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Die Referenz fur Meteorologie heiit
Deutscher Wetterdienst

Mahezu jeder Mensch ist am Wetter interes-
siert und nahezu jeder Bereich unseres Lebens
wird vom Wetter und vom Klima beeinflusst.
Der Deutsche Wetterdienst (DWD) ist in der
Bundesrepublik Deutschland als Referenz fiir
Meteorologie der kempetente Ansprechpartner
fir alle diese Fragen. Das Aufgabenspektrum
ist breit gefachert: Der DWD erfasst, bewertet
und Oberwacht die physikalischen und che-
mischen Prozesse in unserer Atmosphare. Er
halt Informationen zum gesamten meteorolo-
gischen Geschehen bereit, bietet eine reich-
haltige Palette von Dienstleistungen fir die
Allgemeinheit ebenso wie fir spezielle Nutzer-
gruppen an und betreibt das nationale Klima-
archiv.

Als nationaler Wetterdienst ist der DWD
sowohl wissenschaftlich-technischer Dienst-
leister als auch kompetenter und verlasslicher
Partner auf dem Gebiet der Meteorclogie
und Klimatologie fir 6ffentliche und private
Partner. Die steigenden Qualitatsanspriiche
seiner Kunden verpflichten den DWD nicht nur
zur Lieferung hochwertiger Produkte und
Dienstleistungen, sondern sind auch taglicher
Ansporn zur standigen Verbesserung seiner
Produktqualitat, Kundenorientierung und Wirt-
schaftlichkeit.

Der 1952 gegrundete DWD ist als natio-
naler meteorologischer Dienst der Bundes-
republik Deutschland mit seinen Wetter- und
Klimainfarmationen im Rahmen der Daseins-
vorsorge tatig. Dies ist seine Kernaufgabe. Die
Beharde im Bereich des Bundesministeriums
fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
sichert die meteorologische Abwicklung der
Luft- und Seefahrt, der Verkehrswege sowie
wichtiger Infrastrukturen, insbesondere Ener-
gieversorgung und Kemmunikationssysteme.
Der DWD warnt vor meteorologischen Ereig-
nissen, die fiir die &ffentliche Sicherheit und
Ordnung geféhrlich werden kénnen und die
ein hohes Schadenspotenzial haben. Wichtige
Aufgaben des DWD sind aber auch Dienst-
leistungen fiir den Bund, die Lander, die
Gemeinden und die Organe der Rechtspflege,
die Klimaiberwachung, die Analyse und Pro-
jektion des Klimawandels und dessen Auswir-
kungen, die Klima- und Umweltweltberatung
sowie die Erfllung internationaler Verpflich-
tungen der Bundesrepublik Deutschland. So
koordiniert der DWD die meteorologischen
Interessen Deutschlands in enger Abstimmung
mit der Bundesregierung auf nationaler Ebene
und vertritt die Regierung in zwischenstaat-
lichen und internationalen Crganisationen wie
etwa der Weltorganisation fiir Meteorolagie
(WMO). Geregelt werden diese Aufgaben im
DWD-Gesetz vom 10. September 1998 (BGBI. |
S. 2871), das zuletzt durch Artikel 1 des
Gesetzes vom 17. Juli 2017 (BGBI. | 5. 2642)
geandert worden ist.
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Fotostrecke Jahrbuch 2018

Die Fotostrecke des Jahrbuchs 2018 ist
dem Jubilaum ,150 Jahre Norddeutsche
bzw. Deutsche Seewarte” gewidmet.
Wir stellen dabei nicht nur die Pioniere
der Seewarte vor, sondern zeigen auch
die Grundlagen, die durch sie fir die
Meteorologie und Klimatologie gelegt
wurden. Damals und heute bilden dabei
jeweils Bilderpaare.
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Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

acht der neun warmsten |ahre seit Beginn

der flachendeckenden Wetteraufzeichnung in
Deutschland vor 137 Jahren fallen in das

21. Jahrhundert. Mit 10,5 Grad Celsius {*C)
belegt das Jahr 2018 den Spitzenplatz, und das
auch bei der Sennenscheindauer, die seit 1951
ermittelt wird. Bemerkenswert war zudem

die lange Troeckenheit von Marz bis November.
Trotz hoherer Niederschlagswerte danach
konnte das Niederschlagsdefizit im Frihjahr
2019 nicht ausgeglichen werden.

Mit diesen wichtigsten Fakten zum Wetter-
geschehen des vergangenen Jahres begrile
ich Sie herzlich als Leserinnen und Leser des
neuen Jahrbuchs 2018 des Deutschen Wetter-
dienstes!

Ausfiahrlich beleuchten wir darin das
Wettergeschehen des vergangenen Jahres und
ordnen es klimatologisch ein, denn auch welt-
weit gehdrte es mit zu den warmsten. Ein
Augenmerk liegt bei diesem Riickblick auf dem
Thema Landwirtschaft, die unter der langen
Trockenperiode besonders litt.

—
rechts

Prof. Dr. Gerhard Adrian,
Priisident des Deutschen

Wetterdienstes

Sowchl auf dem nationalen als auch auf
dem internationalen Parkett kann der DWD auf
ein erfolgreiches Jahr zuriickblicken. Unsere
Expertise, sei es bei einem Projekt in Mada-
gaskar, sei es unsere Mitarbeit bei Copernicus
oder sei es beim Ausbau des Open-Data-Servers,
ist anerkannt und gefragt. Im Hauptkapitel
des Jahrbuchs finden Sie neben diesen Themen
weitere interessante Bausteine unserer Arbeit.
An dieser Stelle gilt es unseren Beschaftigten
fiir ihre ausgezeichnete Arbeit zu danken, denn
sie haben mit ihrem Engagement das alles
erméglicht.

Ganz besonders freue ich mich, dass
Dr. Thomas Reiter als Interviewpartner fir
unser erstes Jahrbuch zur Verfigung stand.
Insgesamt arbeitete er fast ein Jahr im
Weltraum und zieht in seinem Gesprach mit
uns unter anderem Parallelen zwischen einem
Astronauten und einem Meteorologen.



Im Jahr 2018 erinnerte der DWD gemein-
sam mit dem Bundesamt fur Seeschifffahrt
und Hydrographie (BSH} an 150 Jahre maritime
Dienste in Deutschland. DWD und BSH bilden
die Nachfolgeorganisationen der Norddeutschen
Seewarte, die zum 1. Januar 1868 als privates
Institut gegrundet wurde. Die Fotostrecke
dieses Jahrbuchs ist deshalb diesem Jubilaum
gewidmet. Wir zeigen darin, welche Entwick-
lung Meteorologie und Klimatologie seither
genommen haben. Die Grindervater der Nard-
deutschen Seewarte und ihrer ersten Nach-
folgerin, der Deutschen Seewarte, agierten mit
groBem Sachverstand und Weitsicht, sie legten
Fundamente, beispielsweise fiir Kiistenwarn-
dienste, Standardisierung in der Wetterbeob-
achtung und Wetterdatenibermittiung, von
denen wir heute noch profitieren.

SchlieBlich will ich Sie noch auf eine Neue-
rung aufmerksam machen: Dem Jahrbuch liegt
ein Poster bei. Auf der Vorderseite wollen wir
Ihnen meteorologische Themen naherbringen
und stellen lhnen dieses Mal die Wolkenklassi-
fikationen vor. Auf der Rickseite finden Sie
interessante Klimastatistiken fir Deutschland,
50 beispielsweise die monatlichen Temperatur-
anomalien fiir das vergangene Jahr.

Das Jahr 2018 stand aber auch im Zeichen
der Weiterentwicklung unserer langfristig
angelegten Strategie. Mit diesem Management-
instrument zur Steuerung des DWD stellt der
Vaorstand sicher, dass wir in den sich konstant
andernden Rahmenbedingungen im naticnalen
wie internationalen Umfeld flexibel und zu-
kunftsfahig agieren und gleichzeitig der zuver-
lassige Dienstleister fir unsere Auftraggeber,
Kunden und Partner bleiben. Im nachsten Jahr-
buch werden wir ausfiihrlicher dber unsere
strategischen Entwicklungslinien bis zum Jahr
2030 berichten - fir heute wiinsche ich lhnen
jedoch viel Freude und Lesevergnigen mit
unserem neuen Jahrbuch.

Gerhard Adrian
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150 Jahre

Norddeutsche Seewarte und maritime Dienste
in Deutschland

Ozeanische Reisen zu sichern und abzukiirzen, indem die jahres-
zeitlich unterschiedlichen Wind- und Strémungsverhéaltnisse auf
den Weltmeeren genutzt werden - mit diesem Ziel eroffnete der
Rektor der GroBherzoglich Oldenburgischen Navigationsschule in
Elsfleth, Wilhelm [hno Adolf von Freeden, am 1. Januar 1868 die

Norddeutsche Seewarte.

Reeder sowie die Handelskammern
in Bremen und Hamburg unter-
stiitzten und forderten die Griindung

dieses privaten Instituts, das im Hamburger

Seemannshaus (heute Hotel Hafen Hamburg) 150 Jahre spater erinnerten

einige Raume bezog. Bundesamt fiir Seeschifffahrt und

Hydrographie (BSH) sowie Deut-

scher Wetterdienst (DWD) unter dem Motto
.Uber Wasser - unter Wasser” gemeinsam an
die Entwicklung, die die nautisch-hydrogra-
phischen und meteorologischen Dienste seither
genommen haben. Beide Bundeseinrichtungen
des Ministeriums fur Verkehr und digitale In-
frastruktur (BMVI) bilden die Nachfolgeorgani-
sationen der Deutschen Seewarte.



DWD Jahrbuch 2018 Aufrakr 11

oben

Das Domizil” der Nord-
deufschen Seewarte im
Seemannshaus (heule

Hetel Hafen Hamburg)

Reisezeiten verkirzt

Hydrographie und Meteorologie steckten
1868 noch in den Kinderschuhen. Etwas mehr
als 20 Jahre zuvor hatte der US-amerikanische
Marine-Leutnant Matthew Fontaine Maury
seine Wind- und Stromungskarten herausge-
geben. Segelanweisungen auf neuen Routen
verkiirzten damit die bisherigen Reisezeiten
auf See, indem die natirlichen Winde und
Stromungen genutzt wurden. Diese Erkennt-
nisse trieben von Freedens Uberlegungen
voran. Sofort nach Griindung der Seewarte
schaffte er meteorologische Instrumente an,
um sie mit den Instrumenten auf den Schiffen
zu vergleichen. Seekiistenvermessungen
wurden durchgefihrt. Von Freeden gab so
genannte Journale (Schiffstageblicher) aus,

in die die Schiffsbesatzungen wahrend der
Seereisen alle vier Stunden nach einem be-
stimmten Schema ihre Wetterbeobachtungen
eintrugen. Bis zum Jahr 1940 sind so rund
37.000 solcher Journale zustande gekommen
und dberliefert, die im Seewetteramt des DWD
in Hamburg ausgewertet, digitalisiert und

der Forschung zur Verfliigung gestellt werden.

Mit seinen individuellen Segelanweisungen,
s0 errechnete von Freeden, verkirzte sich
die Reisezeit der von ihm beratenen Schiffe
bei der Ausfahrt um 7.1 und bei der Heim-
reise um 4,0 Tage. Rund 850 solcher Segelan-
weisungen schrieb von Freeden zwischen
1868 und 1875.

Seewarte wird Reichsanstalt

Kurz nach der Grundung des Deutschen
Reiches benannte von Freeden die Norddeut-
sche Seewarte” in ,Deutsche Seewarte” um.
Diesen Namen behielt die Einrichtung auch
bei, als sie 1875 eine Reichsanstalt bei der
Kaiserlichen Admiralitat wurde. Von Freeden
verkaufte die gesamte Einrichtung, Schiffs-
tagebucher, Segelanweisungen und Arbeitsun-
terlagen an das Deutsche Reich, nachdem
Georg von Neumayer zum ersten Direktor der
Deutschen Seewarte berufen worden war.
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1881 berog die Deutsche
Seewarte auf dem Stint-
fang ihrneves Gebdude,
das 1945 zerstort und nichi

wieder aufgebautl wurde.

Ab dem 16. Februar
1876 veroffentlichte

die Deutsche See-

Aufgaben und Anerkennung
nehmen zu

Unter von Neumayers 27-jahriger Agide nah-
men Aufgaben und Anerkennung der Deut-
schen Seewarte sowohl im nationalen als auch
im internationalen Umfeld signifikant zu. Zur
Forderung der Seefahrt wurden
u.a. meeresphysikalische, maritim-
meteorologische und erdmagne-
tische Beobachtungen durch-
gefihrt, nautische Instrumente
geprift, Segelhandbicher heraus-
gegeben. Fiir den Sturmwarn-

warte tégliche Wetter- dienst wurden an der Kiiste und

karten.

im Binnenland meteorologische

Beobachtungsstellen eingerichtet,

Beobachtungen durchgefiihrt,
telegrafisch weitergegeben und Informationen
zu gefahrlichen Wetteranderungen herausge-
geben. Ab dem 16. Februar 1876 veraffentlichte
die Deutsche Seewarte tagliche Wetterkarten.
Sichtbares Zeichen dieses Aufschwungs war
der stattliche Neubau oberhalb der Landungs-
briicken, der 1881 bezogen wurde und der bis
zu seiner Zerstorung 1945 der Sitz der Deut-

schen Seewarte blieb. So wurde die Seewarte
.die deutsche Zentralstelle fur Meteorologie®,
die Ende des 19. Jahrhunderts zur Drehscheibe
des ersten internationalen Datenaustausches
von meteorologischen Beobachtungen wurde.

Das Aufgabenspektrum wurde beispiels-
weise um Polarforschung, Ozeanographie,
Meereskunde, Gezeitendienst und Windstau-
und Sturmflutwarndienst erweitert. Eine
wesentliche Rolle spielte die Seewarte beij der
Begriindung der Meeresforschung in Deutsch-
land. Namhafte Wissenschaftler trieben an der
Deutschen Seewarte die Forschung auf den
Gebieten der Nautik, Hydrographie und Meteo-
rologie voran. Zu ihnen gehorten u. a. Wiadi-
mir Kdppen, Alfred und Kurt Wegener oder
Christian Koldewey. So wurde beispielsweise
1903 in Grof Borstel eine Drachenstation ein-
gerichtet, um metearologische Werte in ver-
schiedenen Héhen der freien Atmosphare zu
gewinnen.
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Hamburg, cherhalb der
Landungsbricken heute:
das Seewetteramt des DWD
(links), das Bundesamt fir
Seeschifffahrt und Hydro-
graphie (BSH, Bildmitte),
das Hotel Hafen Hamburg

{rechts).

Aufgaben werden aufgeteilt

Das Reichsverkehrsministerium fungierte ab
1919 fur die Deutsche Seewarte als oberster
Dienstherr. 1935 dann die erste Teilung: Der
Wetterdienst wurde dem Reichsluftfahrtminis-
terium unterstellt, wahrend Nautik und Hydro-
graphie der Marine untergeordnet wurden.
Die nachste Zasur folgte 1945/1946 mit der
Grindung des ,Deutschen Hydrographischen
Instituts” (DHI} und des ,Meteorologischen
Amts fir Nordwestdeutschland” (MANWD)
durch die britische Besatzungsmacht. 1948
zog das DHI in das ehemalige Seemannshaus,
im Jahr zuvor war dem MANWD die benach-
barte Navigationsschule zugewiesen worden.
In der sowjetischen Besatzungszone entstan-
den der Meteorologische Dienst (MD) sowie
der Seehydrographische Dienst (SHD).

Die Geschichte bis 2018 ist schnell er-
zahlt: 1990 verschmolzen zunédchst DHI und
das Bundesamt fiir Schiffsvermessung (BAS)
zum BSH. Im Zuge der Wiedervereinigung
der beiden deutschen Staaten gingen Aufga-
ben vormaliger DDR-Institutionen (im Wesent-
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lichen des SHD), die dem BSH-Portfolio ver-
gleichbar waren, an das BSH lber. Der am

11. November 1952 gegrindete DWD umfasste
die drei Landeswetterdienste der franzosischen
Zone sowie die beiden Zonendienste MANWD
und ,Deutscher Wetterdienst in der US-Zone".
Der MD wurde 1990 in den DWD integriert. Bis
heute sind die beiden Einrichtungen BSH und
DWD in Hamburg nicht nur direkte Nachbarn,
sandern auch bei der Erfullung ihrer gesetzli-
chen Aufgaben eng verkniipft.

Fotostrecke Jahrbuch 2018

Die Fotostrecke des Jahrbuchs 2018 ist diesem
Jubildum gewidmet. Wir stellen dabei nicht

nur die Pioniere der Seewarte vor, sondern
zeigen auch die Grundlagen, die durch sie fir
die Meteorologie und Klimatologie gelegt
wurden. Damals und heute bilden dabei jeweils
Bilderpaare.
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2018:

Das warmste Jahr seit Aufzeichnungsbeginn

in Deutschland

Mit einer Mitteltemperatur

von 10,5 Grad Celsius (°C) war

das Jahr 2018 das bisher
warmste in Deutschland seit
dem Beginn regelmaliger Auf-

zeichnungen im Jahr 1881.

Bemerkenswert
war die langan-
haltende Trocken-
heit von Februar
bis November.
Die Kombination
aus hohen Tem-
peraturen und
geringen Nieder-
schlagen machte das Jahr 2018 auBergewohn-
lich. Auch fir die Sennenscheindauer wurde
mit 2015 Stunden ein neuer Rekord aufgestellt.

Gerade einmal vier Jahre liegt der letzte
Temperaturrekord aus dem Jahr 2014 zuriick.
Damals wurde zum ersten Mal eine deutsch-
landweite Gebietsmitteltemperatur im zwei-
stelligen Bereich, 10,3 °C, beobachtet. Das Jahr
2018 erreichte eine noch héhere Temperatur.
Im Vergleich zum vieljahrigen international
giltigen Bezugszeitraum 1961 bis 1990 ergab
sich eine positive Abweichung ven +2,3 °C.
Trotz der sehr kihlen Monate Februar (-2,3 *C)
und Marz (-1.1 *C) waren die Temperaturen in
den restlichen Monaten so hoch, dass dieser
neue Rekord aufgestellt wurde. Fiir sechs Monate
wurde sogar eine Abweichung von lber 43 °C
zum vieljahrigen Mittelwert beobachtet.

Die Monate April und Mai waren die bis-
her warmsten beobachteten Monate der jewei-
ligen Zeitreihe. In den Monaten September,
Oktober und November wurden Anomalien
von 1 bis 2 °C Plus registriert. Nach dem recht
kihlen Marz wurden schon in der letzten April-
dekade die ersten Sommertage (Tage mit
mehr als 25 °C) beobachtet. Auch der Oktober
konnte noch mit vielen Sommertagen aufwar-
ten. Die bundesweit gemittelte Anzahl Sommer-
tage im Jahr 2018 (74 Tage) liegt deutlich Gber
der im Jahr 2003 beobachteten (62 Tage).

Im Zeitraum Ende Juli bis Mitte August 2018
wurden sehr hohe Temperaturen registriert,
diese liberstiegen oft die 30 *C-Marke. Der
Unterschied zwischen den Jahren 2018 und
2003 bei den heiBen Tagen (Tage mit mehr als
30 °C) war wesentlich geringer. 2018 wurden
im bundesweiten Mittel 20 heife Tage beob-
achtet, 2003 waren es 19.
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Vergleich der Temperatur-
entwicklung in Deutschland
und global seit 1881 bis
inki. 2018

Bis Ende November lag auch das Nieder-
schlagsdefizit auf Rekordkurs. Im Dezember
fiel dann jedoch deutlich mehr Niederschlag
als im vieljahrigen Mittel. Letztlich wurde
in Deutschland fiir das Jahr 2018 eine Nieder-
schlagsmenge van 586 I/m? registriert. Damit
ist 2018 nach den Jahren 1959, 1911 und
1921 das vierttrockenste Jahr seit 1881. In
Brandenburg und in Sachsen-Anhalt war es das
bisher trockenste Jahr. Deutschlandweit litten
Landwirtschaft und Schifffahrt extrem unter
der geringen Wasserverflgbarkeit. Insgesamt
ergab sich ein Defizit von ca. 200 I/m? bzw.

25 Prozent gegeniber dem vieljahrigen Bezugs-
zeitraum 1961 bis 1990. Da aber in der zweiten
Jahreshalfte des Jahres 2017 und im Januar
2018 sehr hohe Niederschlage beobachtet
wurden, waren die Wasserspeicher zunéchst
noch gut gefiillt.

Insgesamt 2.015 Stunden Sonnenschein
wurden im Jahr 2018 gemessen. Dieser neue
Rekord liegt geringfigig iber dem im Jahr
2003 registrierten Wert von 2.014 Stunden.
Die Sonne zeigte sich am langsten im Berliner
Raum, am wenigsten im Sauerland mit unter
1.750 Stunden.

Global betrachtet ist das Jahr 2018 das
viertwarmste seit 1850. Die Globaltemperatur
lag um 0,38 °C (20,13 °C ) iber dem Mittel der
Referenzperiode 1981 bis 2010 von 14,3 °C
und um etwa 1 °C dber dem Temperaturniveau
der vorindustriellen Zeit (1850 bis 1900). Das
bisher warmste Jahr ist das Jahr 2016, das
durch einen starken El Nifio beeinflusst wurde.
Dahinter folgen die Jahre 2015 und 2017. Die
Jahre 2015 bis 2017 bewegen sich alle um mehr
als 1 °C uber dem Mittel der vorindustriellen
Zeit. Die 20 warmsten Jahre traten in den letz-
ten 22 Jahren auf!

! https:/fpublic.wmo.intfen/media/press-release/
wmig-confirms-past-4-years-were-warmest-record
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Warme und Trockenheit - das Jahr 2018
aus agrarmeteorologischer Sicht

Das Jahr 2018 war ein Extrem-
jahr. Die Kombination aus Warme
und Trockenheit macht es aus
klimatologischer Sicht einzig-
artig. Durch die mit dem Klima-

wandel einhergehenden Ande-

ling (Erblihen der Forsythie, Blattentfaltung
der Stachelbeere) bis zum Ende des Frih-
sommers (Bliite der Sammerlinde) dauern in
Deutschland normalerweise etwas mehr als
80 Tage. 2018 brauchte die Natur dafiir etwa
drei Wochen weniger. Natirlich zogen dabei

rungen ist es sehr wahrscheinlich,
dass solche Extremjahre kunftig

haufiger auftreten werden.

Anfangs gut gefiillte Béden

Uberdurchschnittliche Niederschlage von Ok-
tober 2017 bis Januar 2018 sorgten dafir, dass
die Landwirtschaft mit gut gefiillten Béden in
die Vegetationsentwicklung 2018 startete. Es
gab Regionen, in denen so viel Wasser auf den
Ackern war, dass im Herbst 2017 keine Mais-
ernte erfolgen oder nur unter grofen Schwie-
rigkeiten eine Herbstaussaat ausgebracht
werden konnte.

Nach dem milden Januar, in dem schon
oft die Haselstraucher staubten und blihende
Schneeglockchen erste Vegetationsregungen
erkennen lieRen, kam der Winter doch noch
und stoppte die phanologische Entwicklung
fir beinahe zwei Monate. Erst um den Monats-
wechsel zum April stiegen die Luft- und mit ihr
die Bodentemperatur rasch auf Gber 5 °C und
die Frilhjahrsentwicklung nahm rasant Fahrt
auf. Die Vegetationsabschnitte vom Erstfrih-

auch die landwirtschaftlichen Kulturpflanzen
mit und nutzten die hohen Lufttemperatur-
werte in Kombination mit den gleichfalls be-
achtlichen Globalstrahlungswerten.

Trockenstresssymptome durch zuriick-
gehende Bodenfeuchte

Diese Temperatur- und Strahlungsverhaltnisse
trieben ab April die realen Verdunstungswerte
in die Hohe. Da zunachst genugend Wasser
vorhanden war, konnte der Verdunstungsan-
spruch auch erfillt werden. Als die warme und
sonnenscheinreiche Witterung auch im Mai
nicht enden wollte, zeigten sich in den Regionen
Deutschlands, die mit leichten, wenig wasser-
speicherfahigen Béden ausgestattet sind, erste
Trockenstresssymptome bei den landwirt-
schaftlichen Kulturpflanzen. Bereits Ende Mai
ging die Bodenfeuchte auf Werte von unter

50 Prozent der nutzbaren Feldkapazitat (nFK)
im Bereich von 0 bis 60 Zentimeter zuriick.
Werte von etwa 50 bis 80 Prozent nFK bedeu-
ten ein optimales Wasserangebot.
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Nach der Trockenheit im
Jahr 2018 begannen im
Dezember 2018 die Boden
sich wieder zu erholen, so
dass g5 im Januar 2019 in
weiten Teilen Deutschlands
wieder in die Wassersdatti-
gung ging.

a5 100

105 % nFK

Dieses Phanomen breitete sich letztlich
Uiber fast das gesamte Bundesgebiet aus. Im
Juli waren beispielsweise nur noch sidlich der
Donau die Winterweizenbestande optimal mit
Wasser versorgt, wahrend nordlich des Mains
in der wichtigen Kornfullungsphase zuneh-
mende Bodendirre herrschte. Ende August
sanken die Werte fiir die Bodenfeuchte vieler-
orts auf unter zehn Prozent nFK, d. h. die Pflan-
zen standen in weiten Teilen Deutschlands
unter erheblichem Trockenstress. Die sich dar-
aus ergebenden Ertragsminderungen betrafen
nicht nur Winterweizen, sondern auch viele
weitere Fruchtarten bis hin zum Griinland, bei
dem es mancherorts nicht zu einem zweiten
Schnitt kam.

DWD Jahrbuch 2018 Wetter und Klima 2018

Nutzbare Feldkapazitat

Die Feldkapazitat (FK) ist die Wasser-
menge, die ein wassergesattigter
Boden gegen die Schwerkraft halten
kann. Dieser Grenzwert stellt sich in
der Regel zwei bis drei Tage nach val-
liger Wassersattigung ein, wenn das
(berschiissige Wasser in den Unter-
grund versickert ist. Da Pflanzen nicht
das gesamte Wasser, das im Boden
gehalten wird, nutzen kénnen, bedeu-
tet die nutzbare Feldkapazitit (nKF)
das pflanzenverfligbare Wasser.

Doch damit nicht genug: Auch zur Neu-
aussaat der Winterungen hielt sich die Wetter-
lage und es blieb tracken und warm, so dass
die Winterrapssaat in manchen Regionen sehr
schlecht auflief und mancherorts wieder um-
gebrochen wurde. In Gegenden, die den einen
oder anderen Schauer erhielten, zeigten sich
passable Bestande und je spater die Aussaat
erfolgte, umso besser, denn die ldngeren
Nachte mit vergleichsweise groBen Tempera-
turschwankungen brachten etwas Tau, der den
Pflanzen beim Uberleben half. Eine Umstellung
der Wetterlage fand erst im November statt.
Ab Dezember erhielten dann alle Regionen
grofflachig mehr Niederschlag als nach dem
langjahrigen Klimamittel iblich.
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Warnungen vor extremen Unwetterereignissen

erstmals im Modularen Warnsystem

Seit dem 5. Februar 2018
werden DWD-Warnungen vor
extremen Unwetterereig-
nissen auch in das satellitenge-
steuerte Modulare Warnsystem
MoWaS, das vom Bundesamt
fur Bevolkerungsschutz und

Katastrophenhilfe (BBK) betrie-
Ziel des Sys-
ben wird, eingespeist. tems ist es, die
Bevadlkerung
bei akuten Gefahrenlagen auf maoglichst vielen
Ubermittlungswegen umgehend zu informie-
ren. Die Ubertragung der Warnmeldung via
Satellit und redundant kabelgebunden macht
das System unempfindlich gegen Stromaus-
falle sowie Stérungen der terrestrischen
Ubertragungswege. In solchen Fallen ist die
Verbreitung von Unwetterwarnungen uber
eine eigens beim DWD eingerichtete MoWas-
Station abgesichert.

—
oben

In MoWa$ dargestelltes
Gehiel, fir das War-
nungen ver extremen
Gewilterunweltern ver-
breitet wurden (Nacht
zum 1. funi 2018).
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Warnsituation auf der
Internetseite des DWD he-
zuglich Schwergewitter
{rot) und extremer Gewiller-
unwetter (viclelt, einge-
bettel im rolen Bereich) im

Westen Deutschlands

Latrts Antustiusnang Fr. 1 Jun 0129 Use
e
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AuBer den Ereignissen der hochsten
DWD-Warnstufe (extremes Unwetterereignis,
Stufe 4) werden auch die Unwetterfélle in
MoWas dargestellt, die bei einer Unwetterwar-
nung (Stufe 3) ein auBerordentliches Scha-
denspotential zur Folge haben. Dies ware bei-
spielsweise eine Gberregionale Orkanlage der
Stufe 3 bei voller Belaubung im Sommer oder
bei schweren Gewittern mit Orkanbden, die
vor allem fiir GroBveranstaltungen im Freien
mit zahlreichen Besucherinnen und Besuchern
mit einem sehr hohen Gefahrenpotential ver-
bunden sind.

Als Wetterereignisse extremer Auspra-
gung kommen Wind, Gewitter, Stark- und
Dauerregen, Schneefall, Glatteis und Leiterseil-
schwingungen in Betracht. MoWaS-Warnmel-
dungen werden immer zusatzlich zu den detail-
lierten amtlichen DWD-Unwetterwarnungen
und auch zusatzlich zu amtlichen Gefahrenmit-
teilungen in Bayern und Baden-Wirttemberg
ausgegeben. Sie bedirfen einer Vorlaufzeit
von mindestens 30 Minuten zwischen der Ent-
scheidung zur Ausgabe und der voraussicht-
lichen Eintrittszeit des Warnereignisses. So
sollen beispielsweise Rundfunksender ihr Pro-
gramm an geeigneter Stelle unterbrechen und
Fernsehsender ein Laufband mit entsprechen-
den Warnmeldungen einblenden kannen.
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In Bezug auf diese engen Voraussetzun-
gen und wohl auch bedingt durch den lang
andauernden hochdruckbeeinflussten trocke-
nen Sommer kam MoWas im Jahr 2018 nur
wenige Male operationell zum Einsatz. Hin-
reichende Bedingungen waren erstmals in der
Nacht zum 1. Juni 2018 gegeben. Hier wurde
nach Ausgabe von groBraumigen DWD-Unwetter-
warnungen mit eingebetteten extremen Un-
wetterwarnungen (Erstausgabe 31.05. 23:51 GZ)
nach 25 Minuten eine MoWaS-Meldung fiir ein
relativ groBraumiges Gebiet abgesetzt. Inner-
halb des MoWaS-Warngebietes wurden dann
sukzessive weitere amtliche DWD-Warnungen
vor extremen Unwetter ausgegeben.

In dieser Anlaufphase der operationel-
len Anwendung von MoWa$S wurde aber auch
erkennbar, dass nach Ausgabe der MoWa5s-
Warnungen die nachfolgende Umsetzung bei
den Nutzern noch nicht in vollem Umfang funk-
tionierte. Bei keinem der angeschlossenen
Fernsehsender wurden die in der MoWas-
Warnung mitgelieferten Laufbandtexte ein-
geblendet. Hier gilt es die Prozesse weiter zu
optimieren, um die betroffene Bevilkerung
auch auf diesem Wege zu erreichen. Dem
soll bei der im Herbst 2019 anstehenden Aus-
lieferung des Nachfolgesystems MoWas 2.0,
nach Aussage des Herstellers, mit einer An-
passung der Software bereits Rechnung getra-
gen werden.
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Elf Jahre nach KYRILL kommt

FRIEDERIKE

Das Orkantief FRIEDERIKE
l1oste Windboen bis Orkanstarke
aus, als es am 18. Januar 2018
von den Britischen Inseln kom-
mend tiber Norddeutschland
nach Polen zog. Auf dem Bro-
cken wurde sogar eine Boe von

203 km/h gemessen.

Vor dem Tief gab
es zum Teil kraf-
tigen Schneefall,
der insbesondere
im Mittelgebirgs-

raumn und im Norden Deutschlands groBere Neu-
schneehohen hervorrief. Nachfolgend bewirk-
ten Temperaturen dber dem Gefrierpunkt, die
meist auch die ganze Nacht hindurch fortbe-
standen, und Regen ein Abtauen der Schnee-
decken, so dass die am Folgetag um 7 Uhr MEZ
gemessenen Meuschneehbhen vielfach sechs
Zentimeter nicht iiberstiegen.

In Deutschland sowie in den anderen

vom Sturm betroffenen europdischen Landern
wurden Schulen geschlossen, Flige fielen aus,
der Fernverkehr der Bahn wurde eingestellt.
FRIEDERIKE sorgte fur Verkehrsbehinderungen,
u. a. durch die Schneefalle, Glatte und umge-
stiirzte Baume sowie fiir Stromausfalle. Meh-
rere Todesopfer waren zu beklagen.

Orkantiefs FRIEDERIKE {2018) und
KYRILL (2007) im Vergleich

Die Spitzenboen, die FRIEDERIKE ausloste,
sind vergleichbar mit denen anderer schwerer
Winterstirme, wie auch KYRILL, der genau

elf Jahre zuvaer, am 18. und 19. Januar 2007,
liber ganz Deutschland wiitete. Das Orkantief
KYRILL zahlt zu einem der besonders heftigen
Winterstiirme der letzten Jahre. KYRILL zog
damals (ber Schottland, die Nordsee und
Danemark nach Osten. Sein tiefster Kerndruck
betrug 965 hPa. An seiner Sidseite traten in
einem Gebiet, das ganz Deutschland tber-
deckte, sehr hohe Windgeschwindigkeiten
auf.

Die Zugbahn des Orkantiefs FRIEDERIKE
verlief im Vergleich dazu etwas weiter sidlich
(Abb. 2}. Der tiefste Kerndruck betrug 974 hPa.

Vom Sturmfeld an der Siidflanke des
Tiefs war hier vor allem die Mitte Deutschlands
betroffen, d. h. ein Streifen von Nordrhein-
Westfalen bis Sachsen. In Norddeutschland
war vom Sturm dagegen nur wenig zu spiiren.
Das Sturmfeld ven KYRILL war groBflachiger
und die aufgetretenen Windgeschwindigkeiten
liberwiegend hoher als bei FRIEDERIKE. Ledig-
lich im mittleren Deutschland laste FRIEDERIKE
hdhere Spitzenbden aus als KYRILL. Zum Ver-
gleich sind in der folgenden Tabelle Spitzen-
boen der beiden Orkantiefs gegenubergestellt.
In Griin markiert sind die Orte, an denen
FRIEDERIKE héhere Windbden verursachte
als KYRILL.
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Satellitenbild {(METEQ-
SAT 10} vom 18, Januar
2018, 12 UTC

02

Zughahn von Sturm FRIE-
DERIKE uher Europa vom
17. bis 19, januar 2018

Hochste Boen (in km/h) von ausgewahlten
Stationen in Deutschland

Station KYRILL FRIEDERIKE
18./19.1.2007 18.1.2018
Helgoland 120 70
Schleswig 108 39
Bremerhaven 110 57
Rostock-Warnemiinde 121 55
rf

Berlin-Schonefeld 112 80
Lindenberg 119 17
Dresden-Klotzsche 123 122
Wasserkuppe 172 132
Frankfurt/Main 95 86
Bamberg 92 64
Stuttgart-Echterdingen 108 a0
Minchen-Stadt 104 92
Feldberg/Schwarzwald 166 144
Zugspitze 183 158
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Neben Deutschland verzeichneten auch
andere europaische Lander hohe Windge-
schwindigkeiten bis Orkanstarke, vor allem
in GroBbritannien, den Beneluxlandern, im
Morden von Frankreich, auch noch in Polen und

Tschechien, dort vor allem auf den Berggipfeln.

In der Schweiz wurden im Flachland der Alpen-
nordseite schwere Sturmboen bis knapp

100 km/h gemessen, in héheren Lagen auch
Orkanbden bis 130 km/h. FRIEDERIKE wurde
dort zum Teil mit anderem Namen gefiihrt.

Klimatologische Einordnung

Der Schwerpunkt des Sturms FRIEDERIKE uber
Deutschland lag in einem Streifen von Nord-
rhein-Westfalen bis Sachsen. Die dort gemes-
senen Spitzenbden zahlen zu den hochsten,
die im Vergleichszeitraum 1981 bis 2010 auf-
getreten sind. Die hichste Windgeschwindig-
keit in Deutschland wurde mit 203 km/h auf
dem Brocken gemessen. Dort war sie somit
geringfligig hther als bei KYRILL (199 km/h).
Insbesandere in den 1990er Jahren und davor
wurden auf dem Brocken schon héhere Wind-
geschwindigkeiten gemessen. Die Orkane
DARIA (25. und 26.1.1990), VIVIAN (26. und
27.2.1990) und CAPELLA (3.1.1976) losten Spit-
zenbéen bis 230 km/h, YRA (24.11.1984) sogar
bis 263 km/h aus. Projektionen in die Zukunft
(2020 bis 2190} zeigen nach Auswertung
verschiedener Quellen van Mélter et al. (2016)
eine Zunahme der Haufigkeit und Intensitéat
von Stirmen (ber West- und Mitteleuropa,
wahrend Ober Sideuropa eher eine Abnahme
erwartet wird. Fiir Nord- und Osteuropa sind
die Ergebnisse nicht eindeutig.

! Hinweis: Die im Bericht aufgefthrten Daten geben den
Stand der Miederschrift wieder.
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Januar

Februar

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Dezember

Winter

2017/18

Frithling

Sommer

Herbst

Durchschnitts-

temperatur in °C

3,7 (-0,5)

-1,9 (0,4)

2,4 (3,5)

12,3 (7,4)

16 (12,1)

17,7 (15,4)

20,3 (16,9)

19,9 (16,5)

15,1 (13,3)

10,7 (9)

5,2 (4}

3,9 (0,8)

1,5 (0,2)

10,2 (7,7)

19,3 (16,3)

10,3 (8,8)

Deutschlandwetter 2018

Hoéchste Temperatur
in °C

16,2
am 3. in Rheinfelden

11,7
am 15. in Millheim

20,3
am 11. in Olbersleben

30,4
am 22. in Ohlsbach

34,2
am 29. in Lingen

33,4
am 9. in Demker

39,5
am 31. in Bernburg/Saale

38,4
am 8. in Langenlipsdorf

33,1

am 18. in Koln-Bonn und Huy-Pabstorf

28,6
am 13. in Tonisvorst

24,2
am 6. in Rosenheim

16,3
am 3. in Rheinfelden

16,2
am 3.1. in Rheinfelden

34,2
am 29.5. in Lingen

39,5

am 31.7. in Bernburg/Saale (Nord)

33,1

am 18.9. in Kéln-Bonn und Huy-Pabstorf

Niedrigste Temperatur
in °C

-18,5
am 21. auf der Zugspitze

-30,5
am 26. auf der Zugspitze

-22,2
am 20. auf der Zugspitze

-14,3
am 2. auf der Zugspitze

-5,7
am 15. auf der Zugspitze

-6,9
am 23. auf der Zugspitze

-2,8
am 11. auf der Zugspitze

-71,1
am 26. auf der Zugspitze

-11,4

am 24, und 25. auf der Zugspitze

-12,3
am 2. auf der Zugspitze

-15,4
am 28. auf der Zugspitze

-18,6
am 12. auf der Zugspitze

-30,5
am 26.2. auf der Zugspitze

-22,2
am 20.3. auf der Zugspitze

-1

am 26.8. auf der Zugspitze

-15,4
am 28.11. auf der Zugspitze

In Klammern wird der vieljahrige Mittelwert entsprechend dem internatienal vereinbarten Referenzzeitraum von 1961 bis 1930 angegeben



Niederschlag

in l/m2

101,7 (60,8)

17,8 (49,4)

50,9 (56,5)

37,7 (58,2)

52 (71,1)

47,4 (84,6)

40 (77,6)

42 (77,2)

44,2 (61,1)

28,4 (55,8)

20,2 (66,3)

104,1 (70,2)

198,6 (180,7)

140,6 (185,9)

129,4 (239,4)

92,8 (183,3)

Sonnenscheindauer

in Stunden

33,2 (43,6)

113,7 (71,5)

112,6 (111,2)

225,6 (153,7)

287,7 (201,6)

218,2 (203,3)

311,4 (210,7)

248,9 (199,5}

206,5 (149,6)

157,2 (108,5)

75,1 (52,8)

25,2 (38)

174,7 (152,9)

625,9 (466,6)

778,6 (613,5)

438,8 (310,9)
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In Erinnerung bleibt
Sehr milder und niederschlagsreicher Monat, Stirme BURGLIND und FRIEDERIKE
brachten Windgeschwindigkeiten bis Orkanstarke.

Ab Monatsmitte lieBen Hochdruckgebiete Polarluft nach Deutschland strémen,
verbreitet zweistellige Minusgrade.

Sehr kalter Monatsstart, Monatsende feucht und mild

Warmster April seit Beobachtungsbeginn, erste Sommertage (Tmax == 25 °C)
am Monatsende

Warmster Mai seit Beobachtungsbeginn, erste Tropennachte in Frankfurt
Andauer der Trackenheit besonders in der Mitte Deutschlands, die im April
begonnen hat.

Nach sehr hohen Temperaturen im Monatsverlauf, Beginn einer ausgepragten
Hitzewelle am Ende des Monats

Andauer der Hitzewelle mit kurzer Unterbrechung bis in die dritte Monatsdekade
Fortsetzung der seit April andauernden sehr warmen, trockenen und
sonnenscheinreichen Witterungsperiode

In der ersten Monatshalfte vielfach noch flachendeckend Sammertage

Achter Monat in Folge zu warm, zehnter Monat in Folge zu trocken

Ende der seit Februar anhaltenden trockenen und sonnenscheinreichen
Witterungsperiode

Milder, nasser und sonnenscheinreicher Winter

Direkter Wechsel von noch winterlichen Temperaturen im Marz zu sommerlichen
Temperaturen im April

Kombination aus extrem hohen Temperaturen und geringen Niederschldagen
machen den Sommer zu einer der bemerkenswertesten Witterungsperioden mit
einer extremen Dirresituation.

Sehr trocken und sennenscheinreich, Temperatur deutlich dber dem vieljahrigen
Mittel
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Wettervorhersagemodell
COSMO-D2: Modellgebiet erweitert,
Gittermaschenweite reduziert,
Schichtenanzahl erh6ht, Vorhersage-
zeit gewonnen

Dies sind die wesentlichen Vorteile des
neu eingefiihrten Wettervorhersage-
modells COSMO-D2. Der DWD ersetzt
damit das vorherige COSMO-DE, gleich-
zeitig wird das Ensemble-Vorhersage-
system COSMO-DE-EPS durch COSMO-
D2-EPS abgelast.

Das Madellgebiet wird vor allem
nach Westen erweitert. Damit kénnen
nun auch Beobachtungen vom ost-
lichen Teil der britischen Inseln und ins-
besondere mehr Radarbecbachtungen
iber Frankreich genutzt werden. Die
Erweiterung nach Siden wurde unter
dem Gesichtspunkt getroffen, nun den
gesamten Alpenbogen im Modellgebiet

— zu haben. Durch die Ausdehnung nach
oben Norden und Westen wird schlieBlich
Das neue Modellgebiet von ein deutlich gréGerer Teil der Nordsee
COSMO-D2, das in Rich- erfasst, was die Windvorhersagen

tung Norden, Westen und fiir Offshore-Windparks und bei Sturm-
Siiden erweiter! wurde, fm flutlagen verbessern kann. Die hori-
roten Rahmen wird das zontale Gittermaschenweite wird von
bisherige von COSMGO-DE hisher 2.8 auf 2,2 Kilometer reduziert
abgedeckte Gebiet gezeigt. und damit die Auflésung dementspre-

chend verbessert. Die Anzahl vertikaler
Schichten wird von bisher 50 auf 65
erhoht. Insbesondere die bodennahe
Grenzschicht wird nun deutlich besser
aufgeldst.

Hauptgrund, die Modellkonfigu-
ration zu erweitern, war die bessere
Darstellung konvektiver Ereignisse, wie
beispielsweise Schauer, vor allem in
den Frithjahr- und Sommermonaten. An
Einzelfdllen konnte gezeigt werden,
dass durch die Erweiterung des Modell-
gebiets nach Westen und durch die
Assimilation von Radardaten gréBere
konvektive Strukturen dort frihzeitiger
erfasst werden kénnen. Falls diese
Strukturen langlebig genug sind, um
auch nach Deutschland zu ziehen, kann
das gelegentlich einen Gewinn an Vor-
hersagezeit um ein bis zwel Vorhersage-
zyklen, also um drei bis sechs Stunden
bedeuten.




Standards setzen mit
der ICAO

Der Council der International Civil Avi-
ation Organization (ICAO) mit Hauptsitz
in Montreal (Kanada) entschied 2012,
die Dienstleistungen fir die zivile Luft-
fahrt zu modernisieren. In der Folge
entstanden 17 so genannte Panels, in
denen Experten zu verschiedenen The-
men internationale Standards fur die
zivile Luftfahrt erarbeiten. Eines dieser
Panels ist das ,Metecrology Panel” (MET
Panel}, in dem aktuell etwa 20 Staaten
der Vereinten Nationen (UN)} Mitglied
sind, darunter auch Deutschland. Die
ICAQ ist eine UN-Sonderorganisation.

Das Bundesministerium fir Ver-
kehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
ubertrug die Wahrnehmung der Mitglied-
schaft im MET Panel an den Deutschen
Wetterdienst (DWD). In verschiedenen
Arbeitsgruppen des MET Panels werden
sowohl operative als auch neu zu
regelnde Themen wie Weltraumwetter,
Datenformate, Radicaktivitat und das
Einrichten neuer regionaler Flugwetter-
warnzentren erértert, aus denen Emp-
fehlungen fir das jeweilige Mitglied
resultieren.

Die Arbeitsgruppen, genannt
Working Groups (WG}, des MET Panels
treffen sich in der Regel einmal pro Jahr
an wechselnden Orten. In allen Arbeits-
gruppen des MET Panels werden die
so genannten Standards and Recom-
mended Practices fir die zivile Luft-
fahrt erarbeitet und (berarbeitet. Sie
sind dokumentiert im Annex 3 des Ab-
kommens Gber die Internationale Zivil-
luftfahrt, das 1947 in Chicage unter-
zeichnet wurde, und stellen die welt-
weit malgebenden Regelungen fiir die
Flugmeteorologie dar. Die im Annex 3
benannten Standards werden durch
die Europaische Agentur fiir Flugsicher-
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links

Die Teilnehmenden der
WG-4 MET Arbeits-
gruppe im April 2018 vor
der DWD-Zenlrale in
Offenbach

heit EASA in europaisches Recht Giber-
fuhrt, wodurch der DWD verpflichtet ist,
diese Standards umzusetzen und ein-
zuhalten. Der DWD ist in allen Gruppen
vertreten.

Im April 2018 war die WG-4 MET
Operations Group (MOG]) fur eine
Woche zu Gast beim DWD in Offenbach.
Auf der Agenda standen dabei vor
allem Themen des World Area Forecast
Systems (WAFS) und des Secure Avi-
ation Data Information Service (SADIS).
Auch neu in die MOG zu integrierende
Themen wie die Einrichtung von ber-
regionalen Warnzentren (Regional
Hazardous Weather Advisory Center,
RHWAC) wurden besprochen. Hierzu
prasentierte der DWD seine Kompetenz
durch mehrere Fachvortrage. Der DWD
tragt durch die Mitgliedschaft im MET
Panel und die Mitarbeit in den verschie-
denen Arbeitsgruppen dazu bei, neue
meteorclogische Standards in der zivi-
len Luftfahrt zu setzen.
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Ausbau der entgeltfreien
Datenabgabe

Seit Inkrafttreten des geanderten
DWD-Gesetzes im Juli 2017 hat der
DWD die Inhalte auf dem neuen Open-
Data-Server kontinuierlich ausgebaut.
Die dort angebotenen Inhalte aus

den Bereichen ,Wetter” sowie Klima
und Umwelt" umfassen das gesamte
Spektrum der Geodaten des DWD.

So finden Nutzer unter der Adresse
https:/fopendata.dwd.defweather/
unter anderem folgende wichtige
Echtzeitdatensatze, aufgeteilt in die
Rubriken:

+« Warnungen: /alerts

+ Beobachtungen: fweather_reports
+ Radardaten: fradar

+ Modellvorhersagen: /nwp

* Ortsvorhersagen: /local_forecasts
+ Maritime Vorhersagen: /maritime
+ Berichte: /text_forecasts

Unter der Adresse https:/fopen-
data.dwd.de/climate_environment/
sind Daten aus folgenden Themenbe-
reichen abgelegt:

* (Climate Data Center: /CDC

* Global Precipitation Climatology
Centre: /GPCC

« COSMO-Reanalysen: /REA

* Gesundheit: /health

Die Daten konnen kostenfrei und
chne Registrierung von Jedermann

heruntergeladen und genutzt werden.

Neben den traditionellen Anwendern,
die auch schon vor der Anderung des

DWD-Gesetzes Daten des DWD genutzt

haben, werden durch die Offnung des

Datenschatzes des DWD jetzt auch neue

Nutzergruppen motiviert, die DWD-
Daten in ihre Prozesse zu integrieren.
S0 erhalt der DWD uber die Kontakt-
adresse opendata@dwd.de Riickmel-
dungen zu neu entwickelten Anwen-

dungen aus einer Vielzahl von Bereichen,

die van der einfachen Einbindung ein-

zelner Vorhersage- oder Beobachtungs-

daten bis hin zu komplexen Weban-

Heute

wendungen, die auf einer Vielzahl von
Open-Data-Inhalten basieren, reichen.

Nach einer anfanglich starken
Zunahme von Downloadzahlen haben
sich die Nutzungszahlen relativ stabil
auf hohem Niveau eingependelt. Aktu-
ell werden taglich dber finf Terabyte
Daten allein aus dem Internet von den
Open-Data-Servern des DWD herunter-
geladen.

Um alle gesetzlichen Anforderun-
gen umfassend zu erfallen, und damit
auch die Nutzerfreundlichkeit des
Open-Data-Servers weiter zu erhéhen,
ist geplant, den aktuell existierenden
Downloaddienst um weitere INSPIRE-
konfarme Dienste, d. h. Such-, Dar-
stellungs- und Transformationsdienste
Zu erganzen.

1881 bezog die Deutsche
Seewarte ihr neues
Gebaude auf dem Stint-
fang. Zur felerlichen Ein-
weihung reiste auch Kaiser
Withelm 1. an. Liebevoll

wurde es als .umgekippte

Wetterkommode” he-
zeichnel. Im April 1945
wurde das Gebdude durch
einen Bombentreffer
zerstart und nicht wieder

aufgebaut.

Nach dem Zweiten Welt-
krieg wurden die Aufgaben
der Seewarte aufgeteilt.
Die meteorologischen
Aufgaben wurden dem
~Meleorologischen Amt fur
Nordwestdeutschland®
(MANWD) iberiragen, das

zum 1. Januar 1953 in den

neu gegrindeten Deutschen
Welterdienst integriert
wurde. 1947 schon zog das
MANWD in das Gebdude
der friheren Navigations-
schule, in dem heute das
Seewetteramt des DWD zu-

hause ist.



WarnWetter-App 2.0: Surfen auf

dem Wetter-Zeitstrahl

Der DWD hat die kostenpflichtige Voll-
version (einmalig 1,99 Euro) seiner
WarnWetter-App grundlegend dberar-
beitet. Wichtigste Neuerung der Ver-
sion 2.0. ist ein ,Zeitstrahl”. Er ermég-
licht den Nutzern, in einem Bildschirm
und ohne Umschalten alle Zeitphasen
des Wetters zu betrachten - vom
24-Stunden-Blick in die Vergangenheit
Uber das aktuelle Wetter bis zur 24-
Stunden-Vorhersage und dem Wetter-
trend fiir die kommenden sieben Tage.
Die WarnWetter-App 2.0 bietet auBer-
dem an, das Wettergeschehen und
damit auch Wettergefahren durch das
gleichzeitige Anzeigen mehrerer mete-
orologischer GréBen, wie zum Beispiel
Niederschlag, Blitze und Windrichtung
bei Gewittern, besser verstehen und
bewerten zu kdnnen. Die kostenlose,
ausschlieBlich auf explizite Warnungen
vor Wettergefahren konzentrierte Ver-
sion der App wurde mit einem neuen
Warnmaonitor ausgestattet.

Die Hauptfunktionen der Voll-
version der WarnWetter-App des
DWD:

+  Amtliche Warnungen zur Warn-
situation, Infas zur Warnlage-
entwicklung

* Individuell konfigurierbare Warn-
elemente und Warnstufen

« Zuschaltbare Alarmierungsfunk-
tion bei Anderung der Warnlage
vor Ort

+ Frihe Alarmierung durch
JMoerabinfermation Unwetter” als
Push-Nachricht

+ Widget auf Startbildschirm fur
individuell ausgewahlte Orte/
Warnungen

* Unwettervideos aus dem DWD-
TV-Studic bei groBeren Unwetter-
lagen

« L Zeitstrahl” fur den Wetterverlauf
uber insgesamt neun Tage

« Moglichkeit der parallelen
Einblendung mehrerer Wetter-
phanomene

+ Aktuelle Wetterradarbilder mit
Anzeige der georteten Blitze

Heute
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«  Aktueller Warnmonitor fiir Gewitter,
Glatteis, Starkregen und Schneefall

* |ntegrierte Hitzewarnungen und
Angaben zur lokalen Warmebe-
lastung

«  UY-Warnungen in Ortsansicht und
als flachige Karte

* Hochwasserwarnungen und Hoch-
wasserlage in den Bundeslandern

* Sturmflutwarnungen, Wasser-
standsvorhersage fir die deutsche
Kuste

* Einschatzung der Lawinengefahr far
Stationen der Bayerischen Alpen

* Teilen von Warninformationen in
Secial Media

* Weitere Wetterinformationen
zur Personalisierung des Unwetter-
risikos

31
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Technologie-Preis flr Ninjo

Die Europaische Meteorologische
Gesellschaft (EMS) verlieh bei ihrer jahr-
lichen Tagung den Technologie-Preis an
das NinJo-Konsortium. Der Deutsche
Wetterdienst (DWD) startete gemein-
sam mit dem Geoinformationsdienst
der Bundeswehr im Jahr 1999 die Ent-
wicklung des meteorologischen Arbeits-
platzsystems Ninjo. Zwischen 2001

und 2003 traten die nationalen Wetter-
dienste der Schweiz, Danemarks und
Kanadas dem Konsortium bei. Zudem
nutzen heute weitere Wetterdienste
sowie zahlreiche nationale und interna-
tionale Einrichtungen Ninjo.

Das Software-System Ninjo ver-
arbeitet alle aktuell verfiigbaren mete-
orologischen Daten sowohl fir die
Wettervorhersage als auch fiir die Er-
stellung von Wetterwarnungen. Es ist in
der Lage, alle Arten meteorclogischer
Beobachtungs- und Vorhersagedaten
auf dem Bildschirm grafisch zu prasen-
tieren. Ninjo erleichtert damit signifikant
die Arbeit der Vorhersagemetearolo-
ginnen und -meteorologen, da es die tag-
lich neu eintreffenden zwei Terabyte
an Daten idbersichtlich zusammenstellt.
Zu diesen gehoren im Wesentlichen

Daten von Wetterstationen wie
zum Beispiel Temperatur, Druck,
Miederschlag; Messdaten von Flug-
zeugen, Wetterballonen, Schiffen
und Meereshojen

Daten der DWD-eigenen und
weiterer europaischer Wetterradar-
stationen, des weltumspannenden
MNetzwerks von Wettersatelliten
sowie eines eurgpaweiten Mess-
netzes fiir Blitze

die Analysen und Verhersagen
verschiedener Wettervorhersage-
maodelle weltweit bis zu zehn Tagen
und flr Mitteleuropa mit deutlich
hoherer Genauigkeit bis zu 27 Stun-
den im Voraus

Daten zur Kiirzestfristvorhersage
bis sechs Stunden im Voraus zur
frithzeitigen Erkennung extremer
und warnwirdiger Ereignisse wie
Starkniederschlag, Sturm, Gewitter,
oder Glatte

01 02
Ninfo-Darstellung Mittel-
europa, 3.9.2018,

11.G0 Uhr - Wetteridber-

Ninfo-Darstellung Europa,
3.8.2018, 11.00 Uhr -

Darstellung der Salelliten-
sfeht mit Temperaluren, Wolken mil Falschfarben
Bewdlkung, Wetterradar um z. B. niedrige Wolken

und Blitzdalen (gelh) sichthar zu machen

Uber Ninjo ist es méglich, die
verschiedenartigen Daten in Form von
so genannten Layern zu Gberlagern
und gemeinsam darzustellen. Auf dieser
Basis kinnen mit Ninjo unterschied-
lichste Daten, Karten und Warnungen
fir eine Vielzahl von Kunden wie ins-
besondere des Katastrophenschutzes
und der Luftfahrt erstellt werden.




DWD gestaltet Copernicus mit

Seit dem operationellen Start im Jahr
2014 hat sich das Erdbeobachtungs-
programm Copernicus der Europaischen
Union (EU) zum weltgréften dieser Art
entwickelt. Copernicus versorgt seine
Nutzer, in erster Linie politische Ent-
scheidungstrager, aber auch Unterneh-
men und Wissenschaft, mit frei zugang-
lichen und entgeltfreien Informaticnen.
Insbesondere fiir die Weiterentwicklung
des Copernicus-Klimawandeldienstes
(Copernicus Climate Chance Service,
C3S), der im EU-Auftrag vom Europa-
ischen Zentrum fur Mittelfristige Wetter-
vorhersage (EZMW) durchgefihrt wird,
war 2018 ein ereignisreiches Jahr.

So nahm im Juni 2018 der Climate
Data Store (CDS) seine Arbeit auf.,
Dieser bietet freien Zugriff auf alle Klima-
daten und Datenverarbeitungswerk-
zeuge des C3S. Die freie Datenpolitik
und der einfache Zugang zu Copernicus-
Daten bedeuten einen groBen Mehr-
wert fiir Wirtschaft und behdrdliche
Anwender. Zeitgleich wurden die neuen
Copernicus-Datenplattformen (Data
and Information Access Services, DIAS)
in Betrieb genommen, tber die Nutzer
leichten Zugang zu Copernicus-Satel-
litendaten und die Méglichkeit zur cloud-
basierten Prozessierung von gréBeren
Datenmengen haben. Somit wird das
operationelle Copernicus-Programm
der EU auch zukinftig Standards setzen
und die weltweite satellitengestiitzte
Erdiberwachung und darauf basierende
Services maBgeblich gestalten.

Dies ist auch Verdienst der inten-
siven und engen Zusammenarbeit
des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
mit seinen europaischen Partnern. So
war der DWD im Jahr 2018 aktiv an der
Mitgestaltung der Copernicus-Dienste
Klimawandel (C35) und Atmospharen-
uberwachung (Copernicus Atmosphere
Monitoring Service, CAMS) sowie an
der Bereitstellung von entsprechenden
Daten und Produkten beteiligt. Opera-
ticnelle Beitrdge des DWD umfassen
Jahreszeitenvorhersagen, satelliten-
basierte Klimaidberwachungsdatensatze,
auf Beobachtungen basierende Klima-
und Umweltiberwachungsprodukte for
Europa, Qualitatssicherung der meteo-
rologischen Datensammlung fiir das
Europaische Hochwasserfrahwarnsys-
tem (European Flood Awareness Sys-
tem, EFAS) und die Qualitatssicherung
des C35-Datenportals und dessen
Inhalte.

Die intensive deutsche Mitwirkung
am Copernicus-Programm wird auch
durch die Ausrichtung zweier bedeu-
tender Copernicus-Veranstaltungen im
vergangenen Jahr in Deutschland deut-
lich: Die zweite europaweite General-
versammliung des C3S fand unter der
Schirmherrschaft des Bundesministers
fiir Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) im September in Berlin statt.
Des Weiteren wurde im November das
Nationale Forum fiir Fernerkundung
und Copernicus unter dem Motte ,Coper-
nicus gestaltet” im BMVI in Berlin ab-
gehalten. Der DWD richtete die Fach-
sessions zu den Themenbereichen
Klimawandel (C35) und Atmosphéren-
uberwachung (CAMS) aus.
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Aktuell plant C35 die nachste
Finanzierungsphase ab 2021. Dann
werden auf Basis des EU-weiten Nutzer-
bedarfes weitere Datensatze in den
CDS integriert werden, die eine breitere
Palette von Klimavariablen, -indika-
toren und Sektoren abdecken. Zudem
werden neue Kemponenten entwickelt
und operationalisiert. Im Fokus stehen
dabei als neue Services dekadische
Klimavorhersagen, die quantitative
Feststellung des Klimawandelanteiles
an einem aufgetretenen klimatischen
Extremereignis (,attribution”) sowie
das Treibhausgasmonitoring. Der DWD
wird sich bei diesen neuen Themen
einbringen.

oben
Generalversammlung des
Klimawandeldiensfes (C35)
im Seplember im Bundes-
ministerium fir Verkehr
und digitale Infrastruklur

(BMVI)

EE]
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Bundesregierung startet

neues Portal zur Vorsorge gegen

Klimaschaden

Seit September kénnen sich Behdrden,
Unternehmen und interessierte Biir-
gerinnen und Biirger beim ,Deutschen
Klimavorsorgeportal” dber Maglich-
keiten informieren, sich an den Klima-
wandel anzupassen. Bundesumwelt-
ministerin Svenja Schulze stellte das
Portal gemeinsam mit dem Deutschen
Wetterdienst in Berlin der Offent-
lichkeit vor. Das .Deutsche Klimavor-
sorgeportal” (KLiVO) bietet staatlich
geprifte und aktuelle Informationen
zum Klimawandel in Deutschland und
Empfehlungen zur Vorsorge gegen
Klimaschaden. Mit KLiVO kénnen Inter-
essenten den Vorsorgebedarf fir ihre

Region und ihren Tatigkeitsbereich
erkennen und bekeammen Tipps fir ge-
eignete MaBnahmen. Das Portal ist im
Internet unter www.klivoportal.de zu
finden.

Das KLiVO bindelt Daten, Leit-
faden, Webtoocls und Karten von Bund
und Bundeslandern. Die Informationen
werden durch zwei Netzwerke zur Ver-
fugung gestellt: Der ,Deutsche Klima-
dienst”, angesiedelt beim Deutschen
Wetterdienst, erstellt Daten und Infor-

DEUTSCHES
KLIMAVORSORGE-
PORTAL

Handlungsempfehlungen zur Anpas-
sung an den Klimawandel zur Verfiigung
und entwickelt diese gemeinsam mit
Anwendern weiter. Wissenschaftliche
und objektive Fakten sowie verlassliche
Daten bilden die Grundlage fiir Ent-
scheidungen zu Anpassungs- und Mil-
derungsmaBnahmen im sich abzeich-
nenden Klimawandel. Das Portal bietet
damit passgenaue Informationen und
Tipps, um Schaden durch den Klima-
wandel - sei es durch Hitze und Trocken-
heit ader Stiirme, Starkregen und Uber-

mationen rund um den Klimawandel.

schwemmungen - zu vermeiden.

Das KlimAdapt-Netzwerk”, angesiedelt
beim Umweltbundesamt, stellt die

Damals

Die meteorclogische Ab- sehen, mit dem der Luft-
teilung der Dreutschen Seg-  druck registriert wurde.
warte um das Jahr 1925,

Links an der Wand ist der

Die Wettervorhersage war
hichstens fir einen Tag
so genannie Sprung‘sche mdaglich.

Laufgewichtsharograph zu

Heute

Die Regional- und See-

welterzentrale (RSZ) im

Seewetteramt heute: Mess-

gerdte sind keine mehr zu
sehen. Ohne Informations-
technik ist die Wettervor-
hersage heule nicht mehr
varstellbar. Der Melea-

rologin vom Dienst stehen

umfangreiche Informa-
tionen in nahezu Echizeil
zur Verftgung. die auf
verschiedenen Bildschir-
men visualisierl werden.
Die Vorhersage fiir siehen
Tage ist heule besser

als fiir einen Tag vor gul

50 Jahren.



Interdisziplinare Kontaktstelle

Agrarmeteorologie (inKA)

Als zentrale Anlaufstelle fir Bundes-
und Landeshehdrden bei fachliber-
greifenden Fragestellungen wurde 2018

die interdisziplinare Kontaktstelle Agrar-

metecrologie (inkA} gegriindet. Sie ist
am Zentrum fir Agrarmeteorologische
Forschung (ZAMF) in Braunschweig
angesiedelt. Durch die Biindelung der
Kompetenzen von DWD, Julius Kihn-

Institut und Thiinen-Institut sollen Syner-

gieeffekte genutzt und die Effektivitat
bei der Bearbeitung von Anfragen er-
héht werden. Vor allem beim Themen-
komplex Auswirkungen von Wetter
und Klima auf die Land- und Forstwirt-
schaft ist eine gemeinsame Bearbei-

Damals

tung sinnvell, wobei gleichzeitig die
Zusammenarbeit der beteiligten Einrich-
tungen gestarkt wird. Bei fachiber-
greifenden Fragestellungen war es bis-
her oft schwierig, die passenden An-
sprechpartner in den verschiedenen
Behdrden ausfindig zu machen. Die Ver-
netzung hilft somit, Anfragen schnell
und fundiert zu beantworten.

InKA dient zusatzlich als Plattform
fir die gemeinsame Bearbeitung von
Forschungsfragen, der Entwicklung agrar-
meteorologischer Produkte und der
ldentifizierung von weiterem Farschungs-
bedarf.

Heute
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oben

Unterzeichnung der ge
meinsamen Vereinbarung
am 21. September 2018

in Braunschweig (v. L n.r.):
Praf. Dr. Paul Becker
(Vizeprasident des DWD),
Prof. Dr. Georg Backhaus
{Prisident des julius Kihn-
Instituts) und Prof. Dr. Folk-

hard Isermeyer (Prasident

des Thinen-Instifuts)

Damals

Ab 1876 erganisierle
Wladimir Koppen den Sturm-
warndienst der Seewarle
neu. Entlang der deutschen
Kisten von Ostfriesland bis
nach Ostpreufien wurden
insgesami 164 Signal-
stellen errichtel, an denen
Wettermeldungen erhoben
und durch optische Signale
an Masten Warnungen

vor Starkwind und Sturm

angezeigt wurden.

Heute

Der Wetterfunksender
Pinneberg des DWD sendet
heute Wettervorhersagen
und Warnungen fur die
Schiffe auf der Nord- und
Osisee iber das S0 genannte
NAVTEX-System. Es isl

ein wellweit verbreitetes
Verfahren, meteorologische
und nautische Warn-
nachrichten, Seeweller-
vorhersagen oder Seenot-
meldungen an Schiffe zu

tbermittein.
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Datenerhebungen der Deutschen

Seewarte in Ubersee

oben

Lage der ca. 1880 Uber-
seestationen der Deutschen
Seewarte Hamburg fir

den Zeitraum von 1830

his 1943

Die Deutsche Seewarte in Hamburg
(1875 his 1946) errichtete in den Kolo-
nialgebieten des Deutschen Reiches
sowie in weiteren Regionen weltweit
meteorologische Messnetze. Dort
wurden inshesondere bis zum Beginn
des Ersten Weltkriegs, teilweise auch
bis 1943, regelmalig Beabachtungs-
und Messdaten erhoben und zur See-
warte Obermittelt. Heute lagern die
Beobachtungsbagen und Klimatage-
biicher in den Archiven des Deutschen
Wetterdienstes in Hamburg und werden
derzeit digitalisiert, bevor sie fir die
Ursprungslander und das WMO World
Data Center for Meteorology bei der
NOAA (National Oceanic and Atmaos-
pheric Administration, USA) bereitge-
stellt werden.

Damals dienten die Daten der
qualitativen Klimabeschreibung der
uberseeischen Gebiete und stellten
eine wichtige Grundlage fir die globale
Klimaklassifikation von Wiadimir Képpen
dar. Heute sind die historischen Daten
eine unverzichtbare Datenguelle bei
der Erforschung des Klimawandels und
gehen in die Reanalysen zur Rekonst-
ruktion der damaligen atmosphérischen
Bedingungen ein. 2018 wurde die
Digitalisierung und Qualitatsprifung
der Wetteraufzeichnungen aus Kame-
run abgeschlossen.

Daten aus Kamerun

Das Messnetz des Kameruner Wetter-
dienstes umfasst heutzutage 21 Wetter-
stationen. Die Deutsche Seewarte
unterhielt insgesamt 228 Mess- und
Beobachtungsstellen in Kamerun. Eine
davon befand sich in Douala. Die Stadt
liegt am Atlantischen Ozean im Bereich
der aquatorialen Klimazone und weist
einen nur geringen Jahresgang der
Lufttemperatur auf. Ein Vergleich mit
aktuellen Daten zeigt, dass die Monats-
mitteltemperaturen der letzten 20 Jahre
um etwa 1 °C haher liegen. Sie bewe-
gen sich zwischen rund 25 °C im Juli
und August und um 28 °C von Januar
bis Méarz. Aus einem Vergleich der zur
Zeit der Seewarte gewonnenen Daten
mit denen der Reanalyse 20CR v2c
(Twentieth Century Reanalysis) der NOAA
{Compo et al., 2011} ergibt sich fir die
Gitterpunkte um Douala, dass die Jahres-
mittelwerte der Reanalyse um bis zu
rund 2 K unter denen der historischen
Stationsheobachtungen liegen. Durch
die Einbeziehung der digitalisierten
Daten kann hier eine Qualitatssteige-
rung erzielt werden.




Heute

Damals
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Damals

Die meleorologische Haupt-
station Bueg in Kamerun
wurde auf 950 Metern Hihe
am Fuf des Moun! Came-
roon eingerichiet. Die Be-
obachtungsdaten, die von
1891 bis 1814 hier erhoben
wurden, erhiell die Deut-
sche Seewarte in Hamburg
mif der Diplomatenpost.
Diese Station ist eine von
insgesamt 228 Stationen,
deren Digitalisierung 2018

abgeschlossen wurde.

Heute
Das Messnetz des Kame-

runer Wetterdienstes

umfasst nur noch 21 Wetter-

stationen. Am Mount Came-

roon wird das Wetter nicht
mehr aufgezeichnet. Die
ndchste Welterstation be-
findet sich am Flughafen in
Bouala in gut 50 Kilometer
Enifernung. Die Abbildung
zeigt die Monatsmittel der
Lufttemperatur in Douala
aus den Jahren 1885 bis
1901.
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Weltorganisation flr Meteorologie (WMO):
DWD zum World Meteorological Centre ernannt

Mit der Einfihrung der Ensemblevor-
hersage ICON-EPS konnte der DWD sich
als WMO World Meteorological Centre
(WMC) bewerben. Fir eine erfolgreiche
Bewerbung ist es erforderlich, globale
deterministische Vorhersagen sowie
globale Ensemble- und Jahreszeitenvor-
hersagen zu erstellen.

Damals

Bereits 2017 war der DWD zum
Global Producing Centre for Long-Range
Farecasts ernannt worden, der Bereich
der Jahreszeitenvorhersagen war damit
abgedeckt. Im Jahr 2018 erfolgte dann
die Ernennung zum Regional Specialized
Meteorological Centre for Global Deter-
ministic Numerical Weather Prediction
fur die deterministische Vorhersage und
Regional Specialized Metearological
Centre for Global Ensemble Numerical
Weather Prediction fir die Ensemble-
vorhersage. Damit waren die Voraus-
setzungen fur die Ernennung zum WMC
erfallt.

Heute

Als WMC stellt der DWD Varher-
sagen und Meteogramme auf Englisch
offentlich und online zur Verfigung und
schickt Verifikationsergebnisse regel-
makig an die dafur zustandigen Lead-
Centre. Die WMO wird in regelmaBigen
Abstanden die vom DWD liberneomme-

nen Funktionen auditieren.

Damals

Um 1805: Aufstieq eines
Drachens an Bord des
Schiffes PLANET, um
FParameter wie Luftdruck,
Temperatur und Wind in
der Hiohe ru messen. Seit
Beginn des 20. Jahrhun-
derts wurden soiche Hihen-
sondierungen im Auftrag
der Deulschen Seewarte
durchgefihri. Bereils

1903 hatte Wladimir Képpen
eine Drachenstation in

Grofi-Borstel eingerichtel.

Heute

Automatischer Start einer
Radiosande von ginem
Schiff - heute befinden
sich weltweit rund 20 so
genannte ASAP-Stalionen
an Bord von Schiffen.
ASAP stehl for Automated
Shipboard Aerological Pro-
gramme. Die europdische
E-ASAP-Flotte fuhrt jahr-
lich uber 4.000 Sondie-
rungen mit Wetterballonen
bis zu einer Hohe von rund

20 Kilometern durch.



Netzwerk der europaischen Wetterdienste,
EUMETNET: Start der neuen Programmphase

Wahrend der Generalversammlung
von EUMETNET im November 2018 in
Zagreb (Kroatien) wurde die neue
flinfjahrige Programmphase von den
31 teilnehmenden Wetterdiensten
verabschiedet. Neben der Fortfiihrung
der bisherigen Programme, an denen
der DWD weiterhin mitarbeitet,
wurden einige neue Aktivitaten be-
schlossen.

Damals

Im Jahr 2018 startete das neue
Programm AutoPaollen, das sich mit Me-
thoden zur automatischen Pollensamm-
lung beschaftigt. Dies soll das Pollen-
monitoring in Echtzeit verbessern.
Angesichts des Klimawandels zeigt sich
ein Trend zu verlangerten Pollenflug-
saisons, von denen eine zunehmende
Zahl von Allergikern betroffen ist.

Heute
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EUMETNET ist seit 2009 eine
Interessenvereinigung nach belgischem
Recht (EIG) mit Sitz in Brissel. Basis
ist ein Vertrag, der bis zum Jahr 2019
galt. Die Direktoren der teilnehmenden
Wetterdienste unterzeichneten eine
Erganzung dieses EIG-Agreements, das
damit ab 2019 fiir weitere zehn Jahre
giiltig ist.

3, ==
Lo/, A e —

--::-'llrd'l __:-__.H &_
— r— e et
m&u Apu bl e
e T PSVRR S ¥ £ .
pom R o S

Nachdem im Zweiten Welt-
krieq die Unlerlagen zu
ladleraum-meteorologischen
Untersuchungen der Deut-
schen Seewarte verloren
gegangen waren, brach 1955
die M. 5. STECKELHORN
zu threr ersten Laderaum-
Forschungsfahrt nach
Westafrika auf. Das Bild

zeigt ihre Riickkehr nach
Hamburg. Das damalige
Instrumentenamt Nord des
Deutschen Wetterdienstes
unlerstitzte die Meleoro-
logen des Seewetteramtes
mit der Eniwicklung und
Verbesserung von Instru-
menten fir die Messungen

an Bord.

Migliche Gefahrenzonen
auf den Weltmeeren fir
Schiffsiadungen: Auf den
Seewegen durch verschie-
dene Klimazonen besteht
dig Gefahr, dass Schdden
an der Ladung auftreten.
Das Risiko ist besonders

grof, wenn sich Lufttempe-

ratur und/oder Luftfeuchte
stark dandern und sich im
Laderaum Schwitzwasser
bildet. Gezielte Liftungs-
magnahmen [fir die Lade-
riume in Abhangigkeit von
der Aufenluft sind hier
gefragl.
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EUMETSAT und ESA:
drei erfolgreiche Starts

Gleich drei Satelliten zur Beobachtung
des Erdsystems wurden im Jahr 2018
erfolgreich gestartet: Im April startete
Sentinel-3B im Rahmen des Copernicus-
Programms der EU, im August Aeolus
Atmospheric Dynamic Mission (ADM) aus
der Reihe der Earth Explorers-Missionen
von ESA und im November folgte Metop-C
im Rahmen des EUMETSAT Polar Sys-
tem-Programms, kurz EPS.

Diese drei Satelliten bieten inno-
vative Moglichkeiten, das tropospha-
rische Windfeld zu beobachten, die
meteorologische Beobachtung von Land-
und Meeresaberflachen zu erweitern
und vor allem die operaticnelle Konti-
nuitat von notwendigen Beobachtungs-
daten fiir die numerische Wettervarher-
sage zu sichern. Die satellitengestiitzte
Fernerkundung stellt eine wesentliche
Quelle von Beobachtungsdaten dar,
ohne die eine Wettervorhersage heuti-
ger Qualitat nicht denkbar ware.

Die Entwicklungsarbeiten fiir die
zukinftigen Satellitengenerationen
Meteosat Third Generation (MTG)" far
das geostationare Satellitenprogramm
und ,EUMETSAT Polar System Second
Generation (EPS-SG)” fir das polum-
laufende Satellitenprogramm sind im
vollen Gange. Im Jahr 2018 erreichten
die dafiir notwendigen Beitrage der ins-
gesamt 30 EUMETSAT-Mitgliedsstaaten
mit 594 Millionen Euro einen Spitzen-
wert. Zu Beginn des nachsten Jahrzehnts
sollen die ersten Satelliten dieser bei-
den Programme in Betrieb gehen.

Die Bordwetterwarte auf
dem Fischereiforschungs-
schiff (FFS} MEERKATZE
in den 1950er Jahren: Per
Funkiibertragung wurden

Wetterdaten gesendel und

empfangen {vorne). Der
Bordmeteoraloge (hinten)
analysiert die Leilweise
noch manuell gezeichne-

ten Wetlerkarten.

Heute

Satelliten sind heute das
Milttel der Wahl zur Daten-
ubertragung auf den haupt-
amtlichen Wetterwarien
an Bord der Forschungs-
schiffe METEOR und
POLARSTERN (Bild). Dem
Meteorologen sieht gine
Standleitung ru einem
Kommunikationssatelliten

zur Verfugung, der unter

anderem Satellitenbilder
fir die Wettervorhersage
lihertragt. Neben der
Seeweltterberatung, bei der
es beispielsweise auch um
den effekliven Ablauf von
Forschungsexperimenten
geht, spiell die Flugwelter-
beratung auf der POLAR-
STERN eine wichiige Rolle.



DWD und GIZ: PrAda

Es geht um die ,Anpassung landwirt-
schaftlicher Wertschépfungsketten an
den Klimawandel” kurz PrAda - ein
Projekt, das der DWD und die Gesell-
schaft fiir Internationale Zusammen-
arbeit (GIZ) zur Agrarmeteorologie in
Madagaskar gemeinsam durchfithren.
Ziel ist es, die Leistungsfahigkeit der
Akteure in Madagaskar in ausge-
wahlten, gegeniber dem Klimawandel
besonders anfalligen, landwirtschaft-
lichen Wertschopfungsketten zu er-
héhen. Konkret heilt dies, dass der
DWD zu PrAda beitragt, indem er den
Madagassischen Wetterdienst DGM
(Direction Générale de la Météorologie
a Madagascar) dabei unterstiitzt, agrar-
meteoralogische und agronomische
Beratungsleistungen auf- und auszu-
bauen.

Im Fokus steht dabei insbeson-
dere eine nachhaltige Nutzung des vom
Zentrum flur Agrarmeteorologische
Forschung (ZAMF) des DWD entwickelten
Softwarepakets AgrarMeteorologische
BERatung, kurz AMBER, in Madagaskar.
Hierzu wird in einem ersten Schritt
das Teilmodell AMBAV zur Berechnung
der Verdunstung und der Bodenfeuchte
unter landwirtschaftlichen Kulturen
angepasst. Am ZAMF wurden erste
Messungen an Rizinus, Ingwer und Kaffee
durchgefiihrt - drei fir Madagaskar
wichtige Kulturpflanzen. Des Weiteren
soll die DGM in die Lage versetzt werden,
uber die Projektdauer hinaus eine an-
gemessene Datengrundlage vorzu-
halten, um agrarmetearclogische Bera-
tungsprodukte zu erstellen.
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Rizinus-Pflanze, eine der
drei fiir Madagaskar
wichtigen Kulturpflanzen,
auf dem Versuchsfeld des

ZAMF in Braunschweig

Im Rahmen von zwei Missionen
nach Madagaskar besprachen DWD-
Beschaftigte die konkreten Perspektiven
der kinftigen Zusammenarbeit. Dabei
wurden das Modell AMBAV sowie eine
erste Version einer Anwendungssoft-
ware dieses Modells vor Ort vorgestellt.
Zudem standen Treffen mit Ministe-
riumsvertretern, DGM- und GIZ-Mitar-
beitenden sowie Exkursionen in die
Haupt-Untersuchungsregion im Siiden
des Landes auf dem Programm.




DWD-Beschaftigte im Rahmen
internationaler Personalpolitik

Im Jahr 2018 arbeiteten insgesamt
203 DWD-Beschaftigte in internationa-
len Expertengruppen mit, die meisten

davon in der Rolle als Delegierte/r eines

Gremiums oder als Ansprechperson
(Focal Paint) fir Fachfragen. Die WMO
war die Organisation, fir die die meis-
ten DWD-Kolleginnen und -Kollegen
als Experten aktiv waren, gefolgt von
EUMETNET und EUMETSAT. Manche
Beschaftigte Gbernahmen mehrere
Rollen, so waren zum Beispiel 85 DWD-
Mitarbeitende in 175 Rollen bei der
WMO aktiv (in dieser Statistik wurden
nur Rollen ausgewertet).

Damals

Heute

Sieben Beschaftige sammelten
im Rahmen des DWD-Programms ,In die
Welt fir DWD-Know-how" Erfahrungen
bei Partnerarganisationen, darunter
auch eine Hospitation beim European
Emergency Response Coordination
Centre (ERCC) in Brissel, wo im Auftrag
der Europaischen Union eine ,European
Natural Hazard Scientific Partnership”
aufgebaut wird. Dariber hinaus ent-
sandte der DWD zwei Beschaftige zur
WMO und drei zu EUMETSAT.

Auch im Jahr 2018 konnte mit
Unterstitzung durch den DWD die Pra-
senz deutscher Experten bei der WMO
im Rahmen des UN Junior Professional
Officer (JPO) Programms gesichert
werden: Finf junge Wissenschaftlerin-
nen und Wissenschaftler arbeiteten

als PO bei der WMO.

Damals

Der Combe'sche Apparat
zum Prufen von Wind-
messern im Lichthof der
Devtschen Seewarte. Ein
gashelriebener Motor
versetzle den Apparal in
Bewegung. Die an seinem
Ausleger befestiglen

Windmassgerdite wurden

s¢ einem definierten Luft-

strom ausgesetzi.

Heute

Der DWD verflgt aber

zwel Windkanale. Das Bild
zeigt den Windkanal in
Hamburg-Sasel, der zweite
befindet sich in Oberschleif-
heim. Alle Windsensoren

im Messnelz werden in
regeimdfigen Abstdnden in
einem der beiden Windka-
ndle kalibriert. Als Normal
furdie Stromungsgeschwin-
dighkeit der Luft kommen
dabel modernste Laser-
Doppler-Anemomelter zum
Einsatz, mit denen die
Geschwindigheit von Streu-
teilchen (Tracerpartikel)
im Luftstrom hochprizise

bestimmt wird.



Messwerte vergleichen -
mit kalibrierter Messtechnik

Um meteorologische Werte internatio-
nal vergleichen zu kénnen, ist es wichtig,
dass die eingesetzte Messtechnik kali-
briert ist. Die Kalibrierlaboratorien an
den Technik-Standorten Hamburg-Sasel
und Oberschleifheim des DWD wurden
im September von der Welterganisation
fir Meteorologie (WMO) zu so genann-
ten Regional Instrument Centre (RIC)
fur die WMO-Region VI (Europa, Mittle-
rer Osten) ernannt. In diesen beiden
RICs kinnen meteorologische Sensoren
fir Temperatur, relative Luftfeuchte,
Luftdruck und Wind fir andere Wetter-
dienste aus der Region VI kalibriert
werden (metrologische Rickfihrung).

Dies ist auch eine der Kernaufgaben
eines RIC: die Unterstiitzung anderer
Wetterdienste im Bereich der Kalibrie-
rung und metrologischen Rockfuhrung.
Gleich im September 2018 nutzte der
slowenische Wetterdienst Agencija Re-
publike Slovenije za Okolje (ARSO) das
Angebot des RIC Hamburg-Sasel und
lie® einige Ultraschallwindsensoren
kalibrieren. Im Auftrag von ARSO war
einer der Sensoren mit einem speziellen
Vogelschutz modifiziert worden. Im
Hamburger Labor wurde daher auch
der Einfluss dieses Vogelabweisers auf
die Messwerte untersucht.
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oben
Kalibrieraufbau im
Windkanal in Hamburg-

Sasel

In der Region VI gibt es neben
den beiden DWD-Standorten nur die Kali-
brierlaboratorien in Toulouse, Bratis-
lava, Ljubljana und Ankara, die in unter-
schiedlichem Umfang auch als RIC
fungieren. Grundlage, um sich als RIC
zu bewerben, ist eine Durchfihrung der
Kalibriertatigkeiten nach der 1S017025
und eine Begutachtung durch die WMO.
Bereits im September 2017 waren die
beiden DWD-Laboratorien von der
Deutsche Akkreditierungsstelle GmbH
(DAKKS) nach DIN EN ISO/IEC 17025:2005
akkreditiert worden, so dass die Be-
gutachtung der Laboratorien vor Ort
seitens der WMO entfallen konnte.
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Kurzwellensender in Halbleitertechnologie
fur den Wetterfunksender Pinneberg

Direkt neben der Bundesautobahn

A-23 Richtung Morden, an der Ausfahrt
Pinneberg-Nord, befindet sich die Wetter-
funksendestelle (WFS) Pinneberg des
Deutschen Wetterdienstes (DWD). Es
ist die einzige Einrichtung dieser Art in
der Bundesrepublik Deutschland. Mit
der Wetterfunksendestelle erfiillt der
DWD seinen gesetzlichen Auftrag, die
Seeschifffahrt metecrologisch zu sichern.
Im Rahmen des internationalen Schiffs-
sicherheitsvertrages SOLAS (Safety of
Life at Sea) verbreiten die Sender rund
um die Uhr Wetterberichte, Unwetter-
warnungen und nautische Warnnach-
richten an Schiffe auf See. Der DWD
leistet damit einen wichtigen Beitrag,
Leben auf See zu schitzen.

Herzstick des WFS ist der so ge-
nannte Sendersaal: Von hier aus geht
es per Lang-, Mittel- und Kurzwelle in
alle Welt. Die Daten kommen direkt aus
der Zentrale des DWD in Offenbach, vom
Seewetteramt und vom Bundesamt fiir
Seeschifffahrt und Hydrographie (BSH)
in Hamburg. Die bisher eingesetzten
Kurzwellensender in der 10 und 20 kW-
Leistungsklasse waren nach einer
Lebensdauer von bis zu 30 Jahren tech-
nisch veraltet und fehleranfallig. Er-
satzteile fur die Rohrensender wurden
knapp oder waren nicht mehr verfiigbar.
Sechs neue Kurzwellensender in Halb-
leitertechnologie mussten beschafft
werden.

Mach Planungs-, Ausschreibungs-
und Testphase sind die sechs neuen
rechnergesteuerten 10 kW-Kurzwellen-
sender aktuell im aktiven Betrieb. Sie
werden mit einer Leistung von maximal
10 kW in den Betriebsarten Bildfunk
(Fax), Funkfernschreiben und nun auch
zusatzlich fiir Sprachesendungen
genutzt.

Machdem die Rundfunkanstalten
ihre Seewettermeldungen tber die
Kurzwelle eingestellt hatten, entschloss
sich der DWD, eigene Sprachsendungen
auszustrahlen, um der groBen Nach-
frage aus der Berufs- und Sportschiff-
fahrt gerecht zu werden. Inzwischen
werden zu den bisherigen Fax-, Funk-
fernschreib- und NAVTEX-Sendungen
zusatzlich vier Mal taglich auf den Kurz-
wellenfrequenzen 5.905 und 6.180 kHz
gesprochene Seewetterberichte als
Testsendungen ausgestrahlt. Dies ge-
schieht in Fax-Sendepausen, zu denen
die neuen Kurzwellensender die Fre-
quenz und Betriebsart wechseln.

aben

Die newen Kurzwellen-
sender fm Sendesaal
des Wetterfunksenders

Pinnebery

Ein groBer Vorteil der Kurzwelle
ist, dass sie nahezu weltweit unter
Mutzung verschiedener Kurzwellenfre-
quenzen zu empfangen ist. Deutsche
Seefahrer sind besonders haufig im
gesamten Bereich der Nord- und Ost-
see, den westeuropaischen Gewassern
und ganzjahrig im Mittelmeer unter-
wegs. Die Langwelle kann zuverlassig
bis zum lJsselmeer im Westen, dem
Skagerrak im Morden und Schweden
(Hdhe Stockholm) im Osten empfangen
werden, Fiir weitere Distanzen ist aus-
schlieBlich der Empfang via Kurzwelle
mdéglich. Wahrend Arktis- und Antark-
tisreisen deutscher Forschungsschiffe
wie beispielsweise der POLARSTERN
dienen Kurzwellenausstrahlungen als
wichtige Informationsquelle. Satelliten-
verbindungen zur Internetnutzung
kommen in diesen Fallen bei Positio-
nen in hohen Breitengraden nur ein-
geschrankt zustande.




Modernes Studium

Auf dem Campus der Deutschen
Flugsicherung GmbH (DFS) in Langen
betreibt der DWD seine zentrale Aus-
und Fortbildungseinrichtung. Am DWD-
Bildungszentrum arbeitet ein Team
von hauptamtlich Lehrenden, Lehrbe-
auftragten, Dozentinnen und Dozenten
fir die Forthildung sowie Servicemit-
arheitenden. Die rdumliche und tech-
nische Ausstattung des Bildungszen-
trums ist auf dem neuesten Stand und
bietet fir die Aus- und Fortbildung eine
ausgezeichnete Arbeits- und Lernum-
gebung.

Zahlreiche Fortbildungsveran-
staltungen wurden von Dozentinnen
und Dozenten des Bildungszentrums
sowie von weiteren Mitarbeitenden des
DWD in Langen durchgefihrt. Zudem
absolvierten drei Lehrgange die Lauf-
bahnausbildung des gehobenen Wetter-
dienstes sowie zwei Lehrgange die Aus-
bildung des mittleren Wetterdienstes
der Bundeswehr. Zwei Kurse mit Meteo-
rologen mit Universitatsabschluss
Bachelor durchliefen in Langen erfolg-
reich ihre Einweisungsschulungen. Der
Geschaftsbereich Wettervorhersage
des DWD veranstaltete die Seminare
fiir die gemeinsame Lizenz der Wetter-
beraterinnen und Wetterberater, die in
der Vorhersage- und Beratungszentrale
in Offenbach, den Regionalen Wetter-
beratungen in Essen, Leipzig, Minchen,
Potsdam und Stuttgart, der Regional-

und Seewetterzentrale in Hamburg oder

an einer der finf Luftfahrtberatungs-
zentralen des DWD eingesetzt werden.
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Zukiinftige Wetterberaterinnen
und Wetterberater absolvieren an der
Hochschule des Bundes fir éffentliche
Verwaltung ihr Grund- und Hauptstu-
dium mit dem Abschluss Diplom-Meteo-
rologe/Meteorologin (FH). Um dieses
Studium fit fir die Zukunft zu machen,
wurden beim DWD im Jahr 2018 erste
wichtige Schritte unternommen. Zu-
nachst wurde das Grund- und Haupt-
studium auf die aktuellen Anforderungen
angepasst. Der berufspraktische Teil
des Studiums wird derzeit noch dber-
arbeitet und neu strukturiert. Teile
der Lizenzausbildung und der Lizenz-
zwischenprifung sollen in das Studium
bzw. in die Diplomprifung integriert
werden, um so die relativ lange Aus-
bildungszeit spiirbar zu reduzieren und
dabei gleichzeitig einen qualitativ hoch-
wertigen und modernen Studiengang
der Meteorologie anzubieten.

Ab 1951 prasentierte =
zundchst rwei- bis dreimal
in der Woche - ein Meteo-
rologe des Seewetleramis
live nach der Tagesschau
den akivellen Wetterhe-
richt, der mit Kreide auf- sentiert.

gqemalt wurde - hier im Bild

Dr. Gerd Roediger. Kurz

1952 hatte der Meteoro-
logische Dienst der DDR
erstmals einen Wetler-

bericht im Fernsehen prd-

Heute
Das DWD-TV-Studio in der

var Weihnachten des Jahres  Offenbacher Zentrale

heute, Dipl. Met. Jacqueline
Kernn bei der Produkiion

eines Clips: Langst hat

elle Zeichnen der Welter-
karte abgelost. Neben der

Produktion von Unwetter-

Kollege Computer das manu-

und Erklarclips sind bei
hesonderen Welterlagen
heute auch Live-Schalten in
das Studio maglich. Alle
Unwetterclips werden ther
die Homepage sowie den
YouTube-Kanal des DWD

verbreitel.
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Grundsteinlegung
Niederlassung Potsdam

Potsdam ist nach der Zentrale in Offen-
bach und der Niederlassung Hamburg
mit dem Seewetteramt der drittgraBte
Standort des DWD. Im Mai 2018 hatten
die Rohbauarbeiten fir den Neubau
der dortigen Niederlassung begonnen.
Anfang Oktober fand dann die feier-
liche Grundsteinlegung statt. In Vertre-
tung des Bundesministers fir Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) betonte
Staatssekretar Guido Beermann die
Wichtigkeit des DWD vor Ort, gerade in
Zeiten des Klimawandels. Das BMVI

oben

Grundsteinlegung der
Niederlassung Polsdam
(v.I.n r): Guido Beermann
(Staatssekretdr im Bundes-
ministerium fir Verkehr
und digitale Infrastruktur,
BMVI), Jann jekobs (Ober-

birgermeister des Landes-

Prof. Dr. Paul Becker (DWD-
Vizeprasident), Christian
Gdrke (Finanzminister

des Landes Brandenburgl,
Christine Hammann (4btei-
lungsleiterin Bundesminis-
terium des Innern, fur Bau
und Helmat, BMI)

investiert fur den Neubau, der im Jahr
2022 Platz fiir fast 200 Arbeitsplatze
bieten wird, rund 37 Millionen Euro. Es
entstehen insgesamt sechs Gebaude-
teile, in denen Buroflachen, Elektronik-
labore, Werkstatten und Lager unter-
gebracht sein werden. Im Erdgeschoss
verbindet ein Wetterboulevard alle
Baukérper und verknipft sie mit dem
AuBenbereich. Ein Gebaudeteil der ins-
gesamt rund 11.000 gm groBen Nutz-
flache wird als Nebenstandort fir das
Deutsche Meteorologische Rechenzent-
rum (DMRZ) in Offenbach aufgebaut.
Im AuBenbereich wird ein Antennen-
turm aufgestellt. Eine Schwenkantenne
wird hier die Daten der Wettersatelliten
empfangen, die die Erde in einer Hohe
von etwa 850 Kilometern (ber die Pale
umrunden und dabei Informationen
zum Wettergeschehen tibermitteln.

Die Aufgaben der DWD-Beschaftigten
an der Niederlassung Potsdam:

* Regionale Wetterberatung und Er-
stellung von bedarfsgerechten und
zielgruppenspezifischen Wetter-
vorhersagen fir die Bundeslander
Mecklenburg-Vorpommern, Bran-
denburg und Berlin

« Erstellung von Wetterwarnungen

* Enge Zusammenarbeit mit alien
Ebenen der Katastrophenschutz-
behérden

* Flugmeteorologische Sicherung
der Luftfahrt fir die Bundeslander
Mecklenburg-Varpommern, Bran-
denburg, Berlin, Sachsen, Sachsen-
Anhalt und Thiringen

* Kontinuierliche Verifikation der
Vorhersageverfahren

*  Entwicklung des meteoroloegischen
Visualisierungssystems Ninjo

* Erbringung von Klimaservices fir
die Bundeslander Berlin, Branden-
burg, Sachsen, Sachsen-Anhalt
und Thiiringen

hauptstadt Potsdam),

Erstellung ven Planungs- und
Sachverstandigengutachten, Eis-,
Schnee- und Windlastgutachten
sowie hydrometeorologischer
Bilanzen (z. B. Wasserhaushalt)

* Beratung von Landern und Gemein-
den im Bereich des Katastrophen-
schutzes, inshesondere bei klima-
wandelbedingten Extremereignissen

* Leitung der Mobilen Messeinheiten

* Betreuung der meteorologischen
Messsysteme, der Kommunikations-
und Informationssysteme in den
Bundeslandern Berlin, Brandenburg.
Mecklenburg-Verpommern, Sachsen,
Sachsen-Anhalt und Thiringen

» Zentrale Datenqualitatssicherung
fur die Mess- und Beobachtungs-
daten

* Betreuung des haupt- und neben-

amtlichen Mess- und Beobachtungs-

netzes fir die Bundeslander Berlin,

Brandenburg, Mecklenburg-Vor-

pommern, Sachsen, Sachsen-Anhalt

und Thiringen
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Fotolermin zum Geburts
tag - die Deulsche See
warte feiert im Jahr 1900

ih ges Bestehen

als Institut des Deutscl
Reichs. Per Geselz vom

9. fanuar 1875 war sie der
Kaiserlichen Admiralitat
unterstellt worden. Vorne
in der Bildmitte ist der
erste Direkior der Seewarte
Georg von Neumayer, zu

sehen.

Im Rickspiegel

Heute
Senalsempfang der Freien
und Hansestadt Hamburg

im M

arz 2018 zum Jubilaum

ime Dienst

BSH), Olaf
[

Scholz {dam

iger Erster

Birgermeister der Frelen
und Hansestadt Hamburg)

Enak Ferlemann (Parla

mentarischer Staals
sekretar, BMVI), Praf. Dr.

Gerhard Adrian (Prdsident

DWD)
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rundechst private

Institut der Norddeutschen
Seewarte stellte den

pitdnen standardisierte
Vorlagen zur Verfigung,
in die sie ihre melecrologi-
schen Beohachtungen ein-
trugen und an die Seewarte
thergaben. Die Daten

wurden ausgewertet. Auf

dieser Basis entstanden
relanweisungen der
Seewarle. Bis auf wenige
Ausnahmen wurden sie
eigenhandig du Wilhelm
von Freeden verfasst,
wie die hier gezeigte vom
&. August 1869.




P' Starthafen, Auslaufen des
Schiffes am 8.9.2017
) Zielhafen, erreicht am 12.9.2017
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Satellitenbild: 8.9.2017, 16 UTC
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Eine Gruppe von Spezia- den Atlantik auf sicherer gelangen - dank der Bera-
listen ist im Seewelterami und wirtschaftlicher Route  tung durch das Hamburger
heute fiir die individuelie zu ubherqueren oder eine Seewetleraml.
Seeschifffahrtsberatung newe Windkraftanlage zu

zustandig. Zur Zielgruppe ihrem Offshore-Standort zu

dieser kostenpflichtigen schieppen. Das Beispiel

Dienstleistung gehiren zeigt, wie gin Schiff den

diejenigen Seefahrer, die Hurrikan IRMA im Sep-

eine sperielle Aufgabe tember 2017 umfahren hat,

zu erfillen haben: sei es, um sicher an sein Ziel zu
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,Uberwaltigende Schénheit,
aber auch Verletzlichkeit”

Gesprach mit Thomas Reiter

Mit seinen beiden Aufenthalten als Astronaut - 1995/96 auf der

russischen Raumstation MIR und 2006 auf der internationalen ISS -

verbrachte Thomas Reiter fast ein Jahr im Weltall. In unserem

Gesprach berichtet er liber die Zukunft von Raumfahrt, Parallelen in

den Arbeiten von Astronauten und Meteorologen, aber auch uber

seine Beobachtungen zum Klimawandel.

DWD:
Wie wichtig ist fir einen Astronauten die
Wettervorhersage?

Thomas Reiter:

Eine genaue Wettervorhersage ist in der
Raumfahrt fir die Starts von den Tragerrake-
ten, und in der astronautischen Raumfahrt
auch fir die Landung van groBer Bedeutung.
Insbesondere wahrend meiner zweiten Mission
zur internationalen Raumstation 1S5, die ich
an Bord des amerikanischen Shuttles durchge-
fuhrt habe, waren zuverlassige Wettervorher-
sagen unabdingbar. So musste unser Start

an Bord der ,Discovery” am Cape Canaveral
zweimal wegen aufziehender Gewitter ver-
schoben werden.

Auch bei den Starts der Tragerraketen
vom europaischen Raumfahrtbahnhof in
Kourou ist neben der Vorhersage des Wetters
am Boden und in den unteren Schichten der
Troposphare die Kenntnis der Héhenwinde in
der Stratosphare ganz entscheidend. SchlieB-
lich waren bei unserer Ruckkehr von der ISS
zur Erde die Mindestbedingungen beziiglich
Hauptwolkenuntergrenze und Sicht fir eine
Landung in Florida am Limit. Auch hier zeigte
sich, wie wichtig in solchen Grenzsituationen
eine zuverlassige Wettervorhersage ist.



oben

Thomas Reiter im Flug-
anzug direkt vor dem Start
des Space-Shuttie zur
ISS-Langzeitmission
LAstrolab” im Jahr 2006

DWD:

Welche Bedeutung hat die Weltraumfor-
schung fir die Menschen und die Entwicklung
des Planeten Erde insgesamt?

Thomas Reiter:

Die aus der Raumfahrt stammenden Dienste
sind sowohl fiir unseren Alltag als auch fiir
unsere hochtechnisierten Volkswirtschaften
insgesamt unverzichtbar geworden. Neben
Wettervorhersagen sind Erdbecbachtungs-
daten, Telekommunikationsdienste und Satel-
litennavigation fir ein weites Spektrum von
Anwendungen unabdingbar.

Wissenschaftliche Missionen zu Planeten
in unserem Sonnensystem und die Tiefen
des Weltraums erweitern unser Wissen liber
unsere Umwelt jenseits der Grenzen unserer
Atmosphare. Die Forschung unter Weltraum-
bedingungen an Bord der internationalen
Raumstation liefert neben grundlegenden
Kenntnissen Uber physikalische und biologische
Prozesse viele Beitrage zur Verbesserung von
Materialien und der Bekampfung von Krank-
heiten. Raumfahrt findet statt an der Grenze
des technisch Machbaren und ist deshalb einer
der Motoren fiir Innovation.
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Im Gesprach

DWD:

Wie wird sich die Weltraumforschung und die
Uberwachung der Erde durch Satelliten, auch
Wettersatelliten, entwickeln?

Thomas Reiter:

In den vergangenen 60 Jahren hat sich die
Raumfahrt, die uberwiegend van institutionell
finanzierter (Grundlagen-}Forschung und Ent-
wicklung gepragt war, massiv in Richtung einer
.Space Economy” entwickelt. Ein Trend, der
sich in den kommenden Jahren noch beschleu-
nigen wird.

Die internationale Raumstation 1SS bietet
fur das nachste Jahrzehnt einzigartige Moglich-
keiten fir Grundlagen- und anwendungs-
orientierte Forschung. Zudem nehmen immer
mehr industrielle Kunden diese einzigartigen
Maéglichkeiten wahr, welche die Bedingungen
im Weltraum fir die (Weiter-)Entwicklung ihrer
Produkte bieten.

Serienproduktion und fortschreitende
Miniaturisierung von Satelliten ermoglichen
Kosteneinsparungen und den Aufbau von Kon-
stellationen, welche sowohl neue Telekommu-
nikationsstrukturen, als auch Erdbeobachtungs-
daten mit steigender zeitlicher Aufidsung
liefern werden.
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Die Fusion von

Daten und die inter- bie weiterentwicklung von Sen-

nationale Vernet-
zung wird auch fur

die Meteorologie

soren auf Plattformen wie bei-
spielsweise MTG!, fihrt zu einer
weiteren Verbesserung der raum-
lichen, zeitlichen und spektralen
Auflosung ven Messungen. Hinzu
kommen neue Messverfahren, wie
zum Beispiel die Ermittlung von

neue ijglichkeiten Windprofilen in der Atmosphare

bieten.

rit Hilfe von Lidar. Die zuneh-

mende Fusion von Daten aus ver-

schiedenen Bereichen des elek-
tromagnetischen Spektrums in Kombination
mit einer noch starkeren internationalen Ver-
netzung wird sicher auch fiir die Meteorclogie
ganz neue Moglichkeiten fir die Weiterent-
wicklung ihrer Dienste, auch im Bereich des
Weltraumwetters bieten.

Die Rickkehr von Menschen zum Mond,
dessen Nutzung als Sprungbrett fiir weitere
Missionen in unser Sonnensystem, als Roh-
stoffquelle und als Forschungsplattform, ist
in der ersten Halfte des kommenden Jahr-
zehnts zu erwarten. Die Erforschung unseres
Nachbarplaneten Mars und anderer Planeten

MTG steht fir Meteosat Third Generation, die dritte Genera-
tlan geostationarer Wettersatelliten van EUMETSAT, die

Zu Beginn des kommenden |ahrzehnts lhren Betrieb starten
sollen.

in unserem Sonnensystem wird auch zu Syner-
gien mit der Klimaforschung hier auf der Erde
flihren.

Diese Entwicklungen gehen einher mit
einem stetig steigenden Datenvolumen, das
zukinftig zusatzlich mit Hilfe optischer Ver-
bindungen von Satelliten auf die Erde Gber-
tragen wird.

Insgesamt wird die Abhangigkeit unserer
hochtechnisierten Volkswirtschaften von
dieser Infrastruktur im Erdorbit noch weiter
zunehmen, und damit auch deren Anfalligkeit
gegen Ausfall von Satelliten. Der Betrieb einer
progressiv steigenden Anzahl von Satelliten
im niedrigen Erdorbit stellt die Raumfahrt
ebenso vor neue Herausforderungen, wie der
Umgang mit Raumfahrtrickstanden, welche
eine immer groBere Bedrohung fir diese Infra-
struktur darstellen. All diese Entwicklungen
treibt die europaische Raumfahrtagentur
ESA zusammen mit ihren 22 Mitgliedslandern,
deren industriellen und wissenschaftlichen
Kapazitaten, anderen europaischen Einrich-
tungen wie EUMETSAT und EU, sowie unseren
internationalen Partnern varan.
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Thomas Reiter wihrend
eines Aufieneinsalzes
bei seinem Aufenthalt in
der ISS im Jahr 2006

Aus 400 Kilometern
Hohe offenbart der
Blick die Verletzlich-

keit von Natur und

Umwelt.

DWD:
Sehen Sie Parallelen in der Arbeit eines Astro-
nauten und eines Meteorclogen?

Thomas Reiter:

Ja, einerseits in der Bandbreite der Tatigkeiten,
denn sowohl als Metearologe als auch als Ast-
ronaut muss man sich mit vielen wissenschaft-
lichen Disziplinen beschaftigen. Andererseits
verbindet der Blick auf unseren Planeten diese
beiden Berufe: die Meteorologen blicken mit
Hilfe der Satellitenbilder tagtaglich auf unseren
Planeten, die Astronauten tun dies mit den
eigenen Augen.

DWD:

Sie besuchten im September 2018 erstmals
die DWD-Zentrale und sprachen dabei auch
das Thema Klimawandel an: Wie ist der
Klimawandel auf der Erde aus dem Weltall
sichtbar?

Thomas Reiter:

Aus einer Hohe von 400 Kilometern kann man
zwar den Einfluss von Menschen erkennen:
Stadte, Dunstglocken dber Industrieregionen,
landwirtschaftliche Strukturen
und leider die riesigen Rodungs-
flachen in den Urwaldern Sidame-
rikas und Ostasiens. Klimawandel
lasst sich mit dem bloBen Auge
allerdings nicht unmittelbar
Lsehen”, denn dieser wird ja zum
Beispiel durch die Zunahme von
Treibhausgasen, die daraus resul-
tierenden langfristigen Effekte,
die sich nur durch einen Vergleich
van Daten Gber einen Zeitraum von mehreren
Jahren offenbaren, bestimmt.

DWD Jahrbuch 2018 Im Gesprach

In den elf Jahren zwischen meiner ersten
Mission zur russischen Raumstation MIR 1995
bis 1996 und dann 2006 zur ISS konnte ich
allerdings feststellen, dass sich die Gletscher
in den Gebirgsregionen unseres Planeten
zuriickgebildet haben, dass die Rodungsfla-
chen gréBer wurden, und der Aralsee kaum
noch zu erkennen war. In jedem Fall offenbart
dieser Blick aus dem Erdorbit einerseits die
tberwaltigende Schonheit unseres Planeten,
andererseits aber auch auf sehr direkte und
ausgesprochen eindrickliche Weise die Ver-
letzlichkeit von Natur und Umwelt.

DWD:
Was ist lhnen von lhrem Besuch beim DWD
besonders im Gedachtnis geblieben?

Thomas Reiter:

Die enormen Datenmengen, die hier tagtag-
lich verarbeitet und gespeichert werden missen,
die Rechenpower und Speicherkapazitat,
welche hierfir erforderlich ist, die Notwendig-
keit, die Modellierung stetig zu verbessern

und Daten von neuen Sensoren wie Aeolus® mit
einzubinden. Und vor allen Dingen das beein-
druckende Know-how und Engagement all der
Mitarbeiterinnen und Mitarbeiter des DWD,
und dass es trotz des beeindruckenden Um-
fangs von Datenquellen, Camputern und Soft-
ware heute und in Zukunft eben diese schlauen
Képfe bendtigt, um all diese Aufgaben zu
bewaltigen.

DWD:
Wir bedanken uns sehr fiir das Gesprach!

* Satellit der Europaischen Weltraumagentur ESA, der im
August 2018 gestartet wurde. Uber ein so genanntes
Doppler-Lidar sollen hochprazis Luftstrémungen ermittelt
werden, die die numerische Wettervorhersage verbessern
konnen.
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Der DWD-Meteorologe

an Bord des Fischerei-
forschungsschiffs ANTON
DOHRN in den 1950er
Jahren: Mit dem Schieuder-
psychrometer misst er

bei schwerem Seegang

Lufttemperatur und Luft-

feuchte - ohne enlspre-
chende Kleldung und das
Festhalten an der Reling

widre gine solche Messung

nichl miglich. Die Uber-

tragung der Daten er-
folgte uber Funk alle drei
Stunden.
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Der DWD-Techniker bei

der Installation der EUro-
pean Common Automated
Weather Station, kurz
EUCAWS, auf dem Schiff
ARAUCO im Mdrz 2017: Die
EUCAWS misst automa-
tisch Lufttemperatur, Luft-
feuchte, Luftdruck, Meeres-

eberflichentemperatur,

Windrichtung und Wind-
geschwindigkeit, und bei
Anbindurg an den Schiffs-
kompass, den wahren Wind,

d.h. ohne den Fohrtwind.

Je nach Einstellung werden
die Daten alle 60, 20 oder

zehn Minuten Gher einen
Iridium-Sender Gberlragen.
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Jahrliche Arbeitsergebnisse

Rund 9 0 [ 0 0 0 Vorhersagen
Etwa 1 9 7! 0 0 0 Wetter- und Unwetterwarnungen {chne Hitze- und UV-Warnungen)

643 Mal davon hochste Warnstufe (extreme Unwetter)

Gut 1 I [] 0 0 0 Beratungen/Gutachten zu Wetter und Klima fir Behorden,

Katastrophenschutz und andere Kunden

Etwa 5 0 O ] O 0 O Vorhersagen und Warnungen fiir die Luftfahrt

Rund 42.000 telefonische Beratungen fur die Luftfahrt

Bereitstellung von Selfbriefingsystemen fiir die zivile Luftfahrt, Flughafen und Luftfahrtdienstieister

mit rund 420 MIO‘ Aufrufen

Rund 2 0 0 ] O 0 O Berichte, Warnungen und Beratungen fiir die Seeschifffahrt,

den Kiistenschutz und Offshore-Unternehmungen

)
Erstellung von gut 1 b ' G O L Produkten zur Klimaiiberwachung



Flachenprasenz

Zentrale. oo

6 Niederlassungen/AuBenstellen (Hamburg, Potsdam,
Leipzig, Essen, Stuttgart, Minchen) mit zum Teil mehr als
100 Beschaftigten

5 Standorte mit regionaler Klima- und Umweltheratung
5 Luftfahrtberatungszentralen

3 Agrarmeteorologische Beratungsstellen

1 8 2 hauptamtliche Wetterwarten,

Flugwetterwarten und Wetterstationen

C g |
davon ) rund um die Uhr und L zeitweise mit Personal
besetzte Wetterwarten

16(
davon ] 0 J automatisierte Wetterstationen

-~
davon _-|_ U Flugwetterwarten an internationalen
Verkehrsflughafen

1 ] 74 I nebenamtliche Wetter- und

Niederschlagsstationen
davon melden 838 Online-Statienen halbstiindlich

und 809 per Handeingabe taglich
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1 [ 0 8 8 phanologische Beobachtungsstellen

2 hauptamtliche Bordwetterwarten auf
Forschungsschiffen

I 7 automatische Bordwetterstationen
I 1 3 Wettermeldestellen auf Handelsschiffen

5 fest installierte Bojen in Nord- und Ostsee
4 automatische aerologische Stationen auf Schiffen
1 8 Wetterradarstandorte in Deutschland

2 Meteorologische Observatorien

1 0 Radiosonden-Stationen mit jahrlich rund

7.000 Ballonaufstiegen

I 8 Stationen mit Radioaktivitatsmessung
3 Maobile Messeinheiten
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Zahlen zum Haushalt des DWD

Der Gesamtetat des DWD belauft sich auf:

2017 - 2018

rund 369 Mio. Euro rund 3 I 3 Mio. Euro

Damit zahlt jede Biirgerin/jeder Birger!:

2017 - 2018

4,01.. 3,82..

Die Ausgaben des DWD verteilten sich 2018 wie folgt:

Zuweisungen/Zuschiisse . Investitionen: - Sachausgaben: © Personal:
(ohne Fremdkapitel): : :

147,7wc. 33,500 423w 1174w,

Die Zuweisungen/Zuschusse gingen 2018 an folgende Organisationen (mit Fremdkapitel):

EUMETSAT: ~ ESA: - EZMW: © EUMETNET, WMO, sonstige:

Mio. Euro 41, 8 Mio. Euro 9, 7 Mio. Euro 8 | 9 Mio. Euro

82,792 Mio. Einwohner Ende Dezember 2017 It. Wikipedia



Zahlen zum Personal des DWD

Anzahl Planstellen:

2017

2,197

Anzahl der Mitarbeitenden?®;

2.296

Davon Manner Davon Frauen

1.442 854

DWD Jahrbuch 2018 Finale

© 2018

2.178,5

: 2018

2.248

: Davon Manner Davon Frauen

1.412 836

Die Differenz zwischen Planstellen und Beschaftigtenzahl ergibt sich zum Beispiel durch den Einsatz von befristet ader in Teilzelt Beschaftigten.
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Zehn hoch zwd6lf = Terabyte

Fast 24 0 Terabyte Daten wurden jeweils im Mai und Juni 2018 iiber

WWW.de . dE{'DpE ndata kostenfrei heruntergeladen.

Uber 7 0 Terabyte kostenfreies Datenvolumen lieferte

www.dwd.de/geodaten-serverdienst im i 2018 iber

HTTPS-Aufrufe.

Uberwiegend die Forschung nutzte rund 5 0 0 Terabyte frei zugangliche,
archivierte Wettersatellitendaten swwie Satellitengestutzte

Klimadate ['], die der DWD im Jahr 2018 zur Verfiigung stellte.

Aktuell werden taglich Gber fu n fTerahyte Daten allein aus dem Internet von

den O Deﬂ Da ta ‘S ervern desowo heruntergeladen.
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... und noch ein paar Fakten aus dem DWD-Alltag

pie Unwetterclips aus dem ownrv-studio sawie sie UnWetterwarnungen

sind die mE|St angEI’Ufenen SEIten auf www.dwd.de.

Der DWD pflegt und erweitert {iber den Betrieb des Weltzentrums fiir Niederschlagsklimatologie (WZN)

die mit derzeit knapp 1 2 0 . 0 O 0 stationen WEltweit grofSte globale

Date n ba n k fiir direkte Niederschlagsmessungen.

In 50 greeren NAtionalen und internationalen Projekten

ser Wetter- und Klimaforschung arbeitet der DWD mit,

DWD-Beschaftigte verdffentlichten 2 3 0 WISS ensc hﬂftlIChe PU b|lkatI0nen

davon 1 5 0 nInternationalen peerreviewtens FAChjournalen.
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Cardiff=pmctordam

Deutscher Wetterdienst
> n n Wetter und Klima aus siner Haned
- s Voyage of Barque "Paula
F iatean Cardiff - Makassar - Amsterdam
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Zu guter Letzt:

Die Flaschenpost

»Stromflasche uber Bord” heifSt der Eintrag im meteorologi-
schen Journal der deutschen Bark PAULA am 12. Juni 1886
mittags um 12.00 Uhr. Fast 132 Jahre spater, am 21. Januar 2018,
fand das australische Ehepaar Tonya und Kym Illman diese
Stromflasche am westaustralischen Strand, gut 180 Kilometer

nordlich von Perth.



links
Reiseroute der Bark
PAULA auf ihrer Reise von

Cardiff nach Makassar im

Jahr 1886, Rund 1.000 Kilo-

meter westlich vom aus-
tralischen Perth wurde die
Flasche am 12. Juni 1886

dem Meer Ubergeben.

o1

Flasche und Findezetlel

eutscher Wetterdienst (DWD) und

Bundesamt fiir Seeschifffahrt und Hydro-
graphie (BSH), die beiden Nachfolge-
organisationen der Norddeutschen bzw. Deut-

schen Seewarte konnten die Echtheit des

Fundes bestatigen: Flasche, Papier und Art des
Findezettels stammen aus den 1880er Jahren.
Der Eintrag im meteorologischen Journal der
PAULA stimmt bei den Koordinaten und der
Handschrift auf dem Findezettel in der Flasche
tiberein, dazu noch der eingangs erwahnte

Vermerk.

Im Auftrag der Deutschen Seewarte

sollten mithilfe dieser Flaschenposten damals
die Meeresstromungen erforscht werden. Was
im 19. Jahrhundert wissenschaftlichen Zwecken
diente, wurde im Jubilaumsjahr der Seewarte
zu einem medien- und publikumswirksamen
Ereignis. Die Nachricht vom Fund der Flaschen-

02

Eintrag .Stromflasche
tber Bord”™ frot markiert)
im meteoralogischen Journal
der PAULA, das sich mit
rund 37.000 anderen Jour-

naten im Archiv des See-
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post, die wohl den Rekord halt, am langsten
unterwegs gewesen zu sein, ging um die
Welt. Fiir einen Tag gastierten Finderpaar
mitsamt Flasche und Findezettel im Juli 2018
dann im Internationalen Maritimen Museum
Hamburg (IMMH). Die Prasentation des Fundes
war eingebettet in die von DWD und BSH
gemeinsam konzipierte Ausstellung ,Uber
Wasser - Unter Wasser”, die im IMMH die
Entwicklung der maritimen Dienste von 1868
bis heute zeigte.

Ob die Flaschenpost jemals oder gar
fir immer an den Sitz ihres urspriinglichen
Auftraggebers zuriickkehrt? Zumindest halten
die Finder, die nach australischem Recht
Eigentiimer sind, dies nicht fiir ganz ausge-
schlossen.

welleramts in Hamburg
hefindet. Dies lieferte den
ausschlaggebenden Nach-
weis fur die Echtheil des

Fundes.
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Kontakt, Impressum
und Quellen

Kontakt

Wichtige Links

Deutscher Wetterdienst (DWD)
Frankfurter Strake 135

63067 Offenbach am Main

Telefon (0 69) 8062-0

Fax (069) 80 62-44 84
www.dwd.de

info@dwd.de

Wetterdiensthotline?
Telefon (01 80) 291 3913

Wenn Sie die Wetterdiensthotline anrufen,
werden Sie automatisch mit der nachst-
gelegenen DWD-Niederlassung verbunden.

1 Festnetzpreis & ct/Anruf,
Mobilfunkpreise maximal 42 ct/Minute
{Preise innerhalb Deutschiands)

Weitere Telefon- und Servicenummern
www.dwd.defkontakt

Klimainformationen
www.dwd.delklima

Aktuelle Wetterinformationen
www.dwd.de/wetter

WarnWetter-App
www.dwd.de/app

Presseinformationen
www.dwd.defpresse

Newsletter
www.dwd.de/newsletter

Publikationen
www.dwd.de/bibliothek

www.facebook.com/DeutscherWetterdienst

www.twitter.com/dwd_presse

Yol )

www.youtube.com/DWDderWetterdienst

flickr

www.flickr.com/deutscherwetterdienst

©

www.instagram.com/deutscherwetterdienst

®

www.pinterest.de/deutscherwetterdienst
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Textnachweise

Seiten 22 und 23

Bundesamt fir Meteorologie und
Klimatologie MeteoSchweiz:

Sturmtief Friederike sorgt fir stir-
misches Wetter
http://fwww.meteoschweiz.admin.ch/
home.subpage.html/de/data/blogs/
2018/1fsturmtief-friederike-sorgt-fuer-
stuermisches-wetter.html

Deutscher Wetterdienst (DWD),
Climate Data Center (CDC)
http:/fwww.dwd.de/cde

Deutscher Wetterdienst (DWD}:
Satellitenbild-Betrachter
https:/iwww.dwd.de/DE/leistungen/
satellit_betrachter/sat-viewer/sat-
viewer node.html

Deutscher Wetterdienst (DWD}:
Beschreibung und klimatologische
Bewertung des Orkantiefs  Kyrill”
https:/iwww.dwd.de/DE/leistungen/
besondereereignisse/stuerme/
20070118 orkan kyrill.pdf? blob=
publicationFile&v=4

Met Eireann
http:/fwww.met.iefdefault.asp

Météo France: Tempéte David sur le
Nord (18.01.2018}
http://www.meteofrance.fr/actualites/
58131340-tempete-david-sur-le-nord

Malter, T.; Schindler, D.; Albrecht, A. T.;
Kohnle, U. (2016): Review on the
Projections of Future Storminess over
the North Atlantic European Region
http:/fwww.mdpi.com/2073-4433/7/4/60

Seite 36

Compo, G.P., Whitaker, . 5.,
Sardeshmukh, P. D., Matsui, N., Allan,
R.].. Yin, X., Gleason, B.E., Vose, R. 5.,
Rutledge, G., Bessemoulin, P,
Bronnimann, S., Brunet, M.,
Crouthamel, R. 1., Grant, A.N.,
Groisman, P. Y., Jones, P.D_, Kruk, M. C.,
Kruger, A.C., Marshall, G. J., Maugeri,
M., Mok, H. Y., Nordli, &@., Ross, T.F,,
Trigo, R. M., Wang, X. L., Woodruff, 5. D.
& Worly, S.)., 2011. The twentieth
century reanalysis project. Q.. R.
Meteorol.Soc., 137:1-28. doi: 10.1002/
qj.776

Deutscher Wetterdienst (DWD).
Uberseestationen der Deutschen
Seewarte
https://www.dwd.de/DE/leistungen/
ueberseestationenfueberseestationen.
html?nn=491576

Deutscher Wetterdienst (DWD),
Climate Data Center (CDC)
www.dwd.de/cdc

Podein, P., 2018: Duala (Kamerun}:
Entwicklung des Niederschlags und

der Lufttemperatur vom 19. bis ins

21. Jahrhundert. Bachelorarbeit, Meteo-
rologisches Institut der Universitat
Hamburg

Weiterfiihrende Informationen

Zu Seite 21, MoWa5
www.bbk.bund.de/mowas

Zu Seite 33, Copernicus
www.d-copernicus.de

Zu Seite 38, WMC
www.dwd.de/wmc

Zu Seite 39, EUMETNET
www.eumetnet.eu
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Die Referenz fiir Meteorologie heifit
Deutscher Wetterdienst

Nahezu jeder Mensch ist am Wetter inter-
essiert und nahezu jeder Bereich unseres
Lebens wird vom Wetter und vom Klima be-
einflusst, Der Deutsche Wetterdienst (DWD)
ist in der Bundesrepublik Deutschland als
Referenz fiir Meteorologie der kompetente
Ansprechpartner fir alle diese Fragen. Das
Aufgabenspektrum ist breit gefachert: Der
DWD erfasst, bewertet und Oberwacht die
physikalischen und chemischen Prozesse in
unserer Atmosphare. Er halt Informationen
zum gesamten meteorclogischen Gesche-
hen bereit, bietet eine reichhaltige Palette
von Dienstleistungen fiir die Allgemeinheit
ebenso wie fiir spezielle Nutzergruppen an
und betreibt das nationale Klimaarchiv.

Als nationaler Wetterdienst ist der DWD
sowohl wissenschaftlich-technischer Dienst-
leister als auch kompetenter und verlass-
licher Partner auf dem Gebiet der Meteoro-
logie und Klimatologie fir 6ffentliche und
private Partner. Die steigenden Qualitats-
anspriiche seiner Kunden verpflichten den
DWD nicht nur zur Lieferung hochwertiger
Produkte und Dienstleistungen, sendern sind
auch taglicher Ansporn zur standigen Ver-
besserung seiner Produktqualitat, Kunden-
orientierung und Wirtschaftlichkeit.

Der 1952 gegriindete DWD ist als nationaler
meteorologischer Dienst der Bundesrepublik
Deutschland mit seinen Wetter- und Klima-
infarmationen im Rahmen der Daseinsvor-
sorge tatig. Dies ist seine Kernaufgabe. Die
Behdrde im Bereich des Bundesministeriums
fur Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
sichert die meteorologische Abwicklung der
Luft- und Seefahrt, der Verkehrswege sowie
wichtiger Infrastrukturen, insbesondere
Energieversorgung und Kommunikationssys-
teme. Der DWD warnt vor meteorologischen
Ereignissen, die fur die affentliche Sicherheit
und Ordnung gefahrlich werden kénnen

und die ein hohes Schadenspotenzial haben.
Wichtige Aufgaben des DWD sind aber auch
Dienstleistungen fir den Bund, die Lander,
die Gemeinden und die Organe der Rechts-
pflege, die Klimaliberwachung, die Analyse
und Projektion des Klimawandels und dessen
Auswirkungen, die Klima- und Umweltbe-
ratung sowie die Erfillung internationaler
Verpflichtungen der Bundesrepublik Deutsch-
land. So koordiniert der DWD die meteoro-
logischen Interessen Deutschlands in enger
Abstimmung mit der Bundesregierung auf
nationaler Ebene und vertritt die Regierung
in zwischenstaatlichen und internationalen
Organisationen wie etwa der Weltorga-
nisation fir Meteorologie (WMO). Geregelt
werden diese Aufgaben im DWD-Gesetz
vom 10. September 1998 (BGBI. | 5. 2871),
das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
vom 17. Juli 2017 (BGBI. | 5. 2642) gedndert
worden ist.




Steckbrief DWD-Radarturm
Memmingen

Bauzeit
August 2009 bis April 2010

Baukosten
ca. 1,5 Millionen Euro

Operationell in Betrieb
seit 3. April 2013

Turmhdhe ohne Radom dber Grund
55 Meter

Turmhéhe mit Radom
60,20 Meter

Fundamentdurchmesser
14,00 Meter

Schaftdurchmesser
5,20 Meater

Durchmesser Betriebsraum
9,90 Meter

Durchmesser Radom
6 Meter

Stufen
313

unten

Auf dem Weg: Das Technikteam,
Melanie Eickmeier, Serguei Laskovitch
und Ladislav Hart, bringt die gesamte
Ausriistung. die fiir die Wartung der
Radartechnik erforderiich ist, zum Auf-

zug des Turms.

Fotostrecke Jahrbuch 2019

Die Fotostrecke des DWD-Jahrbuchs 2019

ist dem Radarverbund des Deutschen Wetter-
dienstes gewidmet. Die Aufnahmen, mit
denen wir die jeweiligen Kapitel beginnen,
sind am und im Radarturm des DWD nahe
Memmingen wahrend einer langfristig ge-
planten Wartung entstanden. Fiir eine War-
tung muss das Radar abgestellt werden.
Doch selbst fiir eine solche, von langer Hand
vorbereitete Uberpriifung der Anlage erfolgt
eine enge Abstimmung zwischen der Vor-
hersage- und Beratungszentrale in Offen-
bach sowie dem Technikteam des DWD.
Dabei wird bis kurz vor dem vorgesehenen
Zeitpunkt der Abschaltung gepruft, ob die
aktuelle Wetterlage den Ausfall der Radar-
messungen fiir einen kurzen Zeitraum uber-
haupt zulasst oder ob die Wartung sogar
verschoben werden muss.
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Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

erstmals seit Beginn der systematischen und flachen-
deckenden Wetteraufzeichnungen wurden im Jahr 2019
hierzulande an drei aufeinanderfolgenden Tagen Hochst-
temperaturen von iber 40 °C gemessen. Zusammen

mit dem Jahr 2014 war 2019 mit einer Mitteltemperatur
von 10,3 °C das bisher zweitwarmste in Deutschland.
Neun der zehn warmsten Jahre in Deutschland lagen
innerhalb der letzten 20 Jahre. Mit diesen beispielhaften
Fakten zum teilweise bemerkenswerten Wettergesche-
hen begriBe ich Sie als Leserinnen und Leser des Jahr-
buchs 2019 des Deutschen Wetterdienstes. Ausfihrliche
Informationen und Analysen zum meteorologischen und
klimatologischen Verlauf des Jahres 2019 haben wir fir
Sie im Kapitel ,Wetter und Klima" zusammengestellt,
darunter auch ein Blick auf den von den hohen Tempera-

turen besonders betroffenen Bereich der Landwirtschaft,

aber auch - der Gegensatz kdnnte wohl nicht groRer
sein - zu den starken Schneeféllen zu Beginn des Jahres
in den bayerischen Alpen.

rechts

Prof. Dr. Gerhard
Adrian, Prasident des
Deutschen Wetter-
dienstes

Ein Meilenstein im Jahr 2019 war die Freigabe der
DWD-Strategie, deren Zeitraum sich von 2020 bis 2030
erstreckt, durch unser Ministerium. In insgesamt zehn
strategischen Entwicklungslinien geht es darum, wie der
DWD in Zeiten des Klimawandels die Anforderungen
seiner Kunden erfillen oder auch die zunehmende Digi-
talisierung fiir sich zum Wohle der Menschen nutzen
kann. Bei der Datengewinnung spielt neben Maglich-
keiten wie Crowdsourcing oder Wetterinformationen von
Fahrzeugen der Radarverbund des DWD eine wichtige
Rolle. Die Fotostrecke des Jahrbuchs und das beiliegende
Poster sind daher einem der wichtigsten Instrumente

fiir die Wettervorhersage und das Warnmanagement
gewidmet. Als nationaler Wetterdienst betreibt der DWD
das einzige Wetterradarnetz in Deutschland. Die neueste
Generation der Radargerate, die beim DWD seit 2015

im Einsatz ist, kann nicht nur zeigen, wo und wieviel
Niederschlag fallt, sondern anhand der Daten kann auch
unterschieden werden, ob es regnet, hagelt oder schneit.
Unverzichtbar ist das Wetterradar gerade fiir das Now-
casting, das ist die Vorhersage bis zu ungefahr zwei
Stunden. Besonders im Sommer kénnen sich innerhalb
von wenigen Minuten kleinraumige Gewitterzellen mit
starkem Niederschlag bilden. Diese kdnnen flachen-
deckend nur uber das Wetterradar erkannt werden. Zu
den bisherigen 18 Standorten sollen weitere vier dazu-
kommen und so die Flachenabdeckung nochmals ver-
bessern.



In weiteren Entwicklungslinien der Strategie geht es
unter anderem um die Weiterentwicklung unserer Klima-
und Umweltservices, die Verstarkung von Kooperationen
im nationalen wie internationalen Kontext und die Ab-
gabepolitik unserer Daten. Durch die steigenden Daten-
mengen sind innovative Losungen fir die Datenabgabe
erforderlich. Die bruchfreie Vorhersage auf allen Zeit-
skalen ist derzeit einer der Forschungsschwerpunkte im
DWD, bei dem unserem Wettervorhersagesystem ICON
die zentrale Rolle zukommt.

Besonders am Herzen liegt mir, als ehrenamtlicher
Prasident der Weltorganisation flr Meteorologie, dass
der freie Austausch von meteorologischen Daten welt-
weit weiterhin gewahrleistet ist. Nur so ist sichergestelit,
dass gerade Lander, die vom Klimawandel besonders
betroffen sind, in die Lage versetzt werden, entspre-
chende Wetter- und Klimaservices aufzubauen. Der DWD
engagiert sich hier mit Partnern in einigen Projekten.
Daher freut es mich auch sehr, dass fir das diesjahrige
Jahrbuch Patricia Espinosa Cantellano, seit Mai 2016
Generalsekretarin der Klimarahmenkonvention der Ver-
einten Nationen (UNFCCC) mit Sitz in Bonn, fur ein Inter-
view zur Verfligung stand. Sie berichtet darin unter
anderem zum Ubereinkommen von Paris und wie wichtig
die Klimakonferenzen sind, um dem Klimawandel als
gesamtgesellschaftliche Aufgabe zu begegnen,

DWD Jahrbuch 2019 Vorwort

Sie sehen, liebe Leserinnen und Leser, Ihr nationaler
Wetterdienst hat wieder viel Interessantes zu be-
richten - viel Freude beim Lesen des Jahrbuchs 2019
winscht thnen

Ihr

Yolond 14

Gerhard Adrian




Auftakt

rechts

Dar knapp iiber 60 Meter hohe
Radarturm am Standort Memmingen
fiberragt die Baumkronen, Alle

drei Monate wird eine Inspektion
durchgefuhrt, In einem Intervall ven
neun Monaten erfolgt jewells eine
grofe Wartung, bei der das gesamte
Radarsystem sehr detailliert unter-
sucht und gewartet wird.
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die Daten dieses Regenradars?

Is nationaler Wetterdienst betreibt

der Deutsche Wetterdienst (DWD) das

einzige Wetterradarnetz in Deutsch-
land, den sogenannten Radarverbund. Ge-
meinsam mit den Wetterradaren der anderen
nationalen Wetterdienste in Europa bildet er
den europaischen Wetterradarverbund. Denn
bekanntermalen macht das Wetter, und
damit auch Niederschlage, nicht an Landes-
grenzen halt. Das Wetterradar ist das ein-
zige Messverfahren, bei dem Niederschlage
flachendeckend und dreidimensional erfasst
werden konnen,

Der Radarverbund in Deutschland - es gibt nur einen

Regenschirm mitnehmen, ja oder nein? Meist geht dann der Blick
auf das sogenannte Regenradar einer Wetter-App. Doch woher kommen

Die neueste Generation der Radargerate,
die beim DWD seit 2015 im Einsatz ist, kann
nicht nur zeigen, wo und wieviel Nieder-
schiag fallt, sondern anhand der Daten kann
auch unterschieden werden, ob es regnet,
hagelt oder schneit. AuBerdem werden Infor-
mationen Uber das Windfeld geliefert. Ins-
gesamt sind in der Bundesrepublik 17 opera-
tionelle Radaranlagen in Betrieb. Zusatzlich
betreibt der DWD am Meteorologischen
Observatorium HohenpeiBenberg (MOHp)
sein Forschungs- und Qualitatssicherungs-
radar.



So funktioniert’s

Ein Wetterradar besteht aus einer Anten-
neneinheit, einem Radom als Wetterschutz,
Sender und Empfanger, Signal- beziehungs-
weise Datenverarbeitungsprozessoren und
einem Radarrechner. Uber ein lokales Netz-
werk werden Komponenten gesteuert und
Gberwacht sowie Daten aufgenommen.

Die standig rotierende Antenne sendet so-
wohl vertikal als auch horizontal polarisierte
elektromagnetische Wellen aus. Im Fach-
jargon heiBt das Dual-Polarisation. Regen-
tropfen, Schneeflocken oder Hagelkérner
reflektieren diese Wellen. Dabei erzeugen
sie durch ihre unterschiedlichen Formen ver-
schiedene Radarechos. Aus der Laufzeit des
Empfangssignals 1asst sich die Entfernung
bestimmen. Die Starke des Echos, auch
Reflektivitat genannt, liefert Hinweise iiber
die Niederschlagsmenge. Durch die Unter-
schiede in der Riickstreuung der vertikalen
und horizontalen Wellen ist es méglich, die
Art des Niederschlags abzuleiten.

01

~Radar aus”: In Absprache mit der
Vorhersage- und Beratungszentrale in
Offenbach schaltet Serguei Laskovitch
das Radarsignal im Memminger Radar-
turm ab, Eine Wartung im Bereich
des Radoms ist nur maglich, wenn das

Radargerdt ausgeschaltet ist,

Die Wetterradaraniagen haben noch einen
weiteren Vorteil: Sie nutzen den sogenann-
ten Doppler-Effekt, um zudem Informationen
zum Wind zu ermitteln. Dieser Doppler-
Effekt ist aus dem Alltag bekannt: Fahrt ein
Krankenwagen auf uns zu, klingt sein Mar-
tinshorn héher, als wenn er von uns weg-
fahrt. Genau nach diesem Schema funktio-
nieren auch die Geschwindigkeitsmessungen
per Radar, wenn der Wind die Niederschlags-
teilchen auf die Station zu- oder von ihr
wegtreibt, So kann die Windgeschwindigkeit
relativ zur Station errechnet werden.

DWD Jahrbuch 2019
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Fiir die verschleiBarme, kontinuier-
liche Bewegung der Antenne missen
die Getriebe regelmadpig geschmiert
werden. Bei der Bewegung im waage-
rechten Horizontwinkel {Azimut)
findet eine automatische Schmierung
statt, fiir die Elevationsbewegung

ist alle neun Monate eine manuelle
Schmierung erforderlich.

Alle fiinf Minuten liefert das Wetterradar
einen Scan (Abtastung) mit den aktuell
gemessenen Werten der Niederschlagsechos
zur Auswertung. Die Abtastung beginnt mit
dem sogenannten Precipitation-Scan, der
den bodennahen Niederschlag bis zu einer
Entfernung von 150 Kilometern rund um den
jeweiligen Radarstandort erfasst. Danach
wird die gesamte Atmosphare in zehn ver-
schiedenen Schragwinkeln, auch Elevations-
winkel genannt, bis zu einer Entfernung von
180 Kilometern abgetastet. Damit werden
Infarmationen lber die vertikale Ausdeh-
nung der Niederschlagsfelder gesammelt.
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Die Radarstrahlen werden jedoch nicht nur
vom Niederschlag, sondern auch von Gegen-
stéanden reflektiert, wie z. B. von Gebauden,
Schiffen, Flugzeugen und Windkraftanlagen.
Daher kann man keinen Niederschlag mes-
sen, der sich hinter einem Gebaude befindet,
da die Radarstrahlen dort gar nicht erst hin-
kommen. Handelt es sich um unbewegte Ob-
jekte, so kann dieses unerwinschte Signal

in der Regel herausgefiltert werden. Bewe-
gen sich die Objekte aber, wie beispielsweise
die Fligel der Windkraftanlagen, so funk-
tioniert diese Filterung nur bedingt. Je nach-
dem, welche Filtermethode angewandt wird,
kann dies zu ,Léchern” in den Daten fiihren,
oder es bleiben kraftige Stérechos in den
Daten zurlick. Echos, die durch Windenergie-
anlagen verursacht werden, kbnnen das
Radarsignal sogar bis zu einer Entfernung
von 300 Kilometern stéren.

So wird’s genutzt

Unverzichtbar ist das Wetterradar gerade
fur das Nowcasting, das ist die Vorhersage
bis zu ungefahr zwei Stunden. Besonders im
Sommer kénnen sich innerhalb von wenigen
Minuten kleinraumige Gewitterzellen mit
starkem Niederschlag bilden. Diese kdnnen
flachendeckend nur Gber das Wetterradar
erkannt werden. Die Bilder aller Radar-
standorte werden zu einem Gesamtbild
(Komposit) zusammengefiigt, hinzu kommen
dabei noch die Radardaten, die der DWD
Uber den internationalen Datenaustausch
aus Europa erhalt. Nur so sind punktgenaue
Unwetterwarnungen vor Starkniederschlags-
ereignissen dberhaupt méglich. Uber die
Windmessungen aus dem Doppler-Effekt
kiéinnen auch Tornados identifiziert werden.

Da Radardaten so wichtig sind, entwickelte
der DWD das speziell auf die Bedirfnisse

von Feuerwehren und anderen Hilfsorganisa-
tionen zugeschnittene Online-Warnsystem
KONRAD (KONvektionsentwicklung in RADar-
produkten). Damit wird in einfacher und ver-

standlicher Weise dargestellt, wo zum Bei-
spiel Hagelkorner niedergehen. Auf KONRAD
basiert das Feuerwehr-Wetter-Informations-
System FeWIS. Feuerwehren, Katastrophen-
schutz, Polizei und andere Hilfsorganisa-
tionen nutzen es, um damit beispielsweise
Vorkehrungen fir Unwetterereignisse zu tref-
fen. Im RADOLAN-Verfahren (RADar-OnLine-
ANeichung) werden Radardaten mit punk-
tuellen Niederschlagsmessungen aus dem
Bodenmessnetz kombiniert. So kénnen recht
genau ortliche Niederschlagsmengen be-
stimmt werden, Hochwasserwarnzentralen
kdnnen so friih erkennen, wo moglicherweise
Hochwasser droht.

Aufgrund der Anderung des DWD-Gesetzes
im Jahr 2017 werden Radardaten, die der
DWD lber seinen einzigartigen Radarverbund
gewinnt, Uber Open Data entgeltfrei zur Ver-
fugung gestellt. Damit kdnnen Wetterdienst-
leister beispielsweise das Regenradar ihrer
Wetter-App flttern.




So war's und so wird’s

1967 ging beim Meteorologischen Dienst
der damaligen DDR in Leipzig das erste
Wetterradar Deutschlands in den operatio-
nellen Betrieb. Forciert wurde die Entwick-
lung eines flachendeckenden Radarver-
bundes in der Bundesrepublik Deutschland
nach dem verheerenden Hagelunwetter
1984 in Minchen. Seit 2001 deckt der DWD-
Radarverbund Deutschland fast vollstandig
ab, seit 2015 sind alle Anlagen mit der
neuesten Technik ausgestattet. Der DWD
plant derzeit, mit vier weiteren Radar-
standorten die Flachenabdeckung weiter
zu verbessern. Das betrifft die Metropolre-
gionen Bremen, Leipzig, Niirnberg sowie
das Oberrheintal,

Fotostrecke Jahrbuch 2019

Die Fotostrecke des DWD-Jahrbuchs 2019
ist dem Radarverbund des Deutschen Wetter-
dienstes gewidmet. Die Aufnahmen, mit
denen wir die jeweiligen Kapitel beginnen,
sind am und im Radarturm des DWD nahe
Memmingen wahrend einer langfristig ge-
planten Wartung entstanden. Fir eine War-
tung muss das Radar abgestellt werden.
Doch selbst fir eine solche, von langer Hand
vorbereitete Uberprufung der Anlage erfolgt
eine enge Abstimmung zwischen der Vor-
hersage- und Beratungszentrale in Offen-
bach sowie dem Technikteam des DWD.
Dabei wird bis kurz vor dem vorgesehenen
Zeitpunkt der Abschaltung gepriift, ob die
aktuelle Wetterlage den Ausfall der Radar-
messungen fir einen kurzen Zeitraum uber-
haupt zulasst oder ob die Wartung sogar
verschoben werden muss.

DWD Jahrbuch 2019 Auftakt | 23

01+02

Damit das Fett wahrend der Schmie-
rung an alle Stellen der Getriebe
gelangt, muss die Antenne bei der
Wartung kontinuierlich von Hand
bewegt werden. Aufgrund des Gewichts
der Antenne und ihrer weiteren Kom-
ponenten bewegen Melanie Eickmeier
und Serguei Laskovitch die Antenne

gemeinsam

03

Das Radarteam nach getaner Arbeit
am Antennenfuff (Pedestal) des
Wetterradars im Radom. Serguei
Laskovitch und Ladislav Hart sind fur
die Durchfithrung der Neun-Monats-
Wartung zum Wetterradar Memmingen
gekommen. Melanie Eickmeier ist fir
die fachliche und technische Koor-
dination der Fernerkundungssysteme

zustdndig.
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& Wetter und Klima 2019

rechts

Arbeiten auf engstem Raum: Das Tech-
nikteam prift mit dem Netzwerkana-
lysator die Dampfung des sogenannten
TR-Limiters, der dem Schutz des Emp-
fangers vor dem sehr hohen Sendepuls
dient. Da dieses Bauteil sehr schnell
altert, und genaue Informationen Gher
die gesamten Sende- und Empfangs-
wege benatigt werden, miissen die
Dampfungen aller Komponenten reqel-
midfiig geprift und bei Bedarf im
Kalibrierdatenblatt des Radarsystems

angepasst werden.
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Neun der zehn warmsten Jahre in den letzten

20 Jahren, 2019 auf Platz zwei

Mit einer Mitteltemperatur von 10,3 °C war das Jahr 2019 zusammen
mit dem Jahr 2014 das bisher zweitwarmste in Deutschland beobachtete
Jahr seit dem Beginn regelmaRiger Aufzeichnungen im Jahr 1881.

er lineare Trend (ber den Zeit-
D raum 1881 bis 2019 betragt +1,6 K.
Neun der zehn warmsten Jahre in
Deutschland lagen innerhalb der letzten
20 Jahre. Wahrend der letzten 32 Jahre
traten nur zwei unterdurchschnittlich warme

Jahre auf (bezogen auf den international

¢ Abb.1

Temperaturanomalie
Deutschiand Jahr, 1881 - 2019, Referenzzeitraum 1961 - 1990

gultigen Referenzzeitraum 1961 bis

1990). In den Bundeslandern Berlin, Bran-
denburg, Mecklenburg-Vorpommern und
Sachsen wurde das bisher warmste Jahr
beobachtet. In Sachsen-Anhalt belegte das
Jahr 2019 zusammen mit dem |ahr 2018
den ersten Platz.

Temperaturanomalie [K)

1890 1920 1850 1980 2010
T.* mﬁm wisljahriger Mittetwert (1961 - 1980). 8.2 °G
l ===~ lineaner Trend (1881 - 2018): +1,6 K



Temperatur im Jahresverlauf

Nachdem das Jahr 2018 einen neuen Tem-
peraturrekord in Deutschland verzeichnete,
erreichte die Jahresmitteltemperatur des
Jahres 2019 10,3 °C und lag damit zusammen
mit dem Jahr 2014 auf Platz zwei der warms-
ten bisher beobachteten Jahre*. Im Vergleich
zum vieljahrigen Bezugszeitraum 1961 bis
1990 ergibt sich eine positive Abweichung
von + 2,0 Kelvin (K). Die Monate Januar bis
April wiesen eine positive Temperaturano-
malie auf. Nur der Mai (-1,1 K) war kdhler als
im vieljahrigen Mittel. Mit dem Mai 2019 en-
dete eine 13 Monate andauernde Periode zu
warmer Monate. Der Juni 2019 stellte einen
neuen Monatsrekord auf. Ab Juni 2019 waren
dann wieder alle Monate Gberdurchschnitt-
lich warm. Schon in der letzten Dekade des
Aprils konnten die ersten Sommertage

(Tage mit mehr als 25 °C) beobachtet
werden. Auch der Oktober konnte mit vielen
Sommertagen aufwarten. Die bundesweit
gemittelte Anzahl der Sommertage im Jahr
2019 betragt 52 Tage (Abb. 2). Sowohl in
der letzten Juni- als auch in der letzten Juli-
dekade wurden sehr hohe Temperaturen
registriert, diese liberstiegen oft die 30 °C-
Marke. Insgesamt wurden deutschlandweit
17 HeiRe Tage (Tage mit mehr als 30 °C)
beobachtet (Abb. 3). AuBergewdhnlich war
insbesondere, dass an drei aufeinander-
folgenden Tagen (24. bis 26. Juli 2019) an
zahlreichen Messstationen in westlichen
Teilen Deutschlands die 40 *C-Schwelle iber-
schritten und ein neuer deutscher Tempe-
raturrekord (42,6 °C am 25. Juli in Lingen)
aufgestellt wurde,

DWD Jahrbuch 2019 Wetter und Klima 2019

Langfristige Entwicklung der
Temperatur bis 2019

Der lineare Trend Uber den Zeitraum 1881
bis 2019 betragt +1,6 K (Abb. 1). Neun der
zehn warmsten Jahre in Deutschland lagen
innerhalb der letzten 20 Jahre. Wahrend

der letzten 32 Jahre traten nur zwei (1996,
2010) unterdurchschnittlich warme Jahre auf
(bezogen auf den Referenzzeitraum 1961
bis 1990).

Die Darstellung der Trendlinie in Abb. 1
dient zur Veranschaulichung der lang-
fristigen Entwicklung, beinhaltet aber keine
physikalische Interpretation der Klimaent-
wicklung. Die zuriickliegenden Jahre seit
2014 lagen alle deutlich oberhalb der line-
aren Trendlinie.

! Fir die Festlegung der Reihenfolge verwendet der DWD eine Nachkommastelle, d. h. die Jahre 2014 und 2019 werden mit einemn deutschlandweiten Mittelwert
von 10,3 °C als gleichwarm bewertet und belegen somit gemeinsam den zweiten Platz.

. Abb. 2

Sommertage
Deutschland Jahr, 1851 - 2019

: Abb. 3
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Deutschland Jahr, 1851 - 2019
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Temperatur [*C]

10

Bei genauerer Betrachtung
der Daten ist eine Verstarkung
des Temperaturanstiegs

Zur Verdeutlichung

in den letzten Jahrzehnten

erkennbar.

: Abb. 4

Temperatur

zeigt Abb. 4 eine
Trendberechnung
fur zwei Abschnitte
der Zeitreihe. Um
die Erwarmung wahrend der letzten Jahr-
zehnte zu betrachten, wurden der Trend fur
die letzten 50 Jahre (1970 bis 2019) und
separat der Trend fir den davorliegenden
Zeitraumn berechnet (1881 bis 1969). Die
Trendlinien fOr beide Zeitrdume sind in der
Abbildung enthalten. Fir den Zeitraum 1970
bis 2019 betragt die Erwdrmungsrate 0,37 K
pro jahrzehnt, wohingegen sie im Zeitraum
1881 bis 1969 nur 0,06 K pro Jahrzehnt be-
trug, Uber den kompletten Zeitraum berech-
net (1881 bis 2019) ergibt sich 0,11 K pro
Jahrzehnt.

Deutschland Jahr, 1881 - 2019

Der starke Anstieg der Temperatur wahrend
der letzten Jahrzehnte wird auch bei Be-
trachtung von zehnjahrigen Mittelungs-
zeitrdumen sichtbar (Abb. 5). Gemag alige-
meiner Definition endet das Jahrzehnt erst
mit Ende des Jahres 2020. Abweichend von
dieser Definition zeigt die Abb. 5 einen Ver-
gleich zehnjahriger Zeitraume die aufgrund
der aktuellen Datenverflgbarkeit jeweils
um ein Jahr versetzt sind. Fir den Zeitraum
2010 bis 2019 betragt der deutschlandweite
Temperaturmittelwert 9,5 °C. Der Mittel-
wert im ersten Jahrzehnt der Datenreihe
(1881 bis 1890) betrug: 7,6 °C.

1820 1850 1980

2010

--~  vialiaheiger Mittetwert (1961 - 1990): 8.2 °C
-~ Enearer Trend (1881 - 2019): +0,11 K/Dekade
<= Enearer Trend (1881 - 1968): +0,06 K/Dekade
=== lneaner Trand (1970 - 2019): +0.37 K/Dekade



Zu Berechnungsverfahren und
Datengrundiage

Der DWD wertet den Anstieg der Temperatur
in Deutschland dblicherweise ab dem Jahr
1881 aus, da zu diesem Zeitpunkt mit syste-
matischen und flachendeckenden Wetterauf-
zeichnungen begonnen wurde. Das Berech-
nungsverfahren, das dieser Auswertung

(d. h. der Berechnung des deutschlandweiten
Temperaturmittelwerts) zugrunde liegt, ist
s0 konzipiert, dass der Einfluss von Verande-
rungen im Messnetz minimiert wird.

Bei der Berechnung der Gebietsmitteltem-
peratur fir Deutschland wird die Hohen-
abhangigkeit der Temperatur berlcksichtigt.
Somit wird sichergestellt, dass auch eine
unterschiedliche Stationsverteilung dber ver-
schiedene Hohenstufen Gber die Jahrzehnte
keine systematische Auswirkung auf den
berechneten Gebietsmittelwert hat, Weiter-
hin werden in dem Verfahren nicht einfach
die einzelnen Stationsmessungen gemittelt,
sondern zunachst ein regelmaRiges Tem-
peraturraster (Auflésung 1 km x 1 km) abge-
leitet, das dann zur Bestimmung der deutsch-
landweiten Temperatur verwendet wird.

. Abb. 5

Heute erfolgen Temperaturmessungen Gb-
licherweise durch elektronische Messgerate,
wohingegen frilher insbesondere Queck-
silberthermometer mit manueller Ablesung
verwendet wurden. Der DWD betreibt Gber
Deutschland verteilt mehrere Klimareferenz-
stationen. Diese dienen unter anderem

dazu, die Vergleichbarkeit von fritheren und
aktuellen Messsensoren zu bewerten, Ins-
besondere wurden an den Klimareferenz-
stationen die traditionell eingesetzten Queck-
silberthermometer (mit manueller Ablesung)
und die aktuellen elektranischen Tempe-
ratursensoren tber mehrere Jahre parallel
betrieben. Vergleiche dieser Parallelmes-
sungen zeigen, dass keine systematische
Verdnderung der Messungen durch den Uber-
gang auf automatische Messungen einge-
treten ist.

Temperaturanomalie der 10-jJahresperioden
Deutschland, Referenzzeitraum 1961 - 1990
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Bei der Auswahl der Standorte fir Statio-
nen wird darauf geachtet, dass eine gute
Verteilung der Stationen {iber verschiedene
Naturraume und Hohenlagen innerhalb
Deutschlands erfolgt. Oft ist es schwierig an
den gleichen Stationsstandorten (iber lange
Perioden die Beobachtungen durchzufiihren,
z.B. wenn die Bedingungen fir reprasen-
tative Messungen nicht mehr gewahrleistet
sind. In den letzten Jahren wurden daher
Stationen (z. B. Freiburg, Karlsruhe, Kassel)
aus den Innenstadtgebieten in die Peripherie
der Stadte oder ins Umland verlegt, da durch
die zunehmende Bebauung die urspriing-
lichen Standorte nicht mehr als geeignet
eingestuft wurden,

Dass der deutschiandweite Temperatur-
trend nicht auf methodische Effekte wie bei-
spielsweise den sogenannten stadtischen
Warmeinseleffekt zuriickzuflihren ist, kann
man auch daran sehen, dass gleichartige
Trends an den unbeeinflussten landlichen
Stationen festzustellen sind, die durchgehend
am gleichen Standort betrieben wurden.,

— WWW.dwd.de/zeitreinen

1990 - 2000- 2010-
1989 2000 2019



Das zweite Trockenjahr in Folge - 2019 aus
agrarmeteorologischer Sicht

Auch wenn 2018 in Sachen Warme und Trockenheit ein Rekordjahr war,
steht ihm das Jahr 2019 nur um wenig nach. Die iber das ganze Jahr
aufsummierten Niederschlagsmengen lagen 2019 zwar nahe dem viel-
jahrigen Mittel. Allerdings wirkte das massive Niederschlagsdefizit aus
dem Jahr 2018 noch nach, so dass die Ausgangssituation ungiinstiger
war als im Vorjahr.

ie Baden zeigten sich bereits zum
D Start der Vegetationsperiode 2019
tiefgreifend ausgetrocknet, zu-
dem verlief der Sommer erneut trockener
und warmer als iiblich, wenngleich feuchter
als 2018, Damit verscharfte sich die Boden-
feuchtesituation im Verlauf des Jahres

weiter. Besonders die beobachteten Trocken-
heitsschaden der Walder sind der starken
Austrocknung tieferer Bodenschichten in-
folge des ungewdhnlich trockenen Vorjahres
und der unterdurchschnittlichen Auffillung
der Bodenwasservorrate im Winter 2018/19
geschuldet.

Klimatologische Einordnung der Monatsmittelwerte der Bodenfeuchte

(Gras, sandiger Lehm) in % nFK, Deutschland

Jan Mai Jun Jul
2018 9 gﬂ 510 2019 20159 2019




Trotz eher feuchtem Winter
trockene Boden

Die Niederschlage der Uberdurchschnittlich
nassen Monate Dezember 2018 und Januar
2019 reichten nicht aus, um das Defizit der
Bodenfeuchte aus den vorangegangenen
zehn trockenen Monaten auszugleichen. Be-
sonders im Nordosten blieb es in der Schicht
0 bis 60 cm mit Abweichungen zum langjah-
rigen Mittel von -15 bis -35 Prozent nutz-
barer Feldkapazitat (nFK) markant zu trocken.
Im Februar sank die Bodenfeuchte bei anhal-
tend trocken-mildem Wetter fir die Jahres-
zeit ungewdhnlich stark ab. Im Flachenmittel
Deutschlands waren die Wintermonate De-
zember 2018 bis Februar 2019 bezogen auf
die Bedenfeuchte trockener als samtliche
Wintermonate des Vergleichszeitraums 1991
bis 2018!

links
Monatsmittelwerte
2019 der Bodenfeuchte

in Deutschland

rechts
Bodenfeuchte fir
Frankfurt (Main) ftr
2018 und 2019 bis in
2 m Tiefe

Frihling: Béden ahnlich trocken
wie 2018

Die nasse erste Marzhalfte entspannte

die Bodenfeuchtesituation voriibergehend.
Bei milder Witterung wuchs der Vorsprung
der Vegetation gegeniiber dem vieljahrigen
Mittel auf rund eine Woche.

Der April war zwar aufgrund von gelegent-
lichen Kaltlufteinbriichen insgesamt nicht
ganz so warm wie der April 2018, allerdings
im Flachenmittel sogar noch etwas trocke-
ner. GroBe tagliche Temperaturunterschiede
mit Nachtfrosten fuhrten ortlich zu Schaden
an Obstbliiten und trugen bei Raps zu
physiologischer Knospenwelke bei. In der
Zweiten Monatshalfte litten an trockenen
Standorten vor allem Sommerungen mit
ihrem noch wenig entwickelten Wurzelwerk
zunehmend unter Trockenstress.

Berechnetes Bodenfeuchteprofil (Winterweizen)
Frankfurt (Flughafen)

Bodentlete [om)

o B o od
18 2018

LL ) (R4 nm o mnes
e e 018 o mn

DWD jahrbuch 2019 Wetter und Klima 2019

Nach einer Serie von 13 tiberdurchschnitt-
lich warmen Monaten in Folge verlief der
Mai zu kihl, dies verzogerte besonders die
Entwicklung der warmebedirftigen Kultu-
ren Mais und Zuckerriben. Ortlich sorgten
Nachtfriste fiir Schaden. Ergiebige Nieder-
schlage entspannten im Siden und in der
Mitte Deutschlands die Situation beziig-
lich Trockenheit in der Landwirtschaft da-
durch, dass die oberen Bodenschichten vor-
ubergehend mit Wasser aufgefiillt wurden.
Dennoch blieben die Biden in weiten Teilen
Deutschlands trockener als iiblich.

EliEsmazEeuNc.z i




Nutzbare Feldkapazitat

Die Feldkapazitat (FK) ist die Wasser-
menge, die ein wasser gter Boden
gegen die Schwerkraft halten kann. Dieser
Grenzwert stellt sich in der Regel zwei bis
attigung
ein, wenn das uberschussige Wasser in

drei Tage nach volliger Wasser

den Untergrund versickert ist. Da Pflanzen

nicht das gesamte im Boden enthaltene
n kdnnen, wird die nutz-

Wasser entnehm
bare Feldkapazitat (nFK) als MaB fur das

pflanzenverfligbare Wasser verwendet.

are Feldkapazitat wird vom Deut-
nst regular fir die oberen
1et. Dement-
end beziehen sich die Angaben im
die Bodenschicht 0 bis 60 cm.

Sommer: Niederschlagsmangel und
zeitweise extreme Hitze

Im Sommer 2019 stellte sich erneut Gber-
durchschnittlich trockene Witterung ein.
Zudem setzten Ende Juni und Ende Juli unge-
wohnliche Hitzewellen die Pflanzen unter
Stress. Besonders bei Obst und Wein kam es
zu Sonnenbrand an den Friichten. Die Kom-
bination aus geringen Niederschlagsmengen
und stark erhdhter potenzieller Verdunstung
fihrte in weiten Teilen Deutschlands zu
einer zunehmend kritischen Trockenheits-
situation.

Im Juli 2019 war die Bodenfeuchte im
Deutschlandmittel niedriger als in allen Jah-
ren des Vergleichszeitraums 1991 bis 2018
und lag damit auch unter dem Wert von
2018, was vor allem aus den trockeneren
Startbedingungen resultierte. Die sparlichen
Niederschlage reichten - abgesehen von
den besonders trockenen Regionen von
Nordrhein-Westfalen bis Ostdeutschland -
jedoch haufig aus, um den Boden zeitweise
oberflachlich anzufeuchten. So wurde die
Wasserversorgung der landwirtschaft-
lichen Kulturen einigermaBen aufrecht er-
halten und die ErnteeinbuBen hielten sich
in Grenzen.

Im August verbesserte sich die Boden-
feuchtesituation leicht, was bei den noch
wasserbedurftigen Kulturen Mais und
Zuckerriiben in einigen Regionen weitere
Trockenheitsschaden verhinderte. Gegen
Monatsende setzte nochmals eine Hitze-
welle die Pflanzen unter Stress.



links

Absolute Bodenfeuchte
im besonders (boden-)
trockenen Juli 2019

rechts

Absolute Bodenfeuchte
und die Abweichung
im besonders (boden-)
trockenen Juli 2019

Deutliche Verbesserung der
Bodenfeuchtesituation im Herbst

In den ersten drei Septemberwochen blieb
die Trockenheit noch bestehen. Damit ge-
staltete sich die Rapsaussaat erneut schwie-
rig, je nach Wasserverfigbarkeit lief der
Raps sehr unterschiedlich auf. AnschlieBend
stellte sich die Witterung jedoch um: Von
Ende September bis Mitte Oktober fielen
landesweit immer wieder flachendeckende
und ergiebige Niederschiage. Die Boden-
feuchte begann Gberall deutlich zu steigen
und nahm erst jetzt einen deutlich anderen
Verlauf als 2018.

DWD Jahrbuch 2019 Wetter und Klima 2019

MR = =41 %nFK Max = 3 %nFK

-15 5 &

In den folgenden Wochen und bis Jahres-
ende schritt - bei in etwa durchschnittlichen
Niederschlagsmengen - die Aufflllung der
Bodenwasservorrate weiter voran. Damit lag
die Bodenfeuchte von Oktober bis Dezember
im Flachenmittel in den oberen 60 cm nur
noch wenig unter dem vieljahrigen Durch-

schnitt - mit positiven Abweichungen im Wes-

ten und negativen Abweichungen im Suden
und Osten. In tieferen Bodenschichten war
der Boden allerdings in fast allen Regionen
immer noch deutlich zu trocken.
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Warnstatus vom sowie Warnpolygone Warnstatus vom
04.01.2019, mittags fir vom 04.01.2019, mittags 07.01.2019, abends mit
den westlichen Alpen- fiir Schnesfall und Warnpolygon Vorab-
rand (links) und die Schneeverwehungen information Unwetter”
Region Werdenfelser (rechts), dabei Unwet- fiir starken Schneefall
Land bis Berchtes- terwarnungen in roter

gadener Land (Mitte) Farbe

Starke Schneefalle im Januar:
Rasante Zunahme der Schneehohen in kurzer Zeit

Wiederholt kréftige und anhaltende Schneefalle traten Anfang bis

Mitte Januar im bayerischen Alpenraum und in Teilen des Vorlandes auf.
Innerhalb von etwas mehr als einer Woche kam - in drei Phasen - auch
in tieferen Lagen am Alpenrand teilweise deutlich mehr als ein Meter
Neuschnee zusammen, bis fast an die siidliche Stadtgrenze von Miinchen
heranreichend zum Teil fast ein halber Meter. Eine zwischenzeitliche
Milderung der Temperatur in Verbindung mit Dauerregen verursachte
regional kleine Ausuferungen und Uberschwemmungen.



03

Warnstatus (links) und
Unwetterwarnungen
{rot) vor starkem
Schneefall (rechts) vom

08.01.2019, mittags

04

Warnstatus vom
12.01.2019, vormittags
mit Unwetterwarnung
vor starkem Schneefall

und Schneeverwehun-

gen (links) sowie Warn-
polygone Unwetter (rot)
und extremes Unwetter

{violett, rechts}

ie rasante Zunahme der Schnee-

hohen in einem relativ kurzen Zeit-

abschnitt dieses Winters hatte ge-
bietsweise katastrophale Auswirkungen auf
die Infrastruktur der Alpeniandkreise und
fihrte zum rapiden Ansteigen der Lawinen-
gefahr. Den Katastrophenfall riefen die Be-
horden fur Teile des Berchtesgadener Landes,
fir den Landkreis Traunstein und Bad Tolz-
Wolfratshausen, im weiteren Verlauf auch
fiir die Kreise Garmisch-Partenkirchen, Mies-
bach und Rosenheim aus. Unzahlige Krafte
der Katastrophenschutzeinrichtungen befan-
den sich im Dauereinsatz. Die Bundeswehr
versorgte eingeschlossene Menschen, half
beim Raumen der Schneelasten von den
Dachern und beim Transport der Hilfskrafte.
Viele Schulen blieben in den betroffenen
Landkreisen geschlossen. Das dffentliche
Leben in diesen Bereichen war massiv beein-
trachtigt. Mehrere Menschen verloren bei
Lawinenabgangen und Unféllen ihr Leben.
Klimaprojektionen zeigen, dass Winternieder-
schlage in Zukunft intensiver ausfallen
werden,

1+1 Textnachweise siehe Seite 71

Einfluss des Klimawandels auf
Stark- und Dauerschneefall

Analysen des DWD zeigen, dass die im
Januar 2019 aufgetretene Wetterlage mit
Zustrom feuchtkalter Luft aus nérdlichen
Richtungen in Zukunft vermutlich haufiger
vorkommen wird. AuBerdem zeigen Klima-
projektionen, dass sich Winterniederschlage
in Zukunft intensivieren dirften. In Ver-
bindung mit dem weiteren Anstieg der glo-
balen Mitteltemperatur? ist davon auszu-
gehen, dass der Niederschlag dann jedoch
auch haufiger als Regen statt als Schnee
fallt. Starke Schneefalle kdnnen aber trotz-
dem besonders in den héheren Lagen auf-
treten. Auch eine Haufung der aktuell zu
beobachtenden Kombination aus Stark- und
Dauerschneefall im Wechsel mit Tauwetter
und Dauerregen ist denkbar.

DWD jahrbuch 2019
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Wetterlage

In der ersten Halfte des Januars 2019 kenn-
zeichnete eine andauernde bzw. sich immer
wieder regenerierende Nordwestlage die
grofraumige Situation in Mitteleuropa. Dabei
hatte sich Uber Westeuropa bzw. dem nahen
Atlantik ein umfangreiches Hoch (,Angela”)
etabliert, wahrend an dessen Nord- und Ost-
flanke wiederhoit Tiefdruckgebiete (, Zeetje”,
JAndré”, ,Benjamin®), den Weg vom Nord-
atlantik nach Skandinavien oder ins ostliche
Europa fanden. Nach der Monatsmitte stelite
sich die GroBwetterlage zwar um - das Hoch
legte seinen Schwerpunkt in den Bereich der
Azoren - das Grundmuster jedoch blieb bis
Ende Januar dasselbe. Uber den gesamten
Monat gemittelt lag der Luftdruck westlich
der Britischen Inseln um bis zu 14 hPa Uber
dem januarmittel der Jahre 1961 bis 1990.
Gleichzeitig lag der Luftdruck zwischen den
baltischen Staaten und Rumanien um bis zu
10 hPa niedriger als im vieljahrigen Mittel fir
den Monat Januar. Zwischen dem Hoch im
Westen und den Tiefs im Norden und Osten
gelangte mit einer nordwestlichen, zum Teil
nordlichen, zwischenzeitlich auch westlichen
Stromung Uberwiegend polare Meeresluft
nach Mitteleuropa und Bayern, in kurzen Ein-
schilben aber auch milde Atlantikluft. Der
Zustrom kihlerer und trocknerer Luftmassen
aus Nordosten am 14. und 15. Januar fiihrte
schlieBlich zu einer Wetterberuhigung.

25



26

Erste Phase: 4, bis 7. Januar

Bis zum 7. fiel insbesondere im Siiden Bay-
erns reichlich Neuschnee. Wahrend es an und
ndrdlich der Donau fiir Schnee meist etwas
zu mild blieb, konnte an diesem Montagmor-
gen um 06 UTC (7 Uhr GZ) im Alpenvoriand
vielerorts eine Gesamtschneehohe zwischen
15 und 30, in den siidlichen Teilen zum Teil
iber 40 cm gemessen werden, z. B. Egling/
Isar-Attenham (709 m) 45 cm, Aitrang (747 m)
und Nesselwang (B80 m) je 50 cm.

Zweite Phase: 8. bis 11. Januar

Bereits vom B. zum 9, Januar meldeten
einige Stationen am Alpenrand, aber auch
im Bayerischen Wald wieder mehr als 30 cm
Neuschnee in 24 Stunden (z. B. Oberstdorf-
Birgsau, 941 m hoch gelegen, 40 cm). Der
grofte 24-stiindige Neuschneezuwachs in
dieser Phase wurde jedoch vom 9. zum 10.
verzeichnet. Insbesondere an den Alpen
kamen nochmals 15 bis 30 ¢m, in Staulagen
sogar Uber ein halber Meter Schnee hinzu
(z. B. Ruhpolding-Seehaus, in 746 m Hdhe,
74 cm). Innerhalb von 48 Stunden wurde an
den Alpen und im sddlichen Vorland somit
stellenweise bis zu 1 Meter Neuschnee re-
gistriert. Entsprechend betrug die Gesamt-
schneehohe am 10. meist 25 bis 75 c¢cm, an
den Alpen oberhalb etwa 1.000 m dber NN
100 bis 250 cm, auf der Zugspitze 325 cm.

Vom 10. zum 11. Januar fiel in den Chiem-
gauer und Berchtesgadener Alpen ortlich
nochmals ein halber Meter Neuschnee
(z. B. Kiefersfelden-Gach, 518 m, 52 cm),
sonst im sudlichen Alpenvorland meist

15 bis 30 cm. Am Morgen des 11. wurden
imposante Gesamtschneehohen gemeldet:
beispielsweise aus Ruhpolding-Seehaus
{746 m) 210 cm, aus Reit im Winkl (685 m)
150 cm, aus Immenstadt-Reute (960 m)
101 cm, aus Holzkirchen (685 m) 81 cm.
Selbst in manchen Stadtteilen von Minchen
lagen annahernd 30 cm,

Dritte Phase: 12. bis 15. Januar

Leichtes Tauwetter liek die Schneedecke
bereits am 12. Januar in tieferen Lagen
zusammensacken. Dort fiel der Niederschlag
dann auch als Regen, wahrend in den mitt-
leren und hoheren Lagen der Alpen bis zum
Morgen des 13. Januar wieder 15 bis 30 cm
Neuschnee hinzukamen (z. B. Ramsau-
Schwarzeck/Schmuck [1088 m] 29 cm). Auch
am 13, 14. und 15. Januar lag die Tempe-
ratur meist etwas uber dem Gefrierpunkt,
selbst die Nachte zum 13. und 14. Januar
blieben im Alpenvorland verbreitet frostfrei.
Dort gab es erst in der Nacht zum 15. wieder
etwas Neuschnee, wahrend oberhalb von
800 bis 1.000 m Uber NN gelegene Orte
weitere 15 bis 30 cm, teilweise auch mehr
erhielten. Zum Beispiel fielen in Mittenwald-
Buckelwiesen (981 m) 35 cm Neuschnee in
24 Stunden bis zum 15. Januar.
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Triigerische Idylien und von Hausern nicht mehr
Schnee im Uberfluss:
verschneite Landschaften, Aufnahmen des DWD-
Dachlasten oder Schnee,  Kollegen Torsten Wendt
der sich mannshoch auf im Chiemgau, in der
tirmt, s0 dass teilweise Nahe von Kufstein und

Fenster im Erdgeschoss bei Rottach-Egern

Warnmanagement

Der DWD benutzt fir seine Wettervorher-
sage und das Warnmanagement neben
dem eigenen ICON-Vorhersagemodell unter
anderem auch die Vorhersagen des Euro-
paischen Zentrums fOr mittelfristige Wetter-
vorhersage (EZMW) sowie Ensemblevorher-
sagen. Uber alle drei Phasen wurden die
Neuschneemengen sehr gut vorhergesagt.

Nach einem ersten Hinweis im Warnlage-
bericht Bayern galten ab dem spaten Vor-
mittag des 4. Januar Unwetterwarnungen flr
die Alpenlandkreise vor starkem Schneefall.
GemaR der Verordnung uber Durchsagen
bei Katastrophen in Bayern wurden die War-
nungen auch Gber Rundfunk und Fernsehen
verbreitet.

gedffnet werden konnen,

Auch bei der zweiten Phase verdffentlichte
der DWD am 7. Januar eine Vorabinformation,
die am darauffolgenden Tag zu einer Unwet-
terwarnung hochgestuft wurde. Fiir den Zeit-
raum bis zum 11. Januar wurde vor starkem
Schneefall mit Neuschneemengen bis zu 90 cm
sowie vor Schneeverwehungen gewarnt.

Ahnlich verlief das Warnmanagement fir die
dritte Phase: Nach einer ersten Vorabinfor-
mation am 11. Januar gab es am 12. Januar
zunachst eine Unwetterwarnung vor starkem
Schneefall und Schneeverwehungen, die am
gleichen Tag fir Lagen oberhalb von 1.000 m
nochmals erhoht wurde in eine extreme Un-
wetterwarnung. Die Neuschneemengen wur-
den mit 70 bis 100 cm prognostiziert.

DWD jahrbuch 2019
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Situation in Europa

Neben Deutschland war vor allem Oster-
reich von starken Schneefdllen betroffen,
dariiber hinaus aber auch Sidpolen, Tsche-
chien und die Slowakei, jeweils besonders
im Nordstau von Gebirgen. In Osterreich
fielen innerhalb von 10 Tagen bis Gber 3 m
Neuschnee. Auf Gebauden entstanden hohe
Schneelasten. Es gab etliche groBere Lawi-
nenabgange, die teilweise auch zu Todes-
fallen fihrten, ortlich bestand die hochste
Lawinenwarnstufe. Mehrere Orte waren
von der AuBenwelt abgeschnitten, vielfach
fiel der Strom aus.

Nach Westen hin (Ostfrankreich, Schweiz)
fielen die Schneefélle mit zunehmendem
Hochdruckeinfluss geringer aus; allerdings
lagen in den Vogesen oberhalb von 1.200 m
Hdéhe immerhin noch 50 cm Schnee. Durch
einige Tiefs iber dem dstlichen Mittelmeer
in Verbindung mit eingeflossener Kaltluft
gab es auch in SUdosteuropa (Suditalien,
Balkan, Griechenland), der Turkei und sogar
im Nahen Osten teilweise ergiebige Schnee-
falle. Dagegen blieb es in Norditalien durch
Fohn auf der Alpensiidseite trocken und

es entstanden trotz dieser Jahreszeit einige
grokere Waldbrande.
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AuBRergewodhnliche Hitzewelle

Vom 24. bis 26. Juli 2019 trat in Deutschland eine aulergewdchnliche
Hitzewelle mit Hochsttemperaturen von uiber 40 °C an drei aufeinander-
folgenden Tagen im Westen des Landes auf - das erste Mal seit Beginn

der systematischen Wetteraufzeichnungen hierzulande.

abei wurden an diversen Messsta- Wie schon bei der Hitzewelle Ende Juni 2019,
D tionen neue Rekordwerte registriert war auch gut vier Wochen spater wieder

mit einem neuen nationalen Allzeit- eine sogenannte Omega-Lage der Ausloser.
rekord von 42,6 °C am 25. Juli 2019 an der Wieder kamen weite Teile von Europa unter
Station Lingen im Emsland. Auch in anderen Hochdruckeinfluss, wahrend Gber dem Mord-
Landern im westlichen Europa wurden zahl- atlantik und iber West-Russland jeweils ein
reiche Stationsrekorde, in den Niederlanden,  ausgepragtes, hochreichendes Tief lag. Im
Belgien und Luxemburg auch weitere Lan- Unterschied zu Ende Juni reichte diesmal der
desrekorde aufgezeichnet. Hochdruckeinfluss jedoch noch deutlich weiter

nach Norden bis in weite Teile Skandinaviens.
Auf der Westseite des Hochdruckgebiets
wurde sehr warme Luft von Nordafrika lber
Spanien und das westliche Mitteleuropa bis
nach Skandinavien gefiihrt.

Tabelle

jeweili-

gen Station




Rekordwerte in Deutschland

Der bisherige Deutschland-Rekord von
40,3 °C, der sowohl am 5. Juli als auch am
7. August 2015 in Kitzingen (Unterfranken,
Bayern) gemessen worden war, wurde am
24. Juli 2019 erstmalig iberboten. Die zum
gemeinsamen Messnetz des DWD und der
Bundeswehr gehorende Bundeswehr-Station
Geilenkirchen meldete an diesem Tag mit
40,5 °C einen neuen Rekordwert. Doch
dieser neue Rekord hatte nur 24 Stunden
Bestand. Am 25. Juli erreichte die Hitze in
weiten Teilen Deutschlands ihren Hihe-
punkt, wobei der friihere Kitzinger Rekord
an 14 Messstationen Ubertroffen wurde.
Dariber hinaus gab es im Westen und der
Mitte Deutschlands verbreitet lokale Sta-
tionsrekarde.

Station

We

Waltrop-Abdinghof

Andernach

Spitzenreiter und damit neuer Rekordhalter
fiir Deutschland ist die Station Lingen im
Emsland mit einer Temperatur von 42,6 °C.
Drei weitere Stationen registrierten noch
Gber 41 °C. Insgesamt meldeten am 25. Juli
25 Stationen des gemeinsamen Messnetzes
von DWD und Bundeswehr Temperaturma-
xima von 40 *C oder mehr. Tagesmaxima

unterhalb von 35 °C wurden meist nur an Sta-

tionen unmittelbar nahe der Alpen, nérdlich
von Berlin und nahe der Kiste registriert.
An der Ostseekiste blieb die Temperatur in-

folge des auflandigen Windes an einigen Sta-

tionen sogar unter 25 °C, so dass dort kein
Sommertag verzeichnet wurde.

Station

Mannheim
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Auch die nachtlichen Tiefstwerte lagen

auf sehr hohem Niveau. Am 25, Juli meldeten
91 Stationen eine Tropennacht (Tagesmi-
nima = 20 °C), davon sechs sogar mit einer
Tiefsttemperatur von mindestens 25,0 °C.
Dabei wiesen vor allem Stationen in west-
lichen Mittelgebirgslagen Minima uber 25 °C
auf, neben dem Weinbiet mit einem Spitzen-
wert von 26,2 °C auch der Hoherodskopf im
Vogelsberg, der Kleine Feldberg im Taunus
und der Kahle Asten im Rothaargebirge.

Am 26. Juli verzeichneten sogar 117 DWD-
Stationen eine Tropennacht, davon sieben
mindestens 25,0 °C, mit Himmerich (Rhein-
Westerwald) als Spitzenreiter mit 26,1 °C.
Obwoh! der Hohepunkt der Hitzewelle Uiber-
schritten war, wurden am 26. Juli nochmals
maximal 40,4 °C erreicht (Tonisvorst, Nieder-
rhein). Am 27. Juli waren dann die Hachst-
werte mit hochstens 30 bis 34 °C in einem
Sektor zwischen Emsland und Erzgebirge
deutlich niedriger,




Auch in anderen Landern im
westlichen Europa Temperaturrekorde

Neue nationale Hitzerekorde gab es auch in

GroBbritannien, in den Niederlanden, Belgien

und Luxemburg. In GroRbritannien wurde
ein neuer Allzeit-Rekord von 38,7 °C in Cam-
bridge Botanic Garden verzeichnet, in den
Niederlanden von 40,7 °C in Gilze-Rijen, in
Luxemburg von 40,8 °C in Steinsel, in Belgien
sogar von 41,8 °C in Begijnendijk. In Belgien
und in den Niederlanden wurden zuvor nie-
mals Werte von 40 “C und mehr gemessen,
Auch Frankreich meldete zahlreiche Stations-
rekorde, z. B. Paris-Montsouri mit 42,6 °C.
Die hohen Maxima von iiber 40 °C erstreck-
ten sich dabei bis in den Norden des Landes.

Durch die weite Ausdehnung des Hoch-
druckeinflusses nach Norden gab es sogar
in Skandinavien neue Rekorde. In Helsinki
Kaisaniemi stiegen die Temperaturen am
28. Juli z. B. auf 33,2 °C. Der bisherige Re-
kord an der seit 1844 tatigen Station lag bei
31,6 °C (Juli 1945). In Schweden erreichten
die hdchsten Werte {iber 32 °C, in Norwegen
Uber 34 °C. Vorlaufige Auswertungen des
niederlandischen Wetterdienstes KNMI auf
Basis des E-OBS-Datensatzes verdeut-
lichen die auRergewdhnliche Situation Ende
Juli 2019,

Klimatologische Einordnung

Temperaturen von 40 °C oder mehr gab es
bisher in Deutschland duBerst selten und
immer regional sehr begrenzt. Seit der ers-
ten Registrierung von = 40 °C (Garmersdorf
Rekordwert 40,2 °C am 27. Juli 1983) wurde
dieser Wert bisher nur an zwei Stationen
(Karlsruhe und Freiburg) im August 2003
eingestellt und um 0,1 Grad am 5. Juli und

7. August 2015 in Kitzingen tbertroffen. Das
AuBergewdhnliche an der Hitzeperiode Ende
Juli 2019 ist das vergleichsweise grofrau-
mige Auftreten (Rhein-Main-Gebiet iber
Niederrhein bis ins Emsland) von Temperatu-
ren = 40 °C, sowie dass an sechs Stationen
der bisherige Temperaturrekord um 0,6 Grad
oder mehr Gbertroffen wurde und dass an
drei Tagen in Folge Temperaturen = 40 °C
registriert wurden.,

Die Abweichung der deutschlandweiten
Julitemperaturen 2019 von der internationa-
len Referenzperiode 1961 bis 1990 betragt
2 Grad und zur Vergleichsperiode 1981 bis
2010 0,9 Grad. Nachdem der Juni 2019 der
warmste Juni im Deutschlandmittel war, ge-
hort der Juli 2019 trotz der Hitzewelle im
letzten Monatsdrittel mit den Rekordtempe-
raturen nicht zu den warmsten Juli-Monaten
seit Beginn der Aufzeichnungen. Bemerkens-
wert ist jedoch das erneute Auftreten meh-
rerer Hitzewellen in kurzer Zeit, so wie es in
den Sommern der letzten zwei bis drei Jahr-
zehnte zunehmend zu beobachten war. Eine
solche Entwicklung entspricht grundsatzlich
auch den Aussagen der Klimaprojektionen,
nach denen langerfristig im Laufe der kom-
menden Jahrzehnte mit einer Zunahme der
Haufigkeit und auch der Intensitaten von
Hitzewellen zu rechnen ist. In dieses Bild
fligen sich auch die wahrend dieser jlingsten
Hitzewelle aufgetretenen extremen Rekord-
temperaturen sehr gut ein.

links

Auf dieser Abbildung 1981 bis 2010, Gut zu

zeigen dunkelrote Berei-

che an, wieviel wirmer
es am bisher heifesten
Tag im Sommer 2019
war im Vergleich zu dem
mittleren heifesten Tag
des Jahres im Zeitraum

erkennen ist ein Band
der hdchsten Abwei-
chungen entlang der
franzosischen Nordsee-
kiiste uber die Nieder-
lande und Belgien bis
ins Emsland.
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Deutschland im Klimawandel

Auf Einladung der Bundespressekonferenz wurde Ende November in

Berlin der ,Monitoringbericht 2019 zur Deutschen Anpassungsstrategie

an den Klimawandel” in Deutschland vorgestellt.

ie Bundesministerin fir Umwelt,

Naturschutz und nukleare Sicherheit,

Svenja Schulze, Dr. Maike Schaefer,
Bremer Blrgermeisterin und Senatorin fir
Klimaschutz, Umwelt, Mobilitt, Stadtentwick-
lung und Wohnungsbau, Maria Krautzberger,
Prasidenten des Umweltbundesamtes (UBA)
sowie Tobias Fuchs, Leiter Klima und Umwelt
des DWD, prasentierten gemeinsam die
wesentlichen Ergebnisse.

Im einleitenden Klimakapitel des Monitoring-
berichtes wird ein Uberblick {(iber die beob-
achteten Klimaveranderungen in Deutsch-
land seit dem Ende des 19. Jahrhunderts
gegeben. Es werden die mittleren Anderun-
gen des Klimas beschrieben sowie ein Blick
auf die Anderungen von Extremereignissen
wie Hitzewellen, Starkniederschldage oder
Trockenperioden gegeben, Neben dem um-
fangreichen Datenmaterial fir dieses Kapitel
lieferte der DWD auch Daten fiir die zu er-
wartende zukinftige Klimaentwicklung. Sie
bilden mit die Grundlage fir Klimaschutz-
und AnpassungsmaBnahmen.

DWD Jahrbuch 2019 Wetter und Klima 2019

links

Seit 1881 ist die Tem-
peratur in Deutschland
um 1,5 *C gestiegen.
Doch ist der Klima-
wandel an weiteren
Parametern spiir- und

nachvollziehbar.

.Die Beobachtungen des Deutschen
Wetterdienstes sind eindeutig. Es wird ra-
sant warmer, mehr Hitzewellen bedrohen
unsere Gesundheit, jeder muss mit Schaden
durch heftigeren Starkregen rechnen. Der
Klimawandel hat Deutschland im Griff,”

s0 Tobias Fuchs in seinem Statement bei
der Pressekonferenz.
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Deutschlandwetter 2019

April

Mai

Juli

August

0-6 t‘n;s}

4,0 (0,4)

6,6 (3,5)

9,6 (7,4)

11,0 (12,1)

19,8 (15,4)

18,9 (16,9)

19,1 (16,5)

14,1 (13,3)

10,8 (9)

5,2 (4)

3,8 (0,8)

10,3 (8,2)

11,0
am 27. in Rheinfelden

21,7
am 27. in Saarbriicken-Burbach

22,0
am 22. in Waltrop-Abdinghof

28,1
am 24. in Kitzingen und Minchen-Stadt

27,6
am 19. in Lingen

39,6
am 30. in Bernburg/Saale (Nord)

42,6
am 25. in Lingen
356

am 28, in Bernburg/Saale (Nord)

33,8
am 1. in Coschen

27,7

am 13, bzw. 14, in Ohlsbach bzw. Mallheim

20,1

am 2. in Ohlsbach
20,2

am 20. in Piding

-22,4
am 3. auf der Zugspitze

-18,6
am 3. auf der Zugspitze

-18,5
am 11. auf der Zugspitze

-13,5
am 28. auf der Zugspitze

-lﬁ.ﬂ
am 5. auf der Zugspitze

-1,7
am 1. auf der Zugspitze

-6,6
am 10. auf der Zugspitze

"5p1
am 14, auf der Zugspitze

"5;3
am 3., 6. und 9. auf der Zugspitze

-m,.ﬂ
am 3. auf der Zugspitze

-15‘;4
am 13. auf der Zugspitze

-16,5
am 10. auf der Zugspitze

In Klammern wird der vieljahrige Mitteiwert entsprechend dem international vereinbarten Referenzzeitraum von 1961 bis 1990 angegeben.



81,8 (60,8)

29,9 (49,4)

74,7 (56,5)

29,4 (58,2)

78,6 (71,1)

55,6 (84,6)

56,0 (77,6)

63,0 (77,2)

64,5 (61,1)

83,8 (55,8)

58,9 (66,3)

58,8 (70,2)

735,0 (788,9)

44,0 (43,6)

128,9 (71,5)

113,2 (111,2)

227,9 (153,7)

179,6 (201,6)

308,1 (203,3)

232,4 (210,7)

226,9 (199,5)

162,8 (149,6)

107,6 (108,5)

43,8 (52,8)

59,0 (38,0)

1.834,2 (1.544,0)
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Extreme Dauerschneefalle zu Monatsbeginn im Alpenraum

Sonnenscheinreichster Februarmonat seit Beobachtungsbeginn 1951, sehr trocken

Erste Monatshalfte sehr mild und Durchzug mehrerer Sturmtiefs (Bennet, Eberhard)

13. Monat in Folge mit positiver Temperaturanomalie

Mal wieder ein Monat, der kalter ist als das vieljahrige Mittel der Jahre 1961 bis 1990

Warmster Junimonat seit Beobachtungsbeginn 1881, am Monatsende erste extreme
Hitzewelle

Intensive mehrtatige Hitzeperiode zum Monatsende mit neuem Temperaturrekord
fur Deutschland, an drei aufeinander folgenden Tagen wurden in Deutschland
Temperaturen von mehr als 40 °C beobachtet

Nach wechselhaftem Monatsbeginn spatsommerliche Hitzeperiode im letzten
Monatsdrittel

Im letzten Monatsdrittel Niederschlage, die die sehr trockene iber die Sommer-
monate andauernde Phase beendete

In der Monatsmitte noch Sommertage an vielen Stationen, Monat endet mit einem
deutlichen Niederschlagsiiberschuss
Ruhiger Herbstmonat mit viel Nebel und Hochnebel

Sehr milder Monat mit kaum winterlichen Phasen

Zusammen mit 2014 zweitwarmstes Jahr seit Beobachtungsbeginn 1881,

funftsonnenscheinreichstes Jahr seit Beobachtungsbeginn 1951




% Im Ruckspiegel

rechts

Power-Schieifringbirsten fur die
Ubertragung der Spannungsver-
sorgungen zur Antenne: Da sich die
Antenne dreht, missen die Signal-
leitungen und die Spannungsver-
sorgungen iber einen Schieifring

tibertragen werden,
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Weltorganisation fur Meteorologie
(WMO): Erneuerung und deutsche
Prasidentschaft

Der 18. WMO-Kongress vom 3. bis 14. Juni
2019 in Genf stand ganz im Zeichen der Er-
neuerung. Erstmais seit Bestehen der WMO
gibt es eine deutsche Prasidentschaft fur
diese UN-Sonderorganisation: DWD-Prasident
Prof. Dr. Gerhard Adrian wurde mit groBer
Mehrheit vom Kongress in dieses Ehrenamt
gewahit. Ihm zur Seite stehen fiir die nachs-
ten vier Jahre Prof. Celeste Saulo (Argen-
tinien), Dr. Albert Martis (Curacao und Sint
Maarten) und Dr. Agnes Kijazi (Tansania) als
vom Kongress gewahlte Vizeprasidenten.
Der Generalsekretar Petteri Taalas wurde in
seinem Amt bestatigt und tritt seine zweite
und damit letzte Amtszeit an.

Der Kongress traf wegweisende Entschei-
dungen, die die zukinftige Arbeit der WMO
pragen werden. Der verabschiedete strate-
gische Plan der WMO fiir den Zeitraum

2020 bis 2023 definiert mit Verweis auf die
Agenda 2030, das Paris Agreement und das
Sendai Framework fiinf Langzeit-Ziele. Diese
erstrecken sich auf die Bereiche Bereitstel-
lung von Services, Erdsystembeobachtungen
und -vorhersagen, Forschung, Entwicklungs-
hilfe und Restrukturierung der WMO. Die
Ziele bilden die Basis der Budgetierung und
sind mit Erfolgsindikatoren hinterlegt.

Die beschlossene Reform zur Umstrukturie-
rung der Organisation, die auch Deutschland
sehr unterstiitzte, war ein weiterer Meilen-
stein fir die WMO. Die bestehenden Struk-
turen der WMO hatten sich als zu unflexibel
erwiesen und konnten nicht mehr angemes-
sen auf aktuelle Entwicklungen reagieren.
Statt acht technischer Kommissionen wird
es kiinftig zwei Kommissionen geben, eine
fur Infrastruktur, Informationssysteme und
Beobachtungen und eine fiir Anwendungen
und Services. Das Thema Forschung wird
nun durch ein Research Board bereichsiiber-
greifend koordiniert und verankert. Weitere
wichtige Bestandteile der Reform sind die
bessere Einbindung der Regionalverbande

links

Das neue
WMO-Prasidium (v. 1.):
Dr. Albert Martis,

Prof. Celeste Saulo,
Prof. Dr. Gerhard Adrian
und Dr. Agnes Kijazi
nach der erfolgreichen
Wahl

in die Arbeit der technischen Kommissionen
sowie die Umstellung auf zweijahrige Zyklen
der Gremiensitzungen, um schnellere Ver-
anderungen bei der WMO zu ermoglichen.
Zwischen den alle vier Jahre stattfindenden
regularen Kongressen wird kinftig ein kiirze-
rer auBerordentlicher Kongress veranstaltet.
Die beiden technischen Kommissionen, das
Research Board und Regionalassoziationen
werden alle zwei Jahre zeitnah nach dem
Kongress tagen.

Die von allen Mitgliedern verabschiedete
JGeneva Declaration - 2019: Building
Community for Weather, Climate and Water
Actions” ruft zu einer verstarkten Zusammen-
arbeit zwischen dem o6ffentlichen, dem pri-
vaten und dem akademischen Sektor auf und
enthalt ein Bekenntnis zum freien Austausch
von Wetterdaten. Der Kongress beschloss
zudem eine zweiprozentige Steigerung des
WMO-Budgets. 2020 bis 2023 werden rund
271 Mio. CHF zur Verfiigung stehen. Wegen
des neuen Beitragsschlissels wird Deutsch-
land prozentual weniger zum Budget beisteu-
ern, so dass trotz Budgetsteigerung etwas
weniger als bisher zu zahlen ist.

https://public.wmao.int/en



Ist der Klimawandel Schuld an mehr
extremen Wetterereignissen?

Dieser Frage geht die noch junge Dis-
ziplin Zuordnungswissenschaft oder Event
Attribution Science (EVS) nach. Hierbei wird
untersucht, ob durch den durch Menschen
verursachten Klimawandel ein meteorologi-
sches Ereignis intensiver oder wahrschein-
licher wird.

Erstmals beteiligte sich der Deutsche Wet-
terdienst im Sommer 2019 an einer solchen
Studie, in der eine Forschergruppe gemein-
sam mit der Einrichtung World Weather
Attribution (WWA) die Hitzewelle Ende Juli

in Europa unter die Lupe nahm. Das Team
bestand aus Wissenschaftiern und Wissen-
schaftlerinnen vom Institut Pierre Simon
Laplace (Frankreich), der nationalen Wetter-
dienste der Niederlande (KNMI), Frankreichs
(MeteoFrance), des Vereinigten Kdnigreiches
(UK Met Office), dem Environmental Change
Institut der University of Oxford, der ITC/
University of Twente and Red Cross Red
Crescent Climate Centre (Niederlande) sowie
vom DWD,

MPI-GE GEV-Fit und Histogramm

=]

-

L]
L

=]

-

o
1

Wahrscheinlichkeitsdichte
e e
g 8

=
®

=
g

Mm

=
i

f

— 1851-1880
— 1987-2016

ik

H |“|I1:||Emfhm..

uan,ome Index [mm/*C]

DWD jahrbuch 2019 Im Rickspiegel

Ergebnis: Ohne den Klimawandel ware die
Wiederkehrzeit der Hitzewelle in Deutsch-
land mindestens drei Mal so hoch gewesen,
dies bedeutet im Umkehrschluss, drei Mal
seltener. Fir Frankreich und die Niederlande
wurde festgestellt, dass ohne den menschen-
gemachten Klimawandel eine solche Hitze-
welle sehr viel unwahrscheinlicher gewesen
ware (mindestens Faktor zehn). Die Inten-
sitdt der maximalen Temperaturen hatte in
allen untersuchten Landern ohne den Klima-
wandel 1,5 bis 3 Grad Celsius unter den
Werten gelegen, die im Juli 2019 gemessen
wurden.

Der DWD wird sich in den nachsten Jahren

verstarkt der Thematik widmen. Hierzu zahlt
auch die Durchfiihrung von speziellen Klima-
simulationen, die eine wesentliche Grundlage

fur die Attributionsforschung sind.

links

Gednderte Wahrschein-
lichkeiten des Dirre-
Index-Wertes nach

De Martonne {siehe Er-
kldrung) fir die Region
Nord-Ost-Deutschiand:

Zu sehen ist eine deut-

liche Erhéhung der Wahr-

scheinlichkeit von kleine-
ren Martonne-Werten im
aktuellen Klima im Ver-
gleich zum vorindustri-
ellen Klima, was stdarker
ausgeprdgten metea-
rologischen Diirren ent-

spricht.

www.dwd.de/attribution

Martonne-Index:

Der Dirre-Index nach
Martonne beschreibt
das Verhdltnis zwischen
Niederschlagssumme
zur zeitlich gemittelten
Temperatur, Verandert
sich das Verhdltnis hin
zu kleineren Werten,
so ist das ein Indikator
fur meteorologische

Diirren.
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Integriertes System fir das
Monitoring von Treibhausgasen

Das Ubereinkommen von Paris und die
UN-Klimarahmenkonvention (UNFCCC)
verpflichten die Vertragsstaaten, tber ihre
Treibhausgasemissionen zu berichten und
Fortschritte bei der Emissionsreduktion

zu dokumentieren. Fiir den sogenannten
standardisierten nationalen Inventarbericht
ist in Deutschland das Umweltbundesamt
(UBA) zustandig.

Schon seit einigen Jahren ist das Meteoro-
logische Observatorium HohenpeiBenberg
(MOHp) des DWD fiir den Aufbau und Betrieb
des Atmospharenmessnetzes beim Inte-
grated Carbon Observation System (ICOS)
verantwortlich. ICOS wurde 2015 als europa-
weite Umweltforschungsinfrastruktur von
der Europaischen Kommission ins Leben
gerufen, es besteht aus den drei Beobach-
tungsnetzen Atmosphare, Okosysteme und
Ozeane. Damit sollen Langzeitbeobachtun-
gen der Treibhausgase Kohlendioxid (CO,),
Methan (CH,)} und Lachgas (N,0) in Europa
durchgefiihrt und allen interessierten Nut-
zern verfilgbar gemacht werden. Gegen-
wartig misst das MOHp an acht (ber ganz
Deutschland verteilten Tarmen.

Bisher flossen die atmosphérischen Konzen-
trationsmessungen, wie sie an den ICOS-
Messgeraten oder (iber Satelliten erfasst

werden, nicht in die Inventarberichte Deutsch-

lands ein. Durch den Aufbau eines Integrier-
ten Treibhausgas-Monitoringsystems (ITMS)
ist es maglich, wertvolle Zusatzinformatio-
nen zu liefern, die bisherigen Angaben zu
den Emissionen auf ihre Richtigkeit zu prii-
fen, Unsicherheiten zu reduzieren und damit
die Glaubwirdigkeit der Aussagen zu stei-
gern. Mithilfe von Wettermaodellen kann der
atmospharische Transport in die Auswertung
der Messreihen einbezogen werden und
erlaubt damit Riickschliisse auf Quellen und
Senken von Treibhausgasen.

links

Der DWD baut derzeit
ein Integriertes Treib-
hausgas-Monitoring-
system auf. Damit werden

wertvolle Zusalzinfor-

mationen geliefert, bei-
spielsweise kdnnen so

Quellen und Senken von
Treibhausgasen ausfin-

dig gemacht werden.

Der DWD baut derzeit das operationelle Treib-
hausgas-Monitoringsystem auf Basis seines
numerischen Wettervorhersagemodelles
ICON auf, womit in Zukunft alle verfiigbaren
boeden- und satellitengestiitzten Messungen
kombiniert genutzt werden kénnen. Der Auf-
bau des operationellen ITMS wird flankiert
durch gemeinsame Forschungsaktivitaten
mit Partnern an deutschen Universitaten und
Forschungsinstituten. Dabei nutzt der DWD
die europaischen Copernicus-Dienste und ist
liber das Programm Integrated Global Green-
house Gas Information System (IG3IS) der
Weltorganisation fur Meteorclogie (WMO) mit
den aktuellen Bestrebungen anderer Lénder
international vernetzt.

E— www.dwd.de/icos
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Expedition MOSAIC mit
Bordwetterwarte des Deutschen
Wetterdienstes

Ohne sie geht das deutsche Forschungs-
schiff Polarstern nicht auf Fahrt. Die Rede ist
von der mit Personal besetzten Bordwetter-
warte des Deutschen Wetterdienstes (DWD)
auf der Polarstern. So auch am 20. Septem-
ber, als das Schiff vom norwegischen Tromse
aus zu seiner gut einjahrigen Expedition
MOSAIC in die Arktis aufbrach. Mit an Bord:
Ein Bordmeteorologe und ein Wetterfunk-
techniker des DWD.

+Als langjahriger Partner des Alfred-Wegener-
Instituts freuen wir uns sehr, dass wir mit
unseren erfahrenen Kolleginnen und Kolle-
gen an Bord diese einmalige Expedition aus
meteorologischer Sicht unterstitzen”, sagt
Prof. Dr. Gerhard Adrian, Prasident des DWD
und gleichzeitig Prasident der Weltorganisa-
tion fiir Meteorologie (WMO). ,Fir die Klima-
forschung weltweit werden dabei wertvolle
Erkenntnisse (ber physikalische Prozesse in
der Arktis gewonnen, die gerade in dem sich
voliziehenden Klimawandel umso bedeuten-
der werden.”

o1

Die Bordwetterwarte
des DWD an Bord der
Polarstern mit dem
Arbeitsplatr des Bord-
meteorologen

Seit ihrem Stapellauf im Jahr 1982 befindet
sich auf der Polarstern auch die Bordwetter-
warte des DWD. Insgesamt vier Meteoro-
log*innen und drei Wetterfunktechniker
wechseln sich auf den sechs Abschnitten der
zwolfmonatigen MOSAIC-Expedition ab. Die
Aufgaben der Meteorolog*innen umfassen
die meteorologische Beratung der Schiffs-
fuhrung, der wissenschaftlichen Fahrtleitung
und der Helikopterbesatzung mit Wettervor-
hersagen, um so die Forschungsvorhaben
sicher und effizient durchzufihren. Die Wet-
terfunktechniker sind immer fir die meteo-
rologische Sensorik an der Bardwetterwarte,
den téglichen Start der Radiosonde verant-
wortlich und unterstiitzen die jeweiligen
Bordmeteorolog*innen bei der Verarbeitung
und Aufbereitung von Wetterdaten.

Das Forschungsschiff driftet mit dem Eis
und befindet sich dabei in einem fir die
Wettervorhersage datenarmen Gebiet. Nu-
merische Vorhersagedaten fir die Wetter-
beratung an Bord kénnen nur Gber polum-

02

Die Bordwetterwarte
des DWD an Bord der
Polarstern mit dem Ar-
beitsplatz des Wetter-
funktechnikers

laufende Kommunikationssatelliten mit sehr
begrenzter Datenbandbreite (bertragen
werden. Denn die leistungsfahigen geostatio-
naren Kommunikationssatelliten stehen in
den hohen Breiten, in denen die Polarstern
im Einsatz ist, nicht zur Verfigung. Die Bord-
wetterwarte erhalt zudem Gber eine eigene
Empfangsantenne zeitnah Bilder van den
polumlaufenden Wettersatelliten. Die Daten
der Radiosondenaufstiege sind fur die Wetter-
vorhersage an Bord unverzichtbar. In kurzen
Takten finden morgens mit Kapitan, Fahrt-
leitung und Hubschrauberbesatzung Brie-
fings statt, damit sie das tagliche wissen-
schaftliche Einsatzprogramm planen konnen,
das der DWD dann auch mit seinen Wetter-
vorhersagen kontinuierlich begleitet. Dank
vieler Kolleginnen und Kollegen beim DWD

in Deutschland, die die Bordwetterwarte mit
zusatzlichen Daten versorgen, kann so an
Bord konstant das Wetter vorhergesagt
sowie insbesondere die Flugwetterberatung
gemeistert werden.

— WWW.dwd.de/mosaic
W'.'.".\'.!'I'!OS:-JI(_'-E)!S&"E:HIO.’T.Drg

follow.mosaic-expedition.org
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Zusammenarbeit mit den
Hochwasserzentralen:
maBgeschneiderte Vorhersagen

Wer erinnert sich nicht an die katastro-
phalen Uberschwemmungen durch die Hoch-
wasser an Elbe, Oder und Donau in den jah-
ren 2002, 2010 und 2013. Die Fluten sorgten
fur zahlreiche Todesopfer und Schaden in
Milliardenhghe in Mitteleuropa. Verursacht
werden sintflutartige Regenfalle oft durch
bestimmte Wetterlagen, die dann dber Wo-
chen anhalten. Besonders bekannt im Zu-
sammenhang mit ausgiebigen Regenfallen
ist die sogenannte Vb-Lage.

Um Vorhersagen Uber Zufliisse und Pegel-
stande zu berechnen, verwenden Hydro-
logen unter anderem als Eingangsdaten die
Beobachtungen und Vorhersagen des Deut-
schen Wetterdienstes. Kommt es zu einem
Hochwasser, dann sind die Berechnungen
zur Héhe und Lange des Hochwasserscheitels
entscheidend fir alle weiteren Planungen,
insbesondere der Katastrophenschutzein-
richtungen. Fiir die hydrologischen Abfluss-
modelle werden die Daten der numerischen
Wettervorhersagemodelle des DWD, ICON
und COSMO-D2, benutzt. Gleichzeitig stelit
der DWD den Behorden Niederschlagsdaten
von Wetterstationen und seinem Radar-

01-04

Die Abbildungen 01 bis
(4 zeigen jeweils die
sechsstiindigen Nieder-
schlagsmengen fir das
Land Sachsen, begin-

werden die sdchsischen
Flusseinzugsgebiete
zusatzlich hervorgeho-
ben. Die Niederschlags-
berechnungen basieren

nend mit dem 09.09.2019,
06,00 UTC. Dabei

auf den Daten aus dem
DWD-Radarverbund.

verbund zur Verfligung. Flachendeckende,
raumlich und zeitlich hoch aufgeldste quanti-
tative Niederschlagsdaten fiir Deutschland
liefert das Verfahren RADOLAN (RADar-
OnLine-ANeichung) des DWD. Zusatzlich er-
halten die Hydrologen samtliche Daten Gber
das WasserwirtschaftsWetterinformations-
System (WaWIS). Die Meteorologen des DWD
stehen den Hydrologen zudem mit Rat und
Tat zur Seite und arbeiten individuelle Progno-
sen fur die einzelnen Flusseinzugsbiete oder
|angerfristige Trendvorhersagen heraus.
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Hochwasserschutz ist Landersache. Daher
erstellt der DWD fir jede landeseigene Hoch-
wasserzentrale maBgeschneiderte Vorher-
sagen. Diese werden fir die Region Mittel-
deutschland, das sind die Freistaaten Sachsen
und Thiringen sowie Sachsen-Anhalt, in der
Regionalen Wetterberatung (RWB) Leipzig
des DWD ausgegeben. Fiir einzelne Fluss-
einzugsgebiete, zum Beispiel der Saale und
Elbe, stellen die Meteorologen spezielle
probabilistische Prognosen bereit. Hierbei
werden detaillierte Wahrscheinlichkeiten an-
gegeben, wann verschiedene Niederschlags-
schwellen Uberschritten werden. Damit kann
die Unsicherheit bei der Vorhersage der
Regenmengen besser abgeschatzt werden.
Speziell fir den Freistaat Sachsen gilt es zu
beachten, dass groBe Teile der Flusseinzugs-
gebiete der Elbe und Neie in der Tschechi-
schen Republik bzw. in Polen liegen. Bei der
Erstellung der Prognose muss der Meteoro-
loge sowohl die Wetterlage als auch die
Niederschlagsentwicklung Gber den Nachbar-
landern einbeziehen.

Neben den mitteldeutschen Hochwasser-
zentralen arbeitet die RWB Leipzig ebenfalls
mit der Landestalsperrenverwaltung des
Freistaates Sachsen zusammen. Zum Schutz
vor Uberflutungen ist es manchmal erforder-
lich, vorsorglich Wasser aus den Talsperren
abzulassen. Ein wesentlicher Aspekt, um
diese Entscheidung treffen zu kénnen, bildet
die Prognose des DWD-Meteorologen Gber
extreme Niederschldage mit Mengen Uber
100 Litern in 24 Stunden.
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05
Die Abbildung 05 zeigt
die zwolfstundigen

Niederschlagsmengen
fiir das Land Sachsen,
erstellt am 09.09.2019
18.00 UTC. Auch hier
werden die sdchsischen

Flusseinzugsgebiete
zusatzlich hervorgeho-
ben. Die Niederschlags-
berechnungen basieren
auf den Daten aus dem
DWD-Radarverbund.
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Luftreinhaltung:
das Austauschvermdgen der
Atmosphére vorhersagen

Warrne Luft oben, kalte Luft unten, dazwi-
schen eine Inversionsschicht, kein Austausch
der Luftschichten - dies sind, verkirzt, die
Kennzeichen einer insbesondere in Ballungs-
raumen geflirchteten Wetterlage, Inversion
genannt. Unterhalb der Inversionsschicht
konnen sich in der Luft Schadstoffe anrei-
chern, die nicht ,nach oben” gelangen kénnen.
Eine Folge: Erhdhte Feinstaubkonzentration,
die von den beiden HauptgréRen Emission
und meteorologische Selbstreinigungskraft
der Atmosphare gesteuert wird.

Bereits vor rund zehn Jahren wurde auf
Grund der immer dringenderen Feinstaub-
problematik der Wunsch an den Deutschen
Wetterdienst herangetragen, Inversions-
prognosen fir die Region Stuttgart zu ent-
wickeln. Diese austauscharmen Inversions-
wetterlagen korrekt vorherzusagen, war
bereits in den smogreichen Wintern der
1980er Jahre eine wichtige meteorologische
Herausforderung gewesen und erlangte mit
der Feinstaubproblematik neue Aktualitat.
Schnell war klar, dass hier standardisierte
Inversionswarnungen nicht weiterhelfen
wirden. Der Grund: Zur Ansammlung von
Feinstaub im Stuttgarter Talkessel genigt
eine viel geringere Beeintrachtigung des
Luftaustauschs als sie bei einer Inversions-

lage nach der Definition der Weltorgani-
sation fir Meteorologie (WMO) gegeben ist.

Die Schadstoffkonzentration steigt dann
deutlich und teilweise iber den EU-Grenz-
wert von 50 pg pro Kubikmeter im Tages-
mittel. Dies galt es bei der Entwicklung eines
entsprechend auf die Stuttgarter Kessellage
angepassten Vorhersagemoduls zu beriick-
sichtigen.

Gastwissenschaftlerinnen und Praktikan-
tinnen der Universitaten Tiibingen, Potsdam
und Hamburg entwickelten unter Anleitung
der Regionalen Wetterberatung (RWB) des
DWD in Stuttgart eine detailliert und fein auf
die Stuttgarter Emissionsverhaltnisse und
die Kessellage der Stadt zugeschnittene Vor-
hersagematrix. In dieser Matrix wird das
Austauschvermdgen der Atmosphare in drei
Klassen eingeteilt: nicht eingeschrankt, ein-
geschrankt und stark eingeschrankt. Sind
Zwei Tage starke Einschrankung prognosti-
ziert, wird Feinstaubalarm durch die Stadt
ausgeldst. Zeigt die Prognose zwei Tage mit
besseren Ausbreitungsbedingungen, wird
der Alarm wieder aufgehoben. Entscheidend
sind dabei die Vorkonzentration, die Progno-
se (ber das Ausbleiben von Regen, das Vor-
handensein von Inversionen sowie die Wind-
richtung und -geschwindigkeit. Dies wird in
sechs Einzelkriterien abgefragt.

links

Hier droht Feinstaub-
alarm: Blick vom
Schnarrenbery uber die
Weinberge in die Dunst-
glocke des Stuttgarter

Talkessels.

Im Januar 2016 fihrte die Stadt Stuttgart
den Feinstaubalarm ein. Im durch viele
Hochdrucklagen gepragten Winter 2016/17
wurde mit den Vorhersagen des DWD eine
immissionsbezogene Trefferrate von (ber
90 Prozent, bei niedrigen Falschalarmraten
von unter 20 Prozent erreicht. Durch den
prognostischen lufthygienischen Ansatz ist
die Austauschprognose des DWD eines der
europaweit innovativsten Verfahren zur
Luftreinhaltung. Denn die MaBnahmen und
Appelle beginnen nicht erst bei Grenzwert-
Uberschreitung, sondern bereits bei Prog-
nose unginstiger Bedingungen. Dann gibt es
beispielsweise Appelle, vom Auto auf 6ffent-
liche Verkehrsmittel umzusteigen, oder das
Verbot, Zusatzkomfortheizungen zu betrei-
ben. Daher ist dieses Verfahren Vorbild

fir andere Metropolen mit lufthygienischen
Problemen und wird seit Januar 2020 mit
einer an die dortigen Verhdltnisse angepass-
ten Vorhersagematrix fir die Stadt Leipzig
angewendet.




Der direkte Draht zum Kunden:
Training und Weiterbildung

An den Niederlassungen und AuBen-
stellen des DWD steht der Bereich Kunden-
betreuung in engem Kontakt zu den Nutzern
und Kunden, die aktuelle Wetterdaten, Vor-
hersagen und Warnungen des DWD ver-
wenden, GemaB DWD-Gesetz werden Bund,
Lander und Gemeinden bei der Durchfiihrung
ihrer Aufgaben im Katastrophen-, Bevolke-
rungs- und Umweltschutz, insbesondere bei
Wetter- und Klimaereignissen mit hohem
Schadenspotenzial, unterstitzt. Dazu werden
spezielle Kundensysteme wie das Feuer-
wehrWetterinformationsSystem ,FeWIS"
und das StralenWetterlnformationsSystem
.SWIS" bereitgestellt. Genutzt werden diese
aktuell von rund 4.000 behordlichen Anwen-
dern und Katastrophenschutzeinrichtungen.
AuBerdem hat sich die WarnWetter-App als
mabiles Informationssystem nicht nur bei
diesen Kunden, sondern auch in der breiten
Offentlichkeit sehr gut etabliert. Fiinf Jahre
nach ihrer Einfihrung zahlt die WarnWetter-
App bereits (ber eine Million dauerhaft ak-
tive Nutzer,

Anforderungen, Wiinsche und Kritik, aber
auch die Zufriedenheit der Kunden erreichen
den DWD sowohl Gber digitale Medien als
auch zu groBem Teil durch die vom Bereich
Kundenbetreuung durchgefiihrten Seminare.
Die Erlduterungen der dargestellten Inhalte
sind fiir professionelle Anwender mit wich-
tiger Entscheidungsverantwortung unver-
zichtbar.

So wurden im Jahr 2019 Ober 1.000 Kunden
mit behordlichen Aufgaben in mehr als

B0 Veranstaltungen geschult bzw. weiter-
gebildet oder erstmalig in die DWD-Systeme
eingewiesen, Es wurden unter anderem
Seminare an Feuerwehrschulen, in Einsatz-
leitstellen, in diversen Behorden oder direkt
im DWD angeboten. Die dabei vermittelten
Lerninhalte erleichtern den Umgang mit den
Systemen unter praxisnahen Bedingungen.
Sie dienen zudem dazu, meteorologische
Grundkenntnisse zu vermitteln, die dem
Kunden im realen Berufsalltag notwendige
Hilfestellungen bieten. So kann der Nutzer
von FeWIS bei anstehenden oder bereits lau-
fenden Wetterlagen mit Gefahrenpotenzial
entsprechend Personal und Ressourcen
besser einplanen, um Schaden im Vorfeld zu
verhindern oder zu minimieren, StraBenwin-
terdienste konnen Raumfahrzeuge besser
koordinieren und durch intelligentes Verwen-
den von Streumitteln die Umwelt schonen.
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Einfuhrung in das Feuer-
wehrWetterInformations-
System ,FeWIS” in der
Landesfeuerwehrschule

Eisenhittenstadt

Auch Nutzerkonferenzen zu den Kunden-
systemen FeWIS/SWIS und Messen wie
FLORIAN sowie Tage der offenen Tur trugen
und tragen dazu bei, die Anforderungen der
Kunden besser zu verstehen. Immer wieder
zeigt sich, dass der personliche Kontakt

fOr die optimale Zusammenarbeit gerade in
auBergewohnlichen Situationen wie den Wald-
branden im Sommer oder den massiven
Schneefallen in der Alpenregion im Januar
2019 unverzichtbar geworden ist. Die aus
diesen Kontakten resultierenden, wertvallen
Erkenntnisse werden beim DWD erfasst,
bewertet und in neuen oder verbesserten
Anwendungen umgesetzt.

Die Digitalisierung wird in der Zukunft die
Schwerpunkte in der Kundenkommunikation
verschieben. So leistet der Support zur
WarnWetter-App, zu den DWD-Geodiensten
und dem Open Data-Angebot bereits jetzt
taglich Hilfe fir die Anwender. Die steigende
Nachfrage zu Seminaren und Erlauterungen
zu den DWD-Leistungen wird zukunftig ver-
starkt durch E-Learning-Angebote erganzt -
was aber trotz allen Fortschritts bleibt, ist
der direkte Draht zwischen DWD und seinen
Kunden.
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Regionalflughafen - wie der DWD
die Qualitat der Wettermeldungen
sicherstellt

Der DWD hat die gesetzliche Aufgabe, die
Luftfahrt meteorologisch zu sichern. Auf
Grundlage des Luftverkehrsgesetzes und
internationaler Vorschriften (ICAD, WMO, EU)
erbringt der DWD als zertifizierter und fr
Deutschland benannter meteorologischer
Dienstleister Flugwetterbetriebsdienste an
den internationalen Verkehrs- und Regional-
flughafen. Dazu gehért der Wetterbeobach-
tungs- und Wettermeldedienst.

Die aus der Wetterbeobachtung resultie-
renden meteorologischen Daten und Wetter-
meldungen geben Aufschluss tiber Boden-
wind, horizontale Sichtweite, Pistensichtweite,
Wettererscheinungen, Bewdlkung, Lufttem-
peratur und -feuchte sowie Luftdruck. Sie in-
formieren Piloten, Flugsicherung und weitere
Nutzer Gber den Wetterzustand am jeweili-
gen Flugplatz und dienen somit in erster Linie
der Sicherheit des Luftverkehrs bei Start

und Landung.

An den internationalen Verkehrsflughafen,
wie beispielsweise Frankfurt oder Minchen,
wird fur die Wetterbeobachtung DWD-eigene
Technik verwendet. Im Gegensatz dazu er-
folgt die Beschaffung und der ordnungsge-
maBke Betrieb der notwendigen meteorolo-
gischen Messtechnik an den 23 deutschen
Regionalflughafen durch den jeweiligen Flug-
platzbetreiber. Dabei verbleibt die fachliche
Verantwortung jedoch beim DWD.

Dieser Verantwortung wird der DWD unter
anderem dadurch gerecht, dass er die flug-
meteorologischen Anlagen - hierbei handelt
es sich um sogenannte Automated Weather
Observing Systems (AWOS) - und die zuge-
hérigen Sensoren an den Regionalflughafen
regelmaBig vor Ort kontrolliert. Soll neue
Technik eingefuhrt werden, wird diese am
DWD-5tandort Hamburg-Sasel sowie im Feld
gepruft. Bei erfolgreicher Prifung erhait

sie eine Musterzulassung und darf an Regio-
nalflughafen eingesetzt werden. 2019 konn-
ten so Sensoren zur Messung der Umfeld-

leuchtdichte, Lufttemperatur und -feuchte
sowie Sichtweite zugelassen werden. Auch
die jeweils individuelle Konfiguration aus
System und Sensoren am betreffenden Regio-
nalflughafen muss durch den DWD abge-
nommen und fiir den operationellen Betrieb
freigegeben werden, 2019 war dies bei Ande-
rungen an elf Regionalflughafen der Fall.

Die Prifungsanforderungen des DWD sind
unter anderem in einem Handbuch festge-
legt. Sie dienen sowohl den Herstellern von
flugmeteorologischen Anlagen und Sensoren
als auch den Regionalflughafen als detail-
lierte Umsetzungsvorgabe. Die Regelungen
wurden im DWD erarbeitet und enthalten be-
reits Anforderungen zur Inbetriebnahme der
nachsten AWOS-Generation. Diese erméglicht
den Regionalflughafen erstmals eine vollau-
tomatische Einrichtung von Wettermeldun-
gen wahrend der Zeiten mit operationellem
Flugbetrieb. Lediglich Angaben zu konvekti-
ven Wettererscheinungen miissen bei Bedarf
weiterhin manuell erganzt werden.

links
Regionalflughdfen in
Deutschiand, auf denen
der DWD die fachliche
Verantwortung fir die
meteorologische Mess-

technik innehat.



Nutzung der Aeolus-Wind-Lidar-
Messungen beim DWD

Aike Arten von konventionellen und satel-
liten-basierten Beobachtungen atmosphari-
scher Parameter, wie etwa Wind, Temperatur,
Feuchte, Druck, werden in der numerischen
Wettervorhersage dazu benutzt, den An-
fangszustand der Vorhersagen zu bestimmen.
Dabei spielen Windbeobachtungen eine
entscheidende Rolle. Leider sind flachende-
ckende dreidimensionale Windbeobachtun-
gen nur von Radiosonden, Windprofilern und
Flugzeugmessungen Uber den Landgebieten
vorhanden. Uber groken Teilen der Erde, ins-
besondere Gber den Weltmeeren, den pola-
ren Gebieten oder den Tropen werden kaum
Windbeobachtungen durchgefihrt.

Nach beinahe 20-jahriger Entwicklungs-

und Bauzeit startete am 22. August 2018 die
finfte Earth Explorer-Mission der Europai-
schen Weltraumorganisation (ESA) und plat-
zierte den Erdbeobachtungssatelliten Aeolus
in einer 320 Kilometer hohen polaren Um-
laufbahn. Mit dem Satelliten ist es erstmals
maoglich, globale, dreidimensionale Wind-
profilmessungen von Bodenndhe bis in etwa
30 Kilometer Hohe mit einer horizontalen
Auflosung von ungefahr 80 Kilometern und
einer Genauigkeit von 1 m/s bis 2 m/s, durch-
zufihren. Das Messprinzip, das sogenannte
Lidar-Verfahren, basiert auf einem leistungs-
starken Laser und einem Spiegelteleskop,
bei dem kurze Lichtimpulse im nahen UV-
Bereich ausgesendet werden. Aus den Lauf-
zeiten des in der Atmosphare reflektierten

Lichts und ihrer Dopplerverschiebung kénnen

die Stromungsverhaltnisse in unterschied-
lichen Atmospharenschichten bestimmt
werden.
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Die deutschen Aktivitaten im Rahmen

von Aeolus sind unter der Beteiligung des
Deutschen Luft- und Raumfahrtzentrums
(DLR), der Universitaten Minchen und Leipzig
und des DWD in dem Projekt ,Experimental
Validation and Assimilation of Aeolus obser-
vation (EVAA)” zusammengefasst. Umfang-
reiche Uberprifungen mit den vier vom DWD
betriebenen Radar-Windprofilern, als auch
langere Testexperimente bestatigen die
hohe Qualitat der durch das Lidar des Aeolus-
Satelliten gewonnenen Windwerte. Sobald
Windmessungen des Aeolus-Satelliten be-
nutzt werden, verbessert sich auch die
Nutzung der durch die Radio-Okkultations-
technik gewonnenen Daten der Atmosphére.
Diese Qualitatsverbesserungen zeigen sich
auch im weiteren Verlauf der Vorhersage,
und zwar Uber alle Vorhersagebereiche hin-
weg. Deswegen wird zukiinftig die opera-
tionelle Nutzung der Aeolus Windmessungen
in der Datenassimilation angestrebt.

links
In dieser Darstellung blaue Bereiche erschei-

werden zwei durch- nen (Tropen, Polare

gefiihrte Experimente
miteinander verglichen:
einmal mit Nutzung der
durch den Aeolus-Satel-
liten ermittelten Wind-
messungen und einmal
ohne. Uberall dort, wo

in der Abbildung griin/

Breiten, Sudhemisphdare),
verbessert sich die Nut-
zung der hier dargestell-
ten Radio-Okkultationen
in der Analyse deutlich,

sobald man Windmes-

sungen vom Aeolus-Satel-

liten benutzt.
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Stadtiuft wird heil

Stadt‘uewahner kennen es aus eigener Er-
fahrung: Wahrend es am spaten Abend nach
einem heiBen Sommertag drauen im Grii-
nen schon deutlich abgekinhlt hat, strémt in
der Stadt beim Offnen der Fenster immer
noch warme Luft in die Wohnung. Ein aus-
reichender, erholsamer Schiaf ist wegen der
hohen Temperaturen dann kaum noch
maglich.

Aufgrund des Klimawandels und der damit
verbundenen Erwdrmung wird sich diese
Problematik in Zukunft noch deutlich ver-
scharfen. Die Stadte sind deshalb gefordert,
klimatische Belange bei der stadtebaulichen
Planung kiinftig noch starker zu beriick-
sichtigen. Um die Kommunen dabei zu unter-
stiitzen, wurde vom Hessischen Landes-
amt fir Naturschutz, Umwelt und Geologie
(HLNUG) das Projekt ,Klimawandel in der
Praxis (KLIMPRAX) Wiesbaden/Mainz - Stadt-
klima in der kommunalen Praxis* (kurz:
KLIMPRAX Stadtklima) initiiert. Die Feder-
fihrung lag beim Fachzentrum Klimawandel
und Anpassung des HLNUG.

Aufgabe des DWD war es, die meteorolo-
gischen Grundlagendaten zur Verfiigung zu
stellen, Dazu fihrte der DWD Untersuchun-
gen zum aktuellen und zukdnftigen Klima

in den beiden Modellstadten mit Hilfe des
DWD-5tadtklimamodells MUKLIMO_3 durch.
Hierbei wurde der Effekt der stadtischen
Warmeinsel verursacht durch die Bebauung
mit dem bis zur Mitte des Jahrhunderts
(2031 bis 2060) zu erwartenden Effekt des
Klimawandels verglichen. Basis war ein
Ensemble von 17 regionalen Klimaprojektio-
nen, Auf diese Weise konnten aktuelle und
zukinftige Belastungsgebiete in den beiden
Stadten ermittelt werden. AuBerdem wurden
anhand der Modellergebnisse relevante
Kaltluftentstehungsgebiete und Kaltluftleit-
bahnen identifiziert, da die Versorgung mit
Frischluft in der Stadt- und Regionalplanung
eine wichtige Rolle spielt.

Klima 1971-2000,
keine Babauung

links

Ergebnisse fur die
mittlere Anzahl der
Tropenndchte pro Jahr
in Wieshaden und Mainz
{Rasterweite 100 m)
und deren Erhohung
durch die Bebauung
(Wdrmeinsel) sowie den
Klimawandel. Die Zahlen
geben typische Werte
fir die Innenstadte
(Wiesbaden im Norden,
Mainz im Suden)

wieder.

rechts

Ergebnisse fiir die
mittlere Anzahl der
Heifen Tage pro Jahr
in Wieshaden und Mainz
(Rasterweite 100 m)
und deren Erhdhung
durch die Bebauