsommer). Im Siden

Afrikas startete das Jahr mit einer extremen Hitzewelle,
die verbreitet fir neue Rekordwerte sorgte. In Pretoria
wurden mit 42,7°C und in Johannesburg mit 38,9°C am 7.
Januar Hachsttemperaturen verzeichnet, die um 3 K und
mehr tber den ortlichen Allzeitrekorden vor der dortigen
Sommersaison 2015/2016, d.h. vor November 2015, la-
gen.

Flir Asien erwies sich das Jahr 2016 als drittwarmstes der
Datenreihe. Indien, Thailand Singapur und Neuseeland
verzeichneten ihr bisher warmstes Jahr. Dennoch gab
es gebietsweise auch sehr kalte Phasen. Eine besonders
markante Kaltewelle ereignete sich gegen Ende Januar
im Osten Asiens. Sie erfasste insbesondere den Raum
vom Osten Chinas bis in den Stden Thailands mit extrem
niedrigen Temperaturen. In Guangzhou im Siiden Chinas
schneite es zum ersten Mal seit 1967 wieder, in Nanning
zum ersten Mal seit 1983. Dagegen litten die Menschen
im Stden und Sudosten Asiens im April und Mai unter
extremer Hitze. In Thailand wurde am 28. April mit einer
Hochsttemperatur von 44,6°C in Mae Hong Son ein neu-
er nationaler Rekord aufgestellt. Wenig spater, am 19.
Mai, wurde dann in Phalodi mit 51°C die hachste bisher
verzeichnete Temperatur in Indien gemessen. In Mitri-
bah in Kuwait stieg die Temperatur am 21. Juli sogar auf
54°C. Sofern diese offiziell von der WMQ bestatigt wird,
ist es die hochste Temperatur, die bisher in Asien ge-
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messen wurde. Zu weiteren Extremtemperaturen zahlen
53,9°C in Basra (lrak) und 53°C in Delhoran (Islamische
Republik Iran), jeweils am 22. Juli gemessen. Letztere
stellt einen neuen nationalen Rekord dar.

2016 war Australiens viertwarmstes Jahr seit Aufzeich-
nungsbeginn. Fiir den Monat Marz sowie die Herbstsaison
insgesamt (Marz bis Mai) ergaben sich die bislang hochs-
ten Mitteltemperaturen fir den gesamten Kontinent.
Tasmanien verzeichnete das warmste Jahr in der 107-jah-
rigen Datenreihe.

Fir Sidamerika war 2016 das zweitwarmste Jahr seit
Beginn der Aufzeichnungen. Im Nordosten lagen die Tem-
peraturen verbreitet um mehr als 1 K dber dem Mittel
von 1961-1990. Weitraumig unterdurchschnittliche Tem-
peraturen wurden dagegen vom zentralen Argentinien,
Uber Paraguay bis ins Tiefland von Bolivien verzeichnet.
Zu kuhl war es dort vor allem im Herbst (auf der Sudhalb-
kugel Marz bis Mai) und friithen Winter.

In Nordamerika war 2016 das bisher warmste Jahr mit
dem bisher warmsten Herbst. Alaska registrierte sein
warmstes, die kontinentalen Gebiete der USA (ohne Alas-
ka) ihr zweitwarmstes und Kanada sein viertwarmstes
Jahr. Warme und Trockenheit fuhrten zu den verhee-
rendsten Waldbranden in der Geschichte Kanadas. Sie
begannen im Mai und zerstérten bis Anfang Juli eine
Flache von etwa 590.000 ha. Im Sidosten der USA wur-
den in und um Gatlinburg, Tennessee, Ende November
etwa 2.400 Gebéude durch Waldbrande beschadigt oder
zerstort, ebenfalls bei ungewohnlich trockenen Witte-
rungsbedingungen.

Uber dem GroRteil der Ozeane war es 2016 warmer als
im Mittel. Aber es gab auch einige Gebiete mit unter-
durchschnittlichen Temperaturen, wie z.B. siidlich von
Gronland, im Nordpazifik und im Antarktisraum. Sehr
warme QOzeantemperaturen trugen zur signifikanten Ko-
rallenbleiche in einigen tropischen Gewdssern bei, wie
z.B. am Great Barrier Reef ostlich von Australien und in
der Okinawaregion von Japan. Einige pazifische Inseln
berichteten neben einer Korallenbleiche auch von Fisch-
sterben.

Niederschlag

Die globalen Niederschlage waren stark vom Wech-
sel der ENSO-Bedingungen im Laufe des Jahres
beeinflusst. Dadurch gab es groRe saisonale Unterschie-
de im Niederschlagsgeschehen. Dirresituationen, die
in Zusammenhang mit dem El-Nifio-Ereignis standen,
besserten sich im Laufe des Jahres in mehreren Regio-
nen, wahrend anderswo Trockenheit zum Problem wurde.
Insgesamt bewegten sich die Jahresniederschlage in den
meisten Regionen der Erde im Bereich der Durchschnitts-
werte. Eine Einordnung der Niederschlage als Perzentile
des langjahrigen Mittels 1951-2010 zeigt Abb. 3. Aller-

dings konnen diese jéhrlichen Abweichungen nur bedingt
saisonal aufgetretene nasse oder trockene Perioden wie-
derspiegeln, da sie sich teilweise Ubers Jahr ausgleichen.

So fiel im zentralen und westlichen Europa das ers-
te Halbjahr sehr nass, das zweite Halbjahr dagegen zu
trocken aus, was insgesamt zu durchschnittlichen Jahres-
niederschlagen flihrte. Das Vereinigte Konigreich erlebte
2015/2016 den Winter mit den zweithochsten Nieder-
schlagen. Die nasse Witterung im Mai und Juni fihrte
zu Uberschwemmungen, insbesondere in Frankreich
und Deutschland. AnschlieBend verzeichnete Frankreich
dann den trockensten Juli und August seiner Datenreihe.
Im Dezember war es in Europa (mit Ausnahme Osteu-
ropas) verbreitet deutlich zu trocken. Viele Regionen
registrierten weniger als 20 % des gewchnlichen Dezem-
berniederschlags.

In weiten Teilen des sidlichen Afrikas setzte sich Anfang
2016 eine schwere Durre fort, die Missernten zur Folge
hatte. Eine Entspannung der Lage ergab sich erst in der
Regensaison. So lag das Niederschlagsaufkommen im
Zeitraum Oktober bis Dezember in der Region im All-
gemeinen nahe oder Gber dem Durchschnitt. Auch Teile
Ostafrikas litten 2016 unter Trockenheit. Im Zeitraum
Oktober bis Dezember 2016 fiel weitrdumig weniger als
die Halfte des Ublichen Niederschlags, inshesondere im
Osten Tansanias, im Osten Kenias und in Somalia. Es gab
betrachtliche Ernteverluste und nicht ausreichend Futter
fur die Tiere, wie z.B. in Kenia. Allgemein Uberdurch-
schnittliche saisonale Niederschlage in der Sahelzone
flhrten in der zweiten Jahreshalfte zu erheblichen Uber-
schwemmungen am Niger. In Mopti (Mali) am oberen
Niger erreichte der Pegel am 6. September seinen hochs-
ten Stand seit 1964. Auch aus der Studhalfte des Sudans
wurde von schweren Uberschwemmungen berichtet. Die
Nasse wirkte sich in vielen Teilen des Sahel positiv auf
den Pflanzenbau aus. Mali, Niger und Senegal berichte-
ten von Rekordemten.

In Indonesien folgte auf die Trockenheit zu Jahresbeginn,
die durch die El-Nifio-Bedingungen verursacht wurde, ab
Mai eine Phase mit Starkniederschlagen. Mitte Mai waren
in Sri Lanka mehrere hunderttausend Menschen von Uber-
schwemmungen und Erdrutschen betroffen. Wahrend
des Sommermonsuns, der 2016 in der zweiten Maihalf-
te liber dem Golf von Bengalen einsetzte und Richtung
Nordwesten fortschritt, wurde aus verschiedenen Teilen
Indiens, insbesondere der Gangesebene, aus Nepal und
aus Bangladesch von signifikanten Uberschwemmungen
berichtet. Im Siiden Indiens traten dann insbesonde-
re im letzten Quartal 2016 grofle Niederschlagsdefizite
auf. Mit weniger als 65 % der Ublichen Niederschlage
war es dort die trockenste Saison. China erlebte 2016
sein nassestes Jahr seit Aufzeichnungsbeginn mit einem
landesweit gemittelten Niederschlag von 730 mm. Uber-
schwemmungen, wie in der Jangtse- und Pekingregion,
hinterlieBen dort enorme Schaden.
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Abb. 3: Niederschlagshdohen des Jahres 2016 als Perzentile vomn Mittel des Zeitraums 1951-2010. Gebiete, die 2016 zu den nassesten {grin)
oder trockensten (braun) 20 % aller Jahre gehdren, sind farbig markiert. Die dunkleren Farbtdne kennzeichnen dabei Gebiete, die
sogar zu den nassesten oder trockensten 10 % zahlen. (Quelle: Weltzentrum flr Niederschlagsklimatologie, DWD)

Der El Nifio 2015/2016 trug zu trockener Witterung im
Osten Australiens bei. Auch hier &nderten sich nach
dessen Ende die Verhaltnisse markant. Die Gesamtnie-
derschldage von Mai bis Dezember 2016 lagen in weiten
Teilen des Kontinents deutlich Gber den Normwerten. Im
September verzeichneten sogar viele Regionen im Osten
Australiens Monatsniederschldage von Rekordhohe, was
zu ausgedehnten I;Jberschwemmungen fihrte. Bereits
Anfang Juni hatten Uberschwemmungen an der Ostkiste
und im Norden Tasmaniens zu Schaden gefihrt.

Im Sldpazifik herrschten gegen Ende 2015 und in den
ersten Monaten 2016, wie bei einem El Nifio erwartet,
ungewdohnlich trockene Bedingungen vor. Betroffen war
eine Region, die sich vom sudlichen Papua Neuguinea
Uber die Solomon Inseln und Vanuatu bis Fiji, Tonga, Sa-
moa und die sudlichen Cook Inseln erstreckte. Erst in
der zweiten Jahreshélfte 2016 verbesserte sich die Lage
etwas. Port Vila auf Vanuatu verzeichnete dennoch sein
trockenstes Jahr seit Beginn der Aufzeichnungen.

Brasiliens Amazonasbecken und der Nordosten waren
2016 von einer merklichen Dirre betroffen. In diesen
Gebieten besteht eine hohe Wahrscheinlichkeit fir das
Auftreten einer Dlrre im spaten Stadium eines El-Nifio-Er-
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eignisses. Doch selbst nach dem Ende der El-Nifio-Phase
besserte sich die Lage kaum. Die Flusspegel sanken auf
ungewdhnlich niedrige Sténde, Emten fielen geringer
aus als ublich. Im sidlichen und zentralen Chile sowie
im duBersten Siden Argentiniens war es 2016 mit Jah-
resniederschlagen, die verbreitet um 30 bis 60 % unter
den Mittelwerten lagen, sehr trocken. Zum Jahresende
brachen Waldbrénde aus, deren Ausbreitung durch die
Trockenheit und hohe Temperaturen beglnstigt wurde.

In Mittelamerika litten Anfang 2016 Staaten wie El Sal-
vador, Guatemala, Honduras und Nicaragua unter einer
anhaltenden Dirre.

Einige Gebiete im Sliden der USA, insbesondere Louisia-
na, waren im August von extremen Uberschwemmungen
betroffen. Teilweise fiel 500 bis 800 mm Niederschlag in-
nerhalb einer Woche, Mehr als 50,000 Hauser und 20.000
Geschifte wurden beschadigt oder zerstort. Im Sidosten
der USA war es im Binnenland im Oktober und November
besonders trocken. Ortlich fiel in diesen beiden Monaten
kaum oder kein Niederschlag, was zu grofieren Waldbran-
den beitrug.

Auf der Nordhemisphare lag die mittlere jahrliche
Schneebedeckung 2016 bei 24,6 Millionen km? und damit
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um 0,5 Mio. km? unter dem Mittel von 1967-2015. Dies
war der zwdlftniedrigste Wert, der bislang verzeichnet
wurde. Nach dberdurchschnittlicher Schneebedeckung
im Januar lag die Schneebedeckung von Februar bis Juni
deutlich unter den vieljdhrigen Mittelwerten. Die mittlere
Ausdehnung im April war sogar die bislang geringste. Im
Herbst lag die Schneebedeckung wieder Giber dem Mittel.
In Kanada erreichte sie im Oktober einen neuen Rekord-
wert. Dies trug dazu bei, dass der Oktober die drittgroBte
mittlere Schneebedeckung seit Aufzeichnungsbeginn
aufwies.

Der Nordosten der USA erlebte im Januar einen hefti-
gen Schneesturm. Von West Virginia bis in die Region
von New York City fielen vom 22. bis 24. Januar mehr als
50 ¢cm Schnee. Im Raum New York wurden an einigen
Orten Allzeitrekorde der Neuschneedecke fiir ein Einzeler-
eignis verzeichnet, wie am JFK International Airport mit
77 cm und in Baltimore mit 74 cm. Die NOAA stufte die-
sen Schneesturm als Schneesturm mit den viertstarksten
Auswirkungen in der Region seit 1950 ein.

Meereis

Die Auswirkungen der uberdurchschnittlichen Tempera-
turen zeigten sich auch in der Arktis und Antarktis. 2016
wurden dort mehrfach neue Minimumrekorde der mittle-
ren monatlichen Meereisbedeckung verzeichnet: in der
Arktis in den Monaten Januar, Februar, April, Mai, Juni,
Oktober und November und in der Antarktis im November
und Dezember (NSIDC). Die mittlere Meereisbedeckung
fur das gesamte Jahr war 2016 in der Arktis die niedrigs-
te, in der Antarktis die zweitniedrigste seit Beginn der
Satellitenbeobachtungen 1979 (NOAA/NASA).

In der Arktis wurde am 24. Marz 2016 mit
14,52 Mio. km? das Maximum der jahrlichen Meereis-
bedeckung registriert. Es lag knapp unter der bis dahin
geringsten maximalen Ausdehnung vom 25. Februar
2015 (14,54 Mio. km?). Am 10. September 2016 erreichte
die arktische Meereisbedeckung dann ihr jahrliches Mi-
nimum (4,14 Mio. km?). Dies war zusammen mit 2007
der zweitniedrigste Wert. Aufgrund der geringen Eis-
ausdehnung waren 2016 die Nordwest-Passage und die
Nordost-Passage zeitweise offen und mit Schiffen befahr-
bar.

Die antarktische Meereisbedeckung lag in den ersten
10 Monaten des Jahres nahe dem Mittelwert der Jahre
1979-2015 und erreichte am 31. August ein saisonales
Maximum von 18,44 Mio. km?. Eine starke Eisschmelze im
studhemispharischen Frihling fihrte dann im November
zu einem Rekordminimum der mittleren Meereisausdeh-
nung von 14,54 Mio. km?.

Tropische Wirbelstiirme

Die Aktivitat der tropischen Stirme (Mittelwind ab 34 kn
bzw. 63 km/h) war 2016 global gesehen nahezu normal.
Mit 82 Stdrmen lag deren Anzahl nur um 3 unter dem
vieljahrigen Mittel. Zwei Hurrikans traten schon im Janu-
ar auf, was ungewohnlich war: PALl im zentralen Pazifik
und ALEX im Nordatlantik. PALI erreichte die geringste
nordliche Breite (2° N) aller Hurrikans in der westlichen
Hemisphare. ALEX war der erste Januar-Hurrikan im At-
lantik seit 1938.

Im Nordatlantik bildeten sich 2016 insgesamt 15 tropi-
sche Stirme. 7 davon entwickelten sich zum Hurrikan.
Der starkste davon war Hurrikan MATTHEW Ende Sep-
tember / Anfang Oktober, der sudlich von Haiti eine
Intensitat der Kategorie 5 der Saffir-Simpson-Skala er-
reichte. Er war das meteorologische Extremereignis des
Jahres 2016, welches die hdchsten Schaden verursachte.
In Haiti verschlechterten sich die Ernahrungsgrundlage
und der Gesundheitszustand der Menschen dramatisch.
Gegen Ende November traf Hurrikan OTTQ in Nicaragua
auf Land. Bisher war noch kein Hurrikan so weit sidlich
auf Land getroffen.

Im Mordostpazifik gab es 21 tropische Stirme, 5 davon
erreichten eine Starke der Kategorie 3 oder mehr. Die
Aktivitat lag hier etwas Uber dem Durchschnitt von 16
Tropenstirmen.

Im Nordwestpazifik traten laut WMO 26 tropische Stiirme
auf. Der erste tropische Sturm der Saison, NEPARTAK, bil-
dete sich erst sehr spat (Anfang Juli) und entwickelte sich
dann gleich zu einem Taifun der hochsten Kategorie. Erst
kurz bevor er in Taiwan auf Land traf, wurde er herabge-
stuft. Taifun MERANTI im September galt als der starkste
Taifun, der in der chinesischen Provinz Fujian je auf Land
traf. Er hatte mit 890 hPa den tiefsten Luftdruck aller tro-
pischen Wirbelstiirme des Jahres.

In der Stdhemisphare, insbesondere im Bereich von
Australien, war die Aktivitat tropischer Stirme 2016 un-
terdurchschnittlich. Australien verzeichnete die geringste
Aktivitat seit Beginn der Satellitenaufzeichnungen. Rund
um den Kontinent entwickelten sich nur 3 tropische Stur-
me. Im Mittel sind es dagegen 10. Dennoch machten
einige siidhemispharische Wirbelstiirme von sich Reden.
Zyklon WINSTON Uberquerte im Februar mit einer Starke
der Kategorie 5 die Fiji-Inseln und gilt dort als starkster
verzeichneter Zyklon. Sowohl Fiji als auch Tonga erlitten
schwere Schaden. Zyklon FANTALA, der im April stdlich
der Seychellen 10-Minuten-Mittelwinde von 250 km/h
hervorrief, zahlt zu einem der starksten Zyklone im sid-
westlichen Indischen Ozean.
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Das phanologische Jahr in Deutschland betrachtet von 1997 bis 2016

K. Zimmermann, C. Polte-Rudolf

Einleitung

Das phéanologische Jahr wird in 10 phanologische Jahres-
zeiten unterteilt. Den Beginn einer Jahreszeit markiert
kein festgesetztes Datum sondermn bestimmte Wachs-
tumsstadien an ausgewdhlten Pflanzen. Dies sind die
sogenannten Leitphasen.

Der Vorfrihling beginnt, wenn die Haselstraucher stau-
ben und die Schneeglockchen anfangen zu blihen. Die
Forsythienbliite zeigt den Beginn des Erstfrithlings an.
Wo sie nicht beobachtet wird, kann die Blattentfaltung
der Stachelbeere als Leitphase herangezogen werden.
Auf den Erstfrihling folgt der Vollfrihling mit der Apfel-
blite und der Blattentfaltung der Stiel-Eiche.

Mit dem Blihbeginn des Schwarzen Holunders und der
Robinie setzt der Frithsommer ein. Im Hochsommer blii-
hen die Linden und Johannisbeeren, SaRkirschen kénnen
gepflickt werden. Auf den Hochsommer folgt der Spat-
sommer, der durch die Fruchtreife des Fruhapfels und der
Eberesche (Vogelbeere) markiert wird.

Der Frihherbst beginnt, wenn Holunderbeeren und
Karnelkirschen reif sind. Setzt die Fruchtreife von Ross-
kastanie und Stiel-Eiche ein hat der Vollherbst begonnen.
Abgeschlossen wird der phanologische Herbst vom
Spatherbst, dessen Leitphasen die Laubverfarbung der
Stiel-Eiche und der Blattfall der Eberesche sind.

Der Winter beendet das phanologische Jahr. Er beginnt
mit dem Blattfall der Stiel-Eiche und des spatreifenden
Apfels.

Da das Eintreten der eben beschriebenen Pflanzenphasen
eng mit der Witterung verknipft ist, wird nachfolgend ge-
zeigt, welche Phasen besonders stark reagieren und wie
sich der Witterungsverlauf auf die Pflanzenentwicklung
und damit auf die Lénge der phéanologischen Jahreszeiten
auswirkt.

Damit die Betrachtung der phanologischen Jahre nicht
zu un(bersichtlich wird, wurden die drei Jahreszeiten
des Frihlings, des Sommers und des Herbstes wieder zu
einer zusammengefasst. Einen Uberblick Gber Beginn,
Ende und Lange der Jahreszeiten in den Jahren 1997 bis
2016 gibt Abb. 1.

oWinter  @frihiing @ Sommer  oHemst |

Jan Feb Mrz Apf Mai Jun il Aug Sep Okt Mov Dez

L] 30 L] t ] 120 150 "o Fil ] %0 in 30 0 )

Abb. 1: Das phénclogische Jahr in Deutschland 1997 bis 2016
Beginn und Dauer (Tage) der phanologischen Jahreszeiten

1997 - 2016 im Uberblick

Beim Betrachten der Abbildung fallt sofort auf, dass sich
die phanologischen im Gegensatz zu den kalendarischen
Jahreszeiten deutlich in ihrer Lange unterscheiden. Wah-
rend der Herbst mit maximal 82 Tagen im Zeitraum 1997
- 2016 die kiirzeste |ahreszeit darstellte, dauerten Winter
und Frahling haufig Uber 100 Tage. Ferner wird deutlich,
dass der Beginn sowohl des phanologischen Herbstes als
auch des phanologischen Winters keinen groen Schwan-
kungen unterworfen ist. Dagegen zeigt insbesondere der
Beginn des phdnologischen Frihlings eine grofle Varia-
bilitdt. Das Ende der Winterruhe wird bei Pflanzen vor
allem durch den Temperaturanstieg im Fruhjahr ausge-
lost. Da gerade die Witterung in den ersten Monaten von
Jahr zu Jahr stark variieren kann, ist auch die Pflanzenent-
wicklung in dieser Zeitspanne groferen Schwankungen
unterworfen. Anhand einiger ausgewahlter Jahre wird
im nachsten Abschnitt kurz erldutert werden, welchen
Einfluss die Witterung auf Beginn und Lange der phano-
logischen Jahreszeiten hat.
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Ausgewahlt wurden folgende Jahre:

2016: Fruher und langer Fruhling

2009: Spater und kurzer Frithling, friiher und langer
Sommer

2007: Friher Frahlings-, Sommer- und Herbstanfang

2006: Spater und kurzer Frihling

Beim Winter fallen die drei sehr langen phanologischen
Winter 2005/2006, 2008/2009, 2009/2010 auf.

Phanologisch interessante Jahre

Der frahe Fruhlingsbeginn des Jahres 2016 war gekop-
pelt an den sehr milden Winter 2015/2016. So bliihten
die ersten Haselstraucher des Bezugsjahres 2016 im
Westen Deutschlands bereits Anfang Dezember, so dass
dort der Beginn des meteorologischen Winters mit dem
Beginn des phanologischen Vorfrithlings zusammenfiel.
Im Mittel konnte der Beginn des Vorfrihlings auf den
29. Januar 2016 datiert werden. In der zweiten Januar-
hélfte wurde die milde Witterungsperiode durch den
Zustrom skandinavischer Kaltluft unterbrochen. Danach
wechselten sich milde und kalte Perioden ab. Im Mittel
waren Januar und Februar zwar zu warm, doch durch
das Auf und Ab der Temperaturen verbunden mit Nacht-
frosten geriet die Vegetationsentwicklung ins Stocken.
Zu Beginn des meteorologischen Frihlings am 1. Marz
herrschte in der Pflanzenwelt immer noch Vorfriihling. Da
der Vorsprung der Vegetationsentwicklung immer weiter
schrumpfte, verlief die Pflanzenentwicklung im Vollfriih-
ling schon wieder relativ normal. Durch den frihen und
langen Vorfrahling sowie einen verlangerten Erstfrihling
entwickelte sich der phanologische Frihling 2016 zum
langsten Frihling der letzten 20 Jahre (DWD 2016).

Der spéte Frihlingsbeginn in den Jahren 2006 bzw.
2009 ist eine Folge der langen Winter 2005/2006 bzw.
2008/2009. Diese Winter sowie der Winter 2009/2010
zeichneten sich vor allem dadurch aus, dass sie die
Bezeichnung Winter wirklich verdienten. Zum Teil
heftige Schneefalle und unterdurchschnittliche Tempera-
turen {(gemessen an der internationalen Referenzperiode
1961-1990) machten diese Winter aus. Da die win-
terlichen Temperaturen bis zur letzten Marzdekade
wetterbestimmend blieben, entwickelte sich die Vegeta-
tion zunachst schleppend aber mit dem spatestens im
April erfolgten Temperaturanstieg setzte eine rasante
Entwicklung ein. Diese fihrte, wie z.B. 2006, zu einem
sehr komprimierten Frihling. Nach einer langen Win-
terruhe entwickelten sich mit den merklich steigenden
Temperaturen im Frihling alle Phasen sehr schnell hin-
tereinander, so dass der Ubergang von Vor-, Erst- und
Volifrithling eher flieBend war. Im Jahr 2009 flhrten die
relativ warmen Frithlingsmonate April und Mai auBerdem
dazu, dass der Frihsommer, eingeleitet durch die Holun-
derbllte, gemittelt Uber ganz Deutschland bereits in der

letzten Maidekade einsetzte. Die weitere Vegetations-
entwicklung in dem Sommer verlief normal, so dass der
Sommer 2009 eher zu den ldngeren der letzten 20 Jahre
zahlte,

Ahnlich wie 2016 ging der frithe Friihlingsbeginn 2007
einher mit dem extrem milden Winter 2006/2007. Da
auch der Frihling 2007 extrem warm und zusatzlich noch
sonnig war, die Pflanzenentwicklung also nicht durch
Spatfroste gestdrt wurde, war er deutlich kiirzer als der
Frihling 2016. Die Frihjahrswitterung beglinstigte, ahn-
lich wie 2009 (s.0.), den Beginn der Holunderbllite und
damit auch den Beginn des Frihsommers. Auf die frihe
Holunderbliite folgte eine frihere Fruchtreife, und damit
stellte sich auch der phanologische Herbst friher als in
den Vorjahren ein.

Nach diesen Betrachtungen, die sich auf den oberen Teil
von Abb. 1 bezogen, sollte auch noch ein Blick auf die
untere Halfte geworfen werden. Generell fallt auf, dass
die jahrliche Schwankungsbreite im Zeitraum 1997-2002
relativ gering ist. Nur im Jahr 1997 fing der Fruhling,
bedingt durch einen sehr frostigen Januar, spater an. An-
sonsten verhielt sich die Witterung in dem o.a. Zeitraum
eher jahreszeitengerecht, so dass es auch bei der Pflan-
zenentwicklung keine Uberraschungen gab.

Damit zeigen die phanologischen Jahre 1997 bis 2016
sehr deutlich, dass die Variabilitét der Jahreszeiten,
insbesondere des Friihlings und des Sommers stark zu-
genommen hat, wahrend beim Herbst der Beginn tber
den ganzen Zeitraum zwischen Mitte August und Anfang
September schwankt. Allerdings fallt in den letzten sechs
Jahren auf, dass der phanologische Herbst tendenziell et-
was langer wird.

Literatur
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50 Jahre Beobachtung, Dokumentation und Auswertung der Erstankunftstermine
heimkehrender Zugvogel im Vogtland - eine Analyse zwischen 1967 und 2016

W. Friedel, S. Ernst

1.Einleitung

Nachdem eine vollstandige 50-jahrige omithologische
Beobachtungsreihe vorliegt, sollen die Auswertungser-
gebnisse mit diesem Beitrag der Offentlichkeit zuganglich
gemacht werden und gleichzeitig wollen wir die Jahrzehn-
te wahrende ehrenamtliche Tatigkeit der ornithologischen
Beobachter auf diese Weise wirdigen. Ohne sie hatten
diese Auswertungen (berhaupt nicht erfolgen kénnen.

Uber die Verfrilhung der Erstankunftszeiten hiufiger
Zugvogelarten im Vogtland wurde unter Einbeziehung
analoger aber kirzerer Datenreihen bereits mehrfach be-
richtet (ERNST 2013, FRIEDEL & ERNST 2014, FRIEDEL
2016b). Der in diesen Arbeiten festgestellte Trend zur
Verfriihung setzte sich bei den meisten der 25 untersuch-
ten Vogelarten fort.

Uns kam es emeut darauf an, die Abhangigkeit tier- und
pflanzenphanologischer Prozesse im jahreszeitlichen
Verlauf von Klimafaktoren, insbesondere vom Tempera-
turniveau, auch quantitativ zu belegen und zu zeigen,
dass in der ]ahresperiodik ein enger Zusammenhang
zwischen der Ankunft der Zugvégel im Frihjahr und dem
Pflanzenwuchs besteht.

2. Material

Die nachfolgend benannten Datenreihen standen flr die

statistische Bearbeitung zur Verfigung:

- Daten der mittleren jahrlichen Erstbeobachtung
von 25 Vogelarten im Vogtland, getrennt nach 17
Langstreckenziehemn (LZ) und 8 Kurz- und Mittelstre-
ckenziehern (KMZ) im Zeitraum 1967 - 2016 (Abb.
1-3),

- Pflanzenphénologische Reihe des Bluhbeginns der

Forsythie im Deutschlandmittel von 1967 - 2016
(Abb. 4),

«  mittlere Frihjahrstemperaturanomalie Deutschlands
(Marz bis Mai) im genannten Zeitraum (Abweichung
zur Referenzreihe 1961 - 1990) (Abb. 5).

3. Methodik der Auswertung

Zur Ermittlung der erforderlichen Parameter der Ver-

laufskurven, des Grades der Beziehungen zwischen

den Merkmalen sowie weiterer statistischer MaBzahlen
wurden die Datenreihen tblichen Regressions- und Korre-
lationsuntersuchungen unterzogen. Damit erhielten wir

Angaben:

« zZum mittleren Erstankunftstermin (EAK) in Tage ab
Neujahr,

» zum Regressionskoeffizienten b, der die Neigung der
Geraden als Verfrihung (VF) pro Jahr {oder in 50 Jah-
ren) angibt,

- zum Korrelationskoeffizienten r, der den Grad der
Abhdngigkeit von der Zeitachse (1967 - 2016) oder
zwischen zwei Merkmalen vermittelt,
zur frihesten und spatesten Ankunft zwischen 1967
und 2016 (FA und SA) in Tage ab Neujahr sowie

» zur Varianz als MalR der Streubreite im Gesamt-
bestand der 25 Zugvogelarten und getrennt nach
Langstreckenziehern (LZ) sowie Kurz- und Mittelstre-
ckenziehern (KMZ) in Tage.

4. Ergebnisse

Die Untersuchung der vorliegenden Datenreihen mittels
der genannten mathematisch statistischen Methoden
erbrachte die in den Tab. 1 und 2 zusammengefassten
Ergebnisse.

Zugvogel EAK VF p FA SA vV
Gesamt- Erstankunft | Verfrihung | Korrelations- Fruheste Spateste Varianz
bestand (Tage ab (Tage in koeffizient Ankunft Ankunft (Tage)
LZ und KMZ Neujahr) 50 Jahren) (Tage ab Neujahr) | (Tage ab Neujahr)
25 VA 99,2 -13,4 -0,86 90,3 108,6 20,6
17 LZ 112,3 -12,6 -0,89 103,8 119,7 16,9
8 KMZ 71,3 -15,6 -0,66 59,0 88,8 47.4
Tab. 1: Angaben zu charakteristischen Merkmalen der Ankunft von Zugvigeln im sdchsischen Vogtland. Die mittleren statistischen MaRzahlen

der Zugvogelgruppen wurden durch Trendanalysen im Zeitraum zwischen 1967 und 2016 ermittelt. (Abkirzungen: VA - Zugvogelarten,
LZ - Langstreckenzugvogel, KMZ - Kurz- und Mittelstreckenzugvigel).

91



KLIMASTATUSBERICHT 2016

Zugvogelart Typ EAK VF r FA SA
Kuckuck LZ 115,4 -12,2 -0,57 95 129
Mauersegler LZ 113,5 -15,6 -0,76 101 125
Neuntoter Lz 124,89 -11,2 -0,55 103 138
Rauchschwalbe LZ 91,5 -14,1 -0,67 77 105
Mehlschwalbe LZ 108,9 -27,4 -0,84 88 131
Waldlaubsénger LZ 1135 -14,1 -0,63 101 128
Fitis Lz 94,2 -8,7 -0,41 83 111
Zilpzalp KMZ 75,2 -15,1 -0,53 55 96
Sumpfrohrsdanger LZ 129,6 -11,3 -0,54 120 143
Gelbspétter LZ 126,4 -0,3 -0,03 121 135
Mdnchsgrasmiicke KMZ 96,1 -33,2 -0,87 75 126
Gartengrasmiicke LZ 120 -15,1 -0,81 106 129
Klappergrasmiicke LZ 105,8 -11 -0,53 93 117
Dorngrasmiicke LZ 118,2 -14,7 -0,66 106 130
Sommergoldhahnchen KMZ 80,2 -12,9 -0,35 66 112
Singdrossel KMZ 57 -12,6 -0,36 34 75
Grauschndpper LZ 1244 -12,8 -0,53 107 136
Trauerschndpper LZ 1094 -10,6 -0,6 95 126
Braunkehlchen LZ 112,2 -18,2 -0,67 100 133
Hausrotschwanz KMZ 73,2 -16,2 -0,67 59 88
Gartenrotschwanz LZ 101,4 -11,8 -0,55 87 117
Heckenbraunelle KMZ 66,8 -10,1 -0,39 53 86
Baumpieper LZ 100,1 -7,5 -0,41 89 113
Bachstelze KMZ 59,1 -10,6 -0,39 42 75
Rohrammer KMZ 62,7 -13,3 -0,53 50 83

Tab. 2: Angaben zu charakteristischen Merkmalen der Ankunft von Zugvégeln im sachsischen Vogtiand. Die statistischen MaRzahien der
einzelnen Zugvogelarten wurden durch Trendanalysen im Zeitraum zwischen 1967 und 2016 ermittelt. Angegeben sind von jeder
Vogelart folgende mittlere Werte:

. EAK Erstankunft in Tagen ab Neujahr (Mittelwert)

= VF Verfrihung innerhalb von 50 Jahren in Tage entsprechend der Trendformel
«  rKorrelationskoeffizient der Verlaufskurve

= FA Friihester Ankunftstermin entspr. Trendanalyse von 1967-2016

. SA Spatester Ankunftstermin entspr. Trendanalyse von 1967-2016

Bedeutung der Abklrzungen: LZ Langstrecken-Zugvogel, KMZ Kurz- und Mittelstrecken-Zugvogel, VA Zugvogelart.
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Mathematisch-statistische Untersuchung der ver-
wendeten Datenreihen und der Beziehungen ihrer
Merkmale untereinander

Die statistische Uberpriifung erfolgte allgemein mit der
vorgegebenen geringen Imtumswahrscheinlichkeit von
<1 % (in Ausnahmefallen bis <5 %) entsprechend den
theoretischen Grundlagen der mathematischen Statistik
nach Weber (1967).

Die einbezogenen 50-jahrigen tier- und pflanzenpha-
nologischen sowie Klimareihen stellen Stichproben aus
normalverteilten Grundgesamtheiten dar. |hre Trends
mit den berechneten Regressions- und Korrelationsko-
effizienten bestatigen in fast allen Fallen die statistisch
gesicherte lineare Abhdngigkeit der Merkmale von der
Zeitachse 1967 - 2016 und der Zufallsgroen unterein-

ander.
25 Zugvogelarten (17 LSZ, 8 KMSZ)
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Abb.1: Linearer Trend der mittleren Erstankunftstermine von 25 Vogelarten im Vogtland zwischen 1967 und 2016. Entsprechend der
Trendberechnung betrug die Verfriihung -13,4 Tage innerhalb der 50 Jahre,
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17 Langstreckenzieher
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Abb.2: Linearer Trend der mittleren jahrlichen Erstbecbachtungstermine von 17 Langstrecken-Zugvogelarten zwischen 1967 und 2016 im
Vogtland. Entsprechend der Trendberechnung betrug die Verfrilhung -12,6 Tage innerhalb der 50 Jahre.

8 Kurz- und Mittelstreckenzieher
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Abb.3: Linearer Trend der mittleren jahrlichen Erstbeobachtungstermine von 8 Kurz- und Mittelstrecken-Zugvogelarten zwischen 1967 und 2016
im Vogtland. Entsprechend der Trendberechnung betrug die Verfrihung -15,6 Tage innerhalb der 50 Jahre.



KLIMASTATUSBERICHT 2016

4. Diskussion

Die Auswertung der untersuchten Daten von 25 Vogelar-
ten zusammen ergab entsprechend Abb. 1 und der Tab.
1 einen hochgesicherten Trend zur Verfrihung zwischen
1967 und 2016.

Betrachtet man die Langstreckenzieher (LZ) getrennt
von den Kurz- und Mittelstreckenziehern (KMZ), so zeigt
sich wie erwartet, dass die Verfriilhung beider Zugvogel-
typen innerhalb der 50 Jahre ebenfalls mit der geringen
Irtumswahrscheinlichkeit < 1 % statistisch gesichert ist,
wobei die KMZ sich starker verfrihen, also eher auf den
steigenden Temperaturtrend im Beobachtungszeitraum
reagieren. Veranderte Umwelteinflisse haben einen ge-
ringeren Einfluss auf das uberwiegend endogen gepragte
Zugverhalten der Langstreckenzieher, die ihrem Namen
+Kalendervogel” auch mit der auffallend geringen Streu-
breite (Varianz) gerecht werden (siehe dazu auch Abb. 2
und 3 sowie Tab. 1).

Der festgestellte Trend zu divergierenden Ankunftszei-
ten zwischen den beiden Zugvogelgruppen LZ und KMZ
wird sicherlich Auswirkungen auf die Verhaltensweisen
der einzelnen Vogelarten im Brutgebiet haben. Diesbe-
zligliche Untersuchungen werden sich wohl zukiinftig
verstarkt erforderlich machen.

Die 25 Vogelarten neigen natirlich auch einzeln mehr
oder weniger zur Verfrihung (siehe Tab. 2). Mit Ausnah-
me des Gelbspotters sind alle weiteren 24 Verlaufskurven
statistisch gesichert. Der Verfriihungstrend der Som-
mergoldhdahnchen- sowie der Singdrosselpopulation ist
mit <5 % Irrtumswahrscheinlichkeit signifikant. Von den
anderen 22 Zugvogelarten kann mit der sehr geringen
Irtumswahrscheinlichkeit von <1 % die in Tab. 2 angege-
bene Verfrihung der Ankunft bestatigt werden.

Analysen Uber 50 Jahre spiegeln natiirlich stets den Zu-
stand des Untersuchungszeitraumes 1967-2016 wider,
sind also nicht geeignet, prognostisch nach vorne zu
schauen. Sich vollziehende Klimaveranderungen, auch
abrupte, konnen zu angepassten Verhaltensnormen der
Zugvogelarten und so durchaus zur Umkehr bisheriger
Trendverlaufe flhren.

Mit den angeflgten Anlagen werden der Zusammenhang
zwischen tier- und pflanzenphanologischen Erschei-
nungen im jahreszeitlichen Verlauf und der Einfluss der
Frihjahrstemperaturanomalie auf den Ankunftstermin
der Zugvogelarten erganzend dargestellt.

Anlage 1: Demonstration des Zusammenhanges
zwischen tier- und pflanzenphanologischen Pro-
zessen im jahreszeitlichen Verlauf
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Abb.4:

Zusammenhang zwischen dem Bliihbeginn der Forsythie im Deutschlandmittel (Erstfrinling) und der beobachteten mittleren

Erstankunft von 25 Zugvogelarten im Vogtland zwischen 1967 und 2016.
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Alle Vorgange in der Natur verlaufen koordiniert unter
dem direkten Einfluss der groBraumigen Luftmassenzu-
fuhr. So wird das Wachstum der Pflanzen unter anderem
von der Advektion kalter oder warmer, feuchter oder
trockener Luftmassen beeinflusst. Gleiches gilt fir das
Verhalten von Tieren, auch fur den Vogelzug im Frih-
jahr, denn die Prozesse der globalen Zirkulation der
Atmosphare stehen untereinander in Verbindung, beein-
flussen einander. Keine Region befindet sich abgeschirmt
im Glashaus. So ist entsprechend Abb. 4 beispielsweise
ein enger Zusammenhang zwischen dem Bliihbeginn der
Forsythie im Deutschlandmittel und den Daten der mittle-
ren Erstbeobachtung von 25 Zugvogelarten im Vogtland
zu erkennen. Bluht die Forsythie am 90. Tag nach Neu-
jahr, so fallt die mittlere Ankunft der 25 Zugvogelarten
im Durchschnitt auf den 99. Tag. Der statistisch gesicher-
te Zusammenhang (Irrtumswahrscheinlichkeit < 1 %)
lasst sich auch anders formulieren: Bliht die Forsythie
spat, dann treffen die Zugvogel spat ein und umgekehrt.

Anlage 2: Zusammenhang zwischen der Friih-
jahrstemperaturanomalie und der Ankunft von
Zugvégeln im Vogtland

Fruhlings-Temperaturanomalie Deutschland 1967-2016
(Referenzreihe 1961-1990)
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Abb.5: Linearer Trend der Friihjahrstemperaturanomalie Deutschlands zwischen 1967 und 2016. Entsprechend der Trendberechnung erhéhte
sich die Temperaturanomalie um 2,0 Grad innerhalb der 50 Jahre.
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Abb.6:

Zusammenhang zwischen der Frihjahrstemperaturanomalie {Marz bis Mai) im Deutschlandmittel und der beobachteten mittleren

Erstankunft (EAK) von 25 Zugvogelarten im Vogtland zwischen 1967 und 2016.

Zwischen dem Temperatumiveau im Frihjahr, darge-
stellt als mittlere Temperaturanomalie Deutschlands von
Marz bis Mai und der beobachteten mittleren Erstan-
kunft (EAK) von 25 Zugvogelarten im Vogtland besteht
eine gesicherte Abhangigkeit {Irrtumswahrscheinlichkeit
< 1 %). Erhoht sich die Temperaturanomalie um 1 Grad,
so verfriht sich die Erstankunft der 25 Zugvogelarten im
Durchschnitt um 3 Tage. Das heilt, je hoher das Tem-
peraturniveau Mitteleuropas im Frihjahr ausfallt, umso
friher treffen die Zugvogel ein. Ursachlich bestimmt
aber die groRraumige Zirkulation der Atmosphare sowahl
die Temperaturverhaltnisse unserer Region wie auch den
Ablauf des Vogelzuges.

Zusammenfassung:

Mit Hilfe der 50-jahrigen vogtléandischen Beobachtungs-
reihe der Erstankunft von heimkehrenden Zugvageln war
es moglich, verlassliche Angaben zu einem erheblich
veranderten Zugverhalten (auch jeder einzelnen Vogel-
art) zwischen 1967 und 2016 zu gewinnen. Sowohl! die
Langstreckenzieher (LZ) als auch die Kurz- und Mittel-
streckenzieher (KMZ) kehren signifikant friher aus den
Uberwinterungsgebieten zuriick. Dieser Trend stimmt
bei hoher statistischer Sicherheit mit pflanzenphanolo-
gischen Verlaufskurven, beispielsweise mit dem Termin
des Bliihbeginns der Forsythie (Erstfrihling), Uberein. Die
Einbeziehung des Umweltparameters Temperaturano-
malie ermoglichte es, den Einfluss des ansteigenden
Temperaturniveaus im Fruhjahr auf die Verfrihung der

Zugvogel als auch des Bluhbeginns von Pflanzen quan-
titativ zu belegen.
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Das Deutsche Klimabeobachtungssystem GC@SDE

Um sicherzustellen, dass die zur Untersuchung klimarelevanter Fragestellungen erforderlichen Beobachtungen und
Informationen allen potentiellen Nutzem zur Verfligung stehen, wurde 1992 von der Weltorganisation fiir Meteorologie
(World Meteorological Organization, WMO) und anderen UN-Organisationen das globale Klimabeobachtungssystem
(Global Climate Observing System, GCOS) eingerichtet. Derzeit sind 55 relevante Klimavariablen (ECVs - Essential
Climate Variables) fur den atmospharischen, ozeanischen und terrestrischen Teil des Klimasystems definiert. GCOS
uberwacht die VerfUgbarkeit von Beobachtungen nationaler Institutionen zu diesen ECVs durch nationale GCOS Ko-
ordinatoren.

Auf nationaler Ebene wurde im Herbst 1992 beim Deutschen Wetterdienst (DWD) das deutsche GCOS-Sekretariat mit
einem deutschen GCOS Koordinator eingerichtet.

Zu den Aufgaben gehadren heute:

- Erstellung des Nationalberichtes Uber Klimabeobachtungssysteme fur die Vertragsstaatenkonferenz zur Klima-
rahmenkonvention;

- Kontakt zu operationellen Diensten, Universitaten und GroBforschungseinrichtungen in Deutschland, die einen
nationalen Beitrag zur Klimauberwachung und Klimaforschung leisten;

«  Unterstitzung der deutschen Mitglieder in GCOS Gremien;

«  Kontakt zum intemationalen GCOS-Sekretariat bei der WMO;

- Mitarbeit in internationalen GCOS-Gremien;

- Kontakte zu GCOS-Koordinierungsstellen in anderen Landem.

Zur Erflllung dieser Aufgaben findet jedes Jahr ein nationales GCOS-Treffen mit Teilnehmern aus verschiedenen
Behorden und Forschungseinichtungen statt. Daher ist das deutsche GCOS-Sekretariat direkt der Interministeriellen
Arbeitsgruppe Anpassungsstrategie (IMAA) zugeordnet.

Die Publikation ,Die deutschen Klimabeobachtungssysteme - Inventarbericht zum Global Climate Observing System
(GCOS)" gibt einen guten Uberblick.

Weitere Informationen sind unter: www.gcos.de, der Inventarbericht unter ,GCOS-Publikationen” oder gcos.wmo.int
zu finden.
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Extreme Wetter- und Witterungsereignisse im 21. Jahrhundert

R. Fleckenstein, K. Friedrich, S. Kosa-RieB3

Deutschland liegt in der gemafBigten Klimazone, wo-
bei der Westen eher maritim, der Osten Deutschlands
hingegen mehr kontinental gepragt ist. Die Jahresmittel-
temperatur fur Deutschland betragt 8,2°C (vieljahriges
Mittel 1961-1990). Der kalteste Monat ist der Januar mit
einer Mitteltemperatur von -0,5°C und der warmste Mo-
nat ist der Juli mit einer Mitteltemperatur von 16,9°C.
Der meiste Niederschlag wird im Monat Juli mit ca.
85 mm beobachtet. Im Februar werden durchschnittlich
50 mm Niederschlag reqgistriert. Trotz der recht ausgewo-
genen Temperatur- und Niederschlagsverhaltnisse kann
es, je nach vorherrschender Witterungssituation, zu Ex-
tremereignissen kommen. In den Wintermonaten kann
polare Kaltluft nach Deutschland flieBen und die Tempe-
raturen Uber mehrere Tage im zweistelligen Minusbereich
verharren lassen. In den Sommermonaten kann Warm-
luftadvektion aus dem Mittelmeerraum und intensive
Sonneneinstrahlung tber Deutschland zu Hitzeperioden
fuhren. Oft sorgen dabei stabile Hochdruckgebiete dafur,
dass der Einfluss der Westwindzirkulation auf Mitteleu-
ropa ausgesetzt bzw. umgelenkt wird. Langanhaltende
Niederschlagsereignisse haben oft ihren Ursprung in Tief-
druckgebieten, die vom Mittelmeer ausgehend unser
Witterungsgeschehen beeinflussen. Aber auch Witte-
rungsabschnitte, in denen Uber langere Zeitraume nur
sehr wenig Niederschlag beobachtet wird, sind méglich.
Eine Kombination von verschiedenen Ereignissen mit
geringer Relevanz kann auch zu einem Extremereig-
nis fuhren, wenn z.B. eine Kalteperiode durch feuchte
Verhaltnisse abgelést wird und dabei erhebliche Stra-
Benglatte entsteht. An Luftmassengrenzen kann es zur
Entwicklung von extremen Gewittern oder Starknieder-
schlagsereignissen kommen. Starke Tiefdruckgebiete in
der Westwindzone kénnen Orkane auslosen. Auch Torna-
dos werden immer wieder in Deutschland beobachtet.
Somit ist fast das gesamte Spektrum von extremen Wet-
ter- und Witterungsereignissen Giber Deutschland méglich.
Dabei konnen die Ereignisse eine sehr unterschiedliche
geografische Ausbreitung aufweisen. Starkniederschlage
haben oft nur eine sehr kleine raumliche Ausdehnung,
konnen aber auch verheerende Folgen haben, so wie
langanhaltende grofraumige Niederschlagsereignisse.
Auch die zeitliche Ausdehnung von Extremereignissen
ist sehr unterschiedlich. Extreme Sturmereignisse ha-
ben eine recht kurze Andauer von meist nur wenigen
Stunden. Hitzeperioden kénnen tiber mehrere Tage oder
sogar Wochen anhalten. Das Schadenspotential von Ex-
tremereignissen ist ein weiterer Aspekt. Langanhaltende
Hitzeperioden konnen sich besonders auf die Gesundheit
von alteren Menschen negativ auswirken und damit hohe
Mortalitdtsraten verursachen. Vorsorgemalnahmen kon-
nen den Einfluss solcher Ereignisse wesentlich mindern.
Bei kurzfristigen Ereignissen wie Stirmen oder Starknie-
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derschlagen missen ganz andere VorsorgemafBnahmen
getroffen werden. Uber die Analyse von Extremereig-
nissen ist es moglich, die Auswirkungen und Folgen der
Ereignisse zu beziffern, um das Gefahrenpotential von
kinftigen Wetterkapriolen einschatzen zu kdnnen.

Die in der Beschreibung der Extremereignisse genannten
Messwerte stammen aus dem Messnetz des Deutschen
Wetterdienstes oder sind abgeleitete Werte aus diesen
Messungen. Die Stationen, an denen die Messwerte er-
hoben werden, sind nach international gultigen Kriterien
eingerichtet, so dass die Messwerte reprasentativ fur die
Region sind, in der die Messung erfolgt. Nach der Mes-
sung sorgen Prifroutinen flr eine hohe Datenqualitat.
Die Informationen Uber Personenschaden und materielle
Schaden sind Angaben, die meist der Presse oder den
Vergffentlichungen von Versicherungsuntermehmen (z.B.
Munich RE) entnommen wurden. Diese Angaben kdnnen
durchaus fehlerbehaftet sein. Um aber die Schwere von
Extremereignissen einschatzen zu konnen, ist die Anga-
be der Schaden wichtig, auch wenn diese Informationen
nicht immer vollstandig bzw. fehlerfrei sind.

Durch die immer weiter verbesserte Vorhersagequalitat
lassen sich viele Extremereignisse rechtzeitig vorhersa-
gen. Stellt man sich auf die Extremsituationen ein, kann
viel Schaden vermieden werden. Der Deutsche Wetter-
dienst gibt z.B. Uber die Internetseite (https://www.dwd.
de/DE/wetter/wamungen_gemeinden/warnWetter_node.
html) oder Uber die Warnwetter-App (https://www.dwd.
de/DE/leistungen/warnwetterapp/warnwetterapp.htmi)
amtliche Warnungen Uber bevorstehende Wetterereig-
nisse heraus. Einige sehr schwere Unwettersituationen
werden in Berichten des Deutschen Wetterdienstes aus-
flihrlich erortert. Diese Berichte sind unter https://www.
dwd.de/DE/leistungen/besondereereignisse/besondere-
ereignisse.html zu finden.

Mit der zunehmenden Klimaerwarmung wird auch mit
einer Zunahme von Extremereignissen gerechnet. Ein
aktuelles Forschungsthema ist die Attributierung von Ex-
tremereignissen. Dabei versucht man, die Ursachen fir
meteorologische Extremereignisse herauszufinden und
den Anteil des Klimawandels an der Entstehung der Er-
eignisse herauszuarbeiten. Dieser Fragestellung kann in
dieser Zusammenschau leider nicht nachgegangen wer-
den.

Neben den in der Tabelle aufgefiihrten Ereignissen gibt
es eine Vielzah!| weiterer Ereignisse, die aber nicht alle
aufgezahlt werden kdnnen. Deshalb haben wir bei der
Auswahl eine starke Priorisierung vorgenommen und
hier die Ereignisse aufgefiihrt, die eine hohe Relevanz fir
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Deutschland haben, da sie von der réaumlichen oder zeit-
lichen Ausdehnung oder von dem entstandenen Schaden
als auferordentlich einzustufen sind.

Bissolli et al. 2002 haben einen Uberblick liber die Ex-
tremereignisse im 20. Jahrhundert gegeben. Unsere
Aufzahlung kann als Weiterfuhrung dieser Verdffentli-
chung gesehen werden.

Literatur
Bissolli, P. , Goring, L., Lefebvre, Ch. {2002): Extreme

Wetter- und Witterungsereignisse im 20, Jahrhundert. Kli-
mastatusbericht 2001, DWD Offenbach

Zeitraum Ereignisbeschreibung
Okt 2001 warmster Oktober seit Aufzeichnungsbeginn 1881, am 2.10. im Suden hochsommerlich
warm

12,5°C Monatsmitteltemperatur

+3,5 K Abweichung (Referenzperiode 1961-1990)
Temperaturmaximum (2.10.):

28,8°C Stuttgart (Neckartal)

27,9°C Stuttgart (Schnarrenberg)

27,9°C Karlsruhe

27,1°C Mannheim

18. Jun 2002 Rekordtemperaturen in Std- und Westdeutschland mit neuen Monatsrekorden
Temperaturmaximum:

37,5°C Frankfurt/Main

37,2°C Karlsruhe

36,8°C Koln-Bonn

36,6°C Mannheim

10. Jul 2002 schwere Unwetter im Raum Berlin mit Sturmbden

120 km/h Berlin-Dahlem (FU)

120 km/h Berlin-Tegel

7 Tote, Storungen im Bahn- und Flugverkehr, Ausnahmezustand durch Feuerwehren ausge-
rufen, zahllose Baume umgestiirzt

Aug 2002 katastrophale Elbeflut, auch an den Nebenflissen, in den Stadten schwere Schaden durch
Uberflutungen, wochenlange Hilfseinsatze wahrend die Hochwasserwelle durch Deutschland
zieht, Vb-Wetterlage im Slidosten und Osten Deutschlands durch Tief llse

312 mm Zinnwald-Georgenfeld (12.8., bisher héchste Niederschlagsmenge in 24 h)

158 mm Dresden-Klotzsche (12.8.) )

21 Tote, 11,6 Milliarden € Sachschaden durch Uberflutungen (Munich RE)

25.-28. Okt 2002 Orkane in Deutschland durch Tief Irma (26.10.) und Tief Jeanett (27.10.)

183 km/h Fichtelberg (Erzgebirge) (27.10.)

177 km/h Brocken (27.10.)

11 Tote, 50 Verletzte, enorme Sachschaden durch Windbruch, Zugverkehr und 6ffentlicher
Nahverkehr in den Stadten kam zum Erliegen, 2000 Mio. € Gesamtschaden (Munich RE)

10. Jun 2003 Tornado in der Eifel, Gemeinde Acht
F3 Tomado und schwere Gewitter
Sachschaden an Hausern und Autos
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Zeitraum

Ereignisbeschreibung

Aug 2003

extreme Hitzewelle Uber West- und Siddeutschland, im Stdwesten Deutschlands herrschte
eine 14-tagige Jahrhunderthitze durch Hoch Michaela

40,2°C Karlsruhe (9.8. und 13.8.)

40,2°C Freiburg (13.8.)

9000 Tote, 1500 Mio. Gesamtschaden (Munich RE)

Sommer 2003

warmster Sommer in Deutschland seit Aufzeichnungsbeginn (1881), hohe Anzahl an Som-
mertagen im Oberrheingraben

19,7°C Durchschnittstemperatur im Sommer

+3,4 K Abweichung (Referenzperiode 1961-1990)

Uber +4 K Temperaturanomalie in Siddeutschland

54 aufeinanderfolgende Sommertage in Karlsruhe (7.7.-29.8.)

23./24. Jun 2004

Tornados in Sachsen-Anhalt (Micheln) und Schleswig-Holstein (Marne) durch Tief Yasna
F3 Tormado in Micheln

F2 Tomado in Marne

2 Tote, mehrere Verletzte, 275 Hauser beschadigt in Micheln, 14 Hauser in Marne

23. Jul 2004

Unwetter in Bonn und im Rhein-Main-Gebiet mit groRen Uberschwemmungen, Stadte wie
Bonn, Mainz, Offenbach und Wirzburg stehen nach sintflutartigen Regenfallen teilweise un-
ter Wasser

Niederschlagssummen:

52 mm Offenbach/Main (Zentrallabor)

43 mm Bonn-Roleber

38 mm Frankfurt-Main

43 mm Mainz-Lerchenberg (ZDF) (bis 2008 Station in der Mainzer Innenstadt)

entwurzelte Baume, abgedeckte Dacher und Strakenuberflutungen

12. Aug 2004

Unwetter im Ruhrgebiet und in Bayem
Niederschlagssummen:

74 mm Werne-Wessel

55 mm Essen-Bredeney

14 Verletzte

8. Jan 2005

Orkan Uber Norddeutschland durch Tief Erwin

166 km/h Brocken

154 km/h Leuchtturm Kiel

148 km/h List auf Sylt

1 Verletzter, der Fahrverkehr zu den Nordseeinseln wurde eingestellt, Bahnverkehr in Schles-
wig-Holstein durch umgestirzte Baume gestort

29. Jun 2005

schwere Unwetter in der Mitte und im Stiden Deutschlands

116 mm Hersbruck (bei Nirnberg)

100 mm Hachenburg (im Westerwald)

71 mm Lissendorf (in der Eifel)

13000 Blitze in einer Stunde auf dem Bundesgebiet reqgistriert

1 Verletzter, Uberflutete Keller und UnterfiUhrungen in Darmstadt, Gro3-Gerau, Nurnberger
Raum und bei Kaln, Blitzschlage |ésten Dachstuhlbrande aus, im Bodenseegebiet stiirzten
Baume auf Bahnoberleitungen, Blitzschlag im Stellwerk Niedernhausen fiithrt zu Stérungen
im Bahnverkehr zwischen Limburg und Frankfurt, Flughafen Frankfurt voriibergehend ge-
sperrt
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Ende Aug 2005 heftiger Dauerregen im Alpenvorland und am Alpenrand

Niederschlagssummen (19.-28.8.):

266 mm Balderschwang

255 mm Kochel-Einsied! (Kraftwerk)

238 mm Wertach-Bichel

5,36 m Isarpegel in Minchen

1 Toter, Katastrophenalarm in einigen sudbayerischen Landkreisen, Garmisch-Partenkirchen
vorubergehend von der Aukenwelt abgeschnitten, Bad Télz und Wasserburg teilweise iber-
flutet, der Ort Eschenlohe bei Garmisch stand teilweise 1,50 m unter Wasser

3. Jan 2006 zu |ahresbeginn heftige Schneefalle im siddeutschen Raum, vor allem Bayem

hohe Schneemengen im Berchtesgadener Land:

91 cm Berchtesgaden (davon 47 cm Neuschnee)

106 cm Bischofswiesen-Winkl

53 cm Bad Tolz

15 Tote, in Bad Reichenhall stiirzte das Dach einer Eissporthalle durch enorme Schneelast
ein, in Aying bei Minchen das Dach einer Lagerhalle

3. Dekade Jan - Mitte | extrem kalte Witterungsperiode mit Eisregen und Schnee

Feb 2006 -23,6°C Ueckerminde (23.1.)

-17,1°C Saldenburg-Entschenreuth (30.1.)

-15,2°C Buchen, Kr. Neckar-Odenwald {3.2.)

-23,5°C Sohland/Spree (5.2.)

-21,2°C Oberstdorf (13.2.)

mehrere Todesopfer durch Erfrieren, eisglatte Strafen und Autobahnen fuhrten in Ballungs-
gebieten zu Verkehrschaos

3.-5. Mrz heftige Schneefille im Hunsrick, Rheinhessen, Stidhessen und Unterfranken (3.3.), in den
Folgetagen in Stiddeutschland

tiber 15 cm (6rtlich 23 cm) Neuschnee im Frankfurter Raum, Schneehéhen am 4.3.:

17 cm Frankfurt/Main

17 cm Wirzburg

28 cm Hahn (im Hunsrick)

50 cm Miinchen-Stadt (5.3.)

38 cm Freiburg im Breisgau-Sankt Georgen (5.3.)

Verkehrschaos zur rush-hour am Nachmittag (3.3.) im Rhein-Main-Gebiet, 570 Fliige fielen
in Frankfurt aus

29. Jun 2006 schwere Unwetter im Hunsriick, Baden, Sid- und Ostbayern, Hagelunwetter in Trossingen
Hagelkdrner in Trossingen 10 cm

Niederschlag:

41 mm Hahn (im Hunsrick)

55 mm Hohenpeienberg

mehr als 100 Verletzte, massive Schaden an Hausdachern, Fensterscheiben und Autos nach
Hagelschlag

Jul 2006 ungewdhnlich heier und sonnenscheinreicher Juli, warmster Juli seit Aufzeichnungsbeginn,
siebenwochige Hitzeperiode zwischen 9.6. und 30.7.

22°C Durchschnittstemperatur

+5 K Abweichung (Referenzperiode 1961-1990)

334 h Sonnenscheindauer

+59 % Abweichung (Referenzperiode 1961-1990)

(bisher warmster Juli 1994 um 0,7 K Ubertroffen)

38,9°C Bernburg/Saale (Nord) {Tmax 20.7.)
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Herbst 2006

nach heiem Frith- und Hochsommer geriet auch der Herbst deutlich zu warm, bisher warms-
ter Herbst seit Beginn der Messreihe

12°C Durchschnittstemperatur

+3,2 K Abweichung (Referenzperiode 1961-1990)

18. Jan 2007

schwerer Orkan in Deutschland durch Tief Kyrill

Orkanboen

203 km/h Wendelstein

199 km/h Brocken

177 km/h Zugspitze

145 km/h Dlsseldorf

13 Todesopfer in Deutschland, enorme Schaden in ganz Deutschland, Bahnverkehr wurde
abends fast ganzlich eingestellt, der S-Bahnverkehr lief in Ballungszentren auf Notbetrieb,
Schulunterricht fiel am Nachmittag weitestgehend aus, das Stromnetz brach regional zu-
sammen, 37 Millionen Kubikmeter Holz fielen dem Sturm in den Deutschen Forsten zum
Opfer, am schwersten betroffen waren die Waldfluren in Nordrhein-Westfalen, in Frankfurt
fielen 207 Flige aus, 4200 Mio. € Gesamtschaden (Munich RE)

Winter 2006/2007

auflergewdhnlich warmer Winter, alle drei Wintermonate waren warmer als das vieljahrige
Mittel 1961-1990

4,4°C Durchschnittstemperatur

+4,1 K Abweichung (Referenzperiode 1961-1990)

Apr 2007

aulergewohnlicher warmer, sonniger und trockener April, einige Regionen (vor allem in Hes-
sen und Rheinland-Pfalz) verzeichneten keinen Niederschlag

11,5°C Durchschnittstemperatur

+4,1 K Abweichung (Referenzperiode 1961-1990)

289 h Sonnenscheindauer

+88 % Abweichung

1. Mrz 2008

Orkan wutet in Deutschland und den Nachbarlandem durch Tief Emma

Uber 100 km/h in den Niederungen

Orkanboen:

223 km/h Wendelstein

191 km/h Zugspitze

6 Todesopfer und zahlreiche Verletzte in Deutschland (europaweit 14 Tote), Sturmflut in
Hamburg Uberschwemmte den Fischmarkt, Sperrungen von Bahnstrecken da Baume in
QOberleitungen fielen bzw. die Gleise blockierten, viele Baume stiirzten auf Strafen- und
Gehweqge, mehrere Personen wurden durch umstiirzende Baume erschlagen

23./24. Mrz 2008

ungewdohnlich kalte Witterung

zwischen 10 und 40 cm Schnee in den Hochlagen

auch in den Niederungen temporére Schneedecke

Tageshochstwerte nur wenig tber dem Gefrierpunkt

10 Tote, sehr viele Schwerverletzte, viele Sachschdden an Fahrzeugen durch witterungsbe-
dingte Unfalle und Massenkarambolagen
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29.-31. Mai 2008 schwere Unwetter vor allem im Westen und Siden Deutschlands, ortlich Uber 50 mm Nie-
derschlag

62 mm Heimbach-Dittling (29.5.)

61 mm Beuren (Hochwald) (29.5.)

71 mm Ranstadt-Ober-Mockstadt (in der Wetterau, 30.5)

68 mm Gilserberg-Moischeid (norddstlich von Marburg, 30.5.)

66 mm Hirschhorn (Neckar) (30.5.)

4 Verletzte, Baume stlrzten um, Keller wurden Uberflutet, Brande von Wohnhauser durch
Blitzschlag in Baden-Wiirttemberg, Schlamm, Gerdll und Wassermassen blockierten viele
Stralen rund um Freiburg/Breisgau, Hagelkérner richteten Schaden an Autos in Krefeld an

2./3. Jun 2008 sehr schweres Unwetter im Killertal (Hechingen/Zollemalbkreis), das Unwetter hatte im
Raum Hechingen katastrophale Ausmalie

79 mm Hechingen (2.6.)

3 Tote, 11 Verletzte, Stromausfall, Autos und kleine Briicken wurden durch die Wassermas-
sen mitgerissen, Uberflutung der Klaranlage Hechingen

1. Dekade Jan 2009 | Wintereinbruch in Deutschland, teilweise herrscht maRiger bis starker Dauerfrost mit unge-
waohnlich tiefen Temperaturminima

verbreitet -15 und -20°C in der Nacht 6./7.1. in der Mitte Deutschlands

-28°C Dippoldiswalde-Reinberg (6.1.)

-26°C Lippstadt-Bokenforde (in Westfalen, 7.1)

-25°C Garsebach bei MeiBen (7.1.)

meist nur dinne Schneedecke

lediglich 20 cm Schnee in Ostthuringen und Sachsen

3 Tote, viele Verletzte (darunter Schwerverletzte), durch Schneefalle und dadurch bedingter
Glatte kam es auf Strafen und Autobahnen, sowie im innerstadtischen Verkehr zu zahlrei-
chen Unfallen mit teilweise kilometerlangen Staus, Beeintrachtigungen im Flugbetrieb, auch
der Bahnverkehr war betroffen (zugefrorene Signal- und Weichenanlagen)

3.-7.Jul 2009 sintflutartige Regenfalle und taubeneiergrofe Hagelkdrner gebietsweise in Deutschland (in
Wesel (Niederrhein) und Wassertridingen (Franken)

Niederschlagssummen (3.7.):

56 mm Kleve

54 mm Arnstein-Midesheim

51 mm Gaildorf

3 Tote, Sachschaden durch Blitzeinschlage, Straken und Tunnels durch heftige Regen- und
Hagelniederschldage unpassierbar, Bahnstrecke Minchen-Garmisch-Partenkirchen voriiber-
gehend gesperrt, Feuerwehreinsdtze im Ruhrgebiet (780 in Essen und 450 in Disseldorf)

18./19. Dez 2009 markanter Kaltlufteinbruch aus Nordost, Schneefalle im Norden, spater auch in der Mitte und
im Suden

Temperaturmaximum vielerorts < -10°C

Temperaturminimum:

-24°C Dippoldiswalde-Reinberg (19.12.)

Temperatursturz um 10 - 15 K gegendber 17.12.

nur im Saarland, Rheinland und Siidbaden nicht so kalt

mehrere Tote und viele Verletzte, zahlreiche Unfalle auf schneeglatten Strafen, Flugverkehr
an einigen Flughafen beeintrachtigt
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8.-11. Jan 2010

Kalteeinbruch in Deutschland, Schneefall und Schneeverwehungen verbunden mit starkem
Wind durch Sturmtief Daisy

bis 3 m hohe Schneeverwehungen an der Ostsee

Temperaturminimum:

-21°C Olbersleben (5.1.)

-22°C Querfurt-Mihle Lodersleben (6.1.)

5 Tote, der Verkehr auf der Strale, der Schiene und teilweise in der Luft wurde vor allem in
Norddeutschland lahmgelegt

29./30. Jan 2010

starke Schneefalle an der Ostsee, in Mecklenburg-Vorpommern und in den Mittelgebirgen
durch Sturmtief Keziban

Schneehodhen (30.1.):

59 cm GroR Lusewitz

55 cm Steinhagen-Negast

Schneefdlle lahmen das offentliche Leben in Mecklenburg-Vorpommern und in den Mittelge-
birgen

28. Feb 2010

schwerer Orkan durch Orkantief Xynthia

Orkanboen:

181 km/h Brocken

113 km/h Frankfurt/Main

164 km/h Weinbiet (in der Pfalz)

7 Tote, Einstellung des Bahnverkehrs in einigen Bundesléandern, 50 Flugausfalle in Frankfurt/
Main

6.-16. Aug 2010

Tief Gber Oberitalien sorgte vom 6. bis 8. August fir teils heftigen Dauerregen vor allem Gber
Bohmen und Uberschwemmung in der Oberlausitz

101 mm Bertsdorf-Hornitz (7.8.)

163 mm Bertsdorf-Hornitz (6.-8.8.)

155 mm Jonsdorf, Kurort (6.-8.8.)

4 Tote , Gesamtschaden 870 Mio. Euro (Munich RE)

Dez 2010

sehr schneereicher und sehr kalter Wintermonat, besonders das Schneetief Petra (16.12.
abends), sowie Schneefallereignisse am 4. Advent (19.12.) und an Weihnachten

-3,7°C Durchschnittstemperatur

-4,3 K Abweichung (Referenzperiode 1961-1990)

vor allem im Norden erheblich zu kalt

ungewohnlich viel Schnee, stellenweise lag den gesamten Monat eine Schneedecke

41 cm Potsdam (28.12.)

zahllose Verkehrsunfalle durch winterliche Witterung, Bahnverkehr und Betrieb an den
deutschen Flughafen teilweise durch starke Schneefalle erheblich beeintrachtigt, wahrend
Schneefallereignissen Verkehrskollaps auf Strafe und Schiene

24. Aug 2011

schweres Unwetter mit heftigen Windbden im Rhein-Main-Gebiet und in Osthessen
113 km/h Wasserkuppe
schwerer Gewittersturm richtete Schaden in Millionenhohe an

26. Aug 2011

Hagelunwetter an der Mittelmosel mit hiihnereigroen Hagelkérnern
Schéden in Millionenhdhe an Autos, Dachern und Hausfassaden

Nov 2011

trockenster Monat seit Aufzeichnungsbeginn

2.4 mm Niederschlagssumme im Gebietsmittel

-96 % Abweichung (Referenzperiode 1961-1990)

nicht mal 1 mm Niederschlag an vielen Stationen im Stidosten und Siden Deutschlands
sannenscheinreicher und sehr trockener Monat
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Ende Jan - Mitte Feb | ungewdhnliche Kaltewelle, viele Flisse und Kanale in Deutschland froren zu, Mosel flihrte
2012 grofie Eisschollen

ungewdhnliche tiefe Temperaturminima (6.2.):

zwischen -15 und -20°C

-29°C Oberstdorf

-28°C Ueckermiinde

-28°C Deutschneudorf-Briuderwiese

20. Aug 2012 Hitzerekord, neuer Allzeitrekord fir Dresden (Messreihe geht bis ins 19. |hdt. zurtck)
39,8°C Dresden-Hosterwitz
39,7°C Dresden-Strehlen

27. Okt 2012 Kaltlufteinbruch Uber Mitteleuropa, polare Meeresluft stofSt bis zu den Alpen vor und fuhrt zu
Schneefallen bis in die tiefsten Lagen der Niederungen

Schneedecke vor allem an den Nordrandern der Mittelgebirge und der Alpen

20 cm Geringswalde-Altgeringswalde (28.10.)

20 cm Kaufbeuren (29.10.)

20. Jan 2013 Eisregen und anschliefend starke Schneefalle

anhaltender, intensiver Eisregen fihrt zu einem Verkehrschaos im Siiden und der Mitte
Deutschlands

22 cm Fritzlar (Flugplatz) (21.1.)

17 cm Minster/Osnabruck (22.1.)

1 Toter, Sperrung der Flughafen Frankfurt und Stuttgart, Chaos am Minchener Flughafen,
Streckenabschnitte der Bahn wegen Vereisung gesperrt, offentlicher Nahverkehr kam vie-
lerorts zum Erliegen, Schulen blieben am 21.1. in einigen landlichen Regionen geschlossen,
tber 1000 witterungsbedingte Unfalle in Baden-Wirttemberg

10.-12, Mrz 2013 Luftmassengrenze trennt sehr kalte Festlandsluft im Norden von milder Meeresluft im Stiden,
es kommt zu massiven Niederschlagen

Eistag nordlich von Main und Mosel am 12.3.

-1,5°C Disseldorf (Temperaturmaximum, 12.3.)

(noch am 6.3. Temperaturmaximum von 20,2°C)

18 cm Schneedecke Frankfurt (13.3.)

davon 14 cm Neuschnee (12.3.-13.3.)

36 cm Lilbeck-Blankensee (12.3.)

23 cm Laage (Flugplatz) (12.3.)

mehrere Verletzte, Sperrung des Flughafens Frankfurt wegen heftiger Schneefélle (12.3.),
enorm viele Flugausfalle (1250 am 12.3.), éffentlicher Nahverkehr in Mainz und Wiesbaden
eingestellt, Massenkarambolage auf der A 45 in der Wetterau

2. Marzhélfte 2013 | Kalte und vor allem im Osten und Norden Schnee

nachtliche Tiefstwerte im Osten und Norden teilweise unter -10°C

tagelang Dauerfrost nordostlich der Elbe

-18,9°C Coschen (in Brandenburg, Temperaturminimum, 24.3.)

neuer Dekadenrekord fur Temperaturminimum

bis zu 20 cm Schneedecke

25 cm GroR Lisewitz (21.3.)

22 cm Berge (in Brandenburg, 21.3.)

viele Verletzte, witterungsbedingte Storungen im Bahn- und Flugverkehr, zahlreiche Ver-
kehrsunfalle
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Ende Mai - Anfang
Jun 2013

nach heftigen Regenféllen Hochwasser an vielen Flissen in Sud- und Ostdeutschland
hochster Wasserstand der Donau seit 1501 in Passau

1501: 12,70 m; 2013: 12,90 m

Niederschlag in 4 Tagen (30.5.-2.6.)

405 mm Aschau-Stein (in Oberbayern)

374 mm Kreuth-Glashitte

25 Tote (Munich RE), Evakuierung von 30000 Menschen, Hochwasser fuhrt zu Flutungen
von StraBen, Kellem und Wohnanlagen, ungeheure Schaden an Wohnhausern, Autos und
gewerblichen Anlagen

Gesamtschaden europaweit 15.200 Mio. $ (Munich RE)

27./28. Jul 2013

kurze, intensive Hitzewelle, 2. Spanish Plume (Advektion subtropischer Heifluft von Nord-
westafrika und Spanien) des Sommers 2013

Temperaturmaxima (27.7.):

38,6°C Rheinfelden

38,4°C Kitzingen

38,3°C Freiburg (im Breisgau)

2./3. Aug 2013

kurze Hitzewelle (erneute Spanish Plume)

38,0°C Bad Kreuznach

37,8°C Tonisvorst

Risse durch starke Hitzeeinwirkung auf den Autobahnen, u.a. auf der A3 bei Montabaur

4. Aug 2013

schweres Unwetter vom wirttembergischen Oberschwaben bis zur bayerischen Oberpfalz
97 km/h Ulm

96 km/h Waldmiinchen (in der Oberpfalz)

mehr als 50 Verletzte, Zugstrecken gesperrt (UIm-Augsburg/Uim-Donauwdrth)

6. Aug 2013

Unwetter mit Orkanbden

140 km/h Windspitze auf der Wasserkuppe

127 km/h Querfurt-Muhle Lodersleben

bis 5 cm HagelkomgrélRe im Altenburger Land

mehrere Verletzte, zahlreiche Zugstrecken durch umgestirzte Badume blockiert (Rhein-Main-
Gebiet, Franken)

Flughafenbetrieb in Frankfurt ruhte 30 min,

Dachstuhlbrande durch Blitzschlag

28. Okt 2013

Herbstorkan durch Tief Christian

172 km/h Sankt Peter-Ording

169 km/h Leuchtturm Kiel

162 km/h Brocken

mehrere Tote, zahlreiche Verletzte, Ausnahmezustand bei der Feuerwehr in Schleswig-Hol-
stein und in der Kisteregion, in Schleswig-Holstein ruhte der Bahnverkehr

5. Dez 2013

Frihwinterorkan mit drei Sturmfluten, riickseitig maritime Kaltluft mit Schneeféllen durch
Tief Xaver

153 km/h Brocken

148 km/h List auf Sylt

1 Toter, mehrere Verletzte, Fahrbetrieb an der Nordsee eingestellt,

Flugbetrieb in Hamburg, Bremen und Hannover eingeschrankt,

durch Schneefélle witterungsbedingte Unfalle

108




KLIMASTATUSBERICHT 2016

Zeitraum Ereignisbeschreibung

Winter 2013/2014 Deutlich zu milder Winter, Schneearmut im Westen und Siden Deutschlands

3,6°C Durchschnittstemperatur

+3,3 K Temperaturabweichung (Referenzperiode 1961-1990)

keinen Eis- und Schneedeckentag z.B. in Frankfurt/Main, Stuttgart und Saarbrticken (Dez-
Feb)

8.-10. Jun 2014 Unwetter aufgrund sehr heilBer Luft aus dem Maghreb (Algerien/Marokko) uber Spanien und
Frankreich nach Mitteleuropa, in der feucht labilen Luft entwickelt sich eines der schlimms-
ten Unwetter der letzten Jahre (Abend des 9.6.14 im Rhein-Ruhr-Raum) durch Tief Ela

142 km/h Disseldorf (9.6.)

130 km/h Aachen-Orsbach (10.6.)

77 mm Weilmunster (in Limburg-Weilburg, 10.6.)

6 Tote, 30 Verletzte, (iber 1000 Einsatze der Feuerwehr am 9.6.

5.-11. Jul 2014 schwere Unwetter mit heftigem Starkregen, Uberflutungen und schweren Sturmbden durch
Tief Lucia und Tief Michaela

Gewitter mit Hagelschlag und schweren Sturmbden im Westen am 6.7.
126 km/h Weinbiet (6.7.)

85 mm Elzach-Fisnacht (7.7.)

Heftiger Dauerregen in der Mitte am 8.7.

103 mm Lindberg-Buchenau (8.7.)

83 mm Stutzengrin-Hundshibel (8.7.)

mehrere Tornados u.a. in Tarp {SH am 5.7.) und Hermeskeil {(RP am 10.7.)
mehrere Verletzte, Schaden durch Uberflutungen, Sturmschaden,
kurzzeitige Einstellung des Flugbetriebes auf dem Frankfurter Flughafen,
schwere Uberflutungsschaden in der Wiesbadener Innenstadt

10. Aug 2014 Unwetter an der Bergstralie und in der Pfalz (Ex-Hurrikan) durch Tief ex-Bertha

F2 Tormado Uber Bad Schwalbach

121 km/h Orkanboe auf dem Weinbiet (Pfalz)

ungeheure Sachschaden durch Tornado

zahlreiche umagestirzte Baume, 50 Hausdacher wurden erheblich beschadigt, teils ganzlich
abgedeckt

1. Nov 2014 Transport warmer Mittelmeerluft fihrte zu ungewdhnlicher Warme und groltenteils sehr son-
nigem Wetter durch Hoch Quinn

zahlreiche neue Dekadenrekorde fir erste Novemberdekade:

20,1°C Bremen

20,4°C Dasseldorf

20,2°C Kéln-Bonn

29.-31. Mrz 2015 Sturm- und Orkan durch Tief Lucien (29.3.), Tief Mike (30.3.) und Tief Niklas (31.3.)

150 km/h Brocken (29.3.)

137 km/h Zugspitze {29.3.)

192 km/h Zugspitze (31.3.)

162 km/h Brocken (31.3.)

156 km/h Fichtelberg (31.3.)

122 km/h Bremerhaven (31.3.)

11 Tote, mehrere Verletzte, Sperrung von Zugstrecken wegen herabgestirzter Oberleitun-
gen (vor allem im Ruhrgebiet), Sperrung des HBF in Minchen

5. Mai 2015 Unwetter mit mehreren Tornados durch Tief Zoran

F3 Tornado in Batzow (Mecklenburg-Vorpommern) und mehrere F1 Tomados ebenfalls in MVP
1 Toter, 30 Verletzte, 230 Einsatze der Bremer Feuerwehr, zahlreiche Baume umgerissen,
Dacher und Autos beschadigt, Zugverkehr im Raum Bremen und Hamburg unterbrochen
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13. Mai 2015 Schwere Unwetter mit mehreren Tornados
F3 Tormado in Affing
F3 Tomado in Bonndorf
massiver Hagelschlag in Freiburg (Korngrdfie 5 cm)
7 Verletzte, 100 Personen evakuiert, extreme Sachschaden durch Tornados im sidlichen
Schwarzwald und im bayerischen Schwaben
178 Gebaude im Landkreis Aichach-Friedberg (Affing) beschadigt, 33 einsturzgefahrdet, 12
nicht mehr bewohnbar, Schaden in Freiburg und im Schwarzwald durch massiven Hagel-
schlag
4.-7. Jul 2015 Extreme Hitze durch Hoch Annelie (4.7.) und Hoch Bigi (5.-7.7.)
Reihenweise fallen Stationsrekorde, Monatsrekorde flr Juli bei den Héchsttemperaturen
der neue Deutschlandrekord wird am 5.7. mit 40,3°C im frénkischen Kitzingen aufgestellt
25. Jul 2015 Sturm durch Tief Zeljko
Orkanboen im Oberharz
159 km/h Brocken
Schwere Sturmbéen in den Mittelgebirgen und an der Kiste
106 km/h Schmiicke
98 km/h Bremerhaven
12 Verletzte, heruntergerissene Oberleitungen, massive Behinderungen im Bahnverkehr,
vor allem in Norden Deutschlands, Zahlreiche umgestirzte Baume
7. Aug 2015 Hitzewelle durch Hoch Finchen

35 - 40°C im Suden und Osten, sowie der Mitte Deutschlands

40,3°C Kitzingen

nach einem Monat erneute Einstellung des Deutschlandrekordes vom 5.7.

zahlreiche Monatsrekorde, Dekadenrekorde {an 80 Stationen), einzelne Allzeitrekorde, 95
Stationen mit einer Tropennacht

13.-15. Okt 2015

ungewdhnlich tiefe Temperaturmaxima fir die 2. Oktoberdekade

Schneefall regional bis in die Niederungen durch Hoch Oldenburgia (Uber Nordosteuropa)
und Tief Steffan (lber Italien)

sehr tiefe Temperaturmaxima (14.10.):

5,3°C Frankfurt/Main-Westend

3,7°C Essen-Bredeney

5,2°C Koln-Bonn

4,3°C Giellen/Wettenberg

1,3°C Gera-Leumnitz

1,4°C Hof

Schneefdlle bis in die Niederungen von Thiiringen und Sachsen

12 cm Lichtentanne

Verkehrsbehinderungen durch ungewdhnlich hohe Neuschneemengen fir Mitte Oktober,
winterliche Witterungsverhaltnissen dadurch StralRen gesperrt, wegen Astbruchs, da Baume
noch belaubt waren und der Schneelast nicht standhielten, zahlreiche Verkehrsunfalle auf
schneeglatten Fahrbahnen

Dez 2015

warmster Dezember seit Aufzeichungsbeginn 1881
6,5°C Durchschnittstemperatur

+5,7 K Abweichung vom vieljahrigen Mittel 1961-1990
sehr sonnenscheinreich im Siiden

gebietsweise deutlich zu trocken
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Zeitraum Ereignisbeschreibung

27.-31. Mai 2016 Unwetterserie in Deutschland, teils 40 cm hohe Hagelschichten, Uberflutungen, Sturzfluten,
Blitzschaden, teils Giber 100 mm Niederschlag in 24 Stunden in einigen Gemeinden im Nor-
den von Baden-Wirttemberg durch Tief Elvira

Niederschlagshohe (29.5.):

122 mm Gundelsheim

105 mm Langenburg-Atzenrod

101 mm Wilhelmsfeld

84 mm Bullay (Klaranlage)

40 cm Hagelschicht in Wiesbaden-Kloppenheim

4 Tote, mehrere Verletzte, ganze Ortschaften wurden geflutet, wie z. B. Braunsbach bei Heil-
bronn, Hagel vemichtete teils Wein- und Obstkulturen, hohe materielle Schaden an Hausern
und Fahrzeugen

1.-8. Jun 2016 Fortsetzung der Unwetterserie in Deutschland, bis 4 cm groBe Hagelkémer, Uberflutung
von Simbach/Inn (1.6.), Blitzschlag in Adenau (3.6.), Tornado am 5.6. bei Jubek in Schleswig-
Holstein, am 7.6. in Hamburg

Niederschlagshdhe (1.6.):

120 mm Hamminkeln-Muhlenrott

111 mm Xanten

98 mm Wesel-Fllren

7 Tote in Simbach/Inn, rund 80 Verletzte durch Blitzschlag bei Rock am Ring (Adenau), hohe
materielle Schaden in der Infrastruktur, ganze Ortschaften wurden Gberflutet, am starksten
Betroffen Simbach/Inn (Bayern)

3. Dekade Aug 2016 | extreme Hitze im Spatsommer durch Hoch Gerd, Hoch Harald und Tief Kitty
etliche Dekadenrekorde wurden gebrochen

70 neue Dekadenrekorde (27.8.):

37,9°C Saarbriicken-Burbach

36,4°C Trier-Petrisberg

36,0°C Bad Mergentheim-Neunkirchen

35,3°C Mannheim

35,3°C Frankfurt/Flughafen

12./13. Sep 2016 warmster September zusammen mit Sep 2006, enorme Hitze, 146 DWD-Stationen meldeten
einen neuen Temperaturrekord fir Monat September durch Hoch Lukas und Hoch Karl
16,9°C Durchschnittstemperatur

+3,6 K Temperaturabweichung

Temperaturmaximum (13.9.):

34,4°C Bernburg/Saale (Nord)

34,2°C Trier-Petrisberg

33,9°C Heinsberg-Schleiden
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AO
CMSAF
CPC
DKK
DU
DWD
ECA&D
EM
ENSO
FCKW
GCOS
GME
GPCC
ICON
KMZ
KSB
LZ
NAQ
NCEP
nFK
NOAA
QBO

RCC
SYNOP
uTC
VA
WMO
WZN
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Verzeichnis der verwendeten Abkilrzungen

Arctic Oscillation

Climate Monitoring Satellite Application Facility
Climate Prediction Center

Deutsches Klima-Konsortium

Dobson Unit

Deutscher Wetterdienst

European Climate Assessment & Dataset
European-Modell

El Nifio und die Southern Oscillation
Fluorchlorkohlenwasserstoffe

Global Climate Observing System
Globalmodell

Global Precipitation Climatology Centre
ICOsahedral Nonhydrostatic model

Kurz- und Mittelstreckenzugvégel
Klimastatusbericht

Langstreckenzugvdgel

nordatlantische Qszillation

National Centers for Climate Prediction (USA)
nutzbare Feldkapazitat

National Cceanic and Atmospheric Administration
Quasi-Biennial-Oszillation

Regional Association (der WMO)

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

Zugvogelarten

World Meteorological Organization
Weltzentrum fur Niederschlagsklimatologie
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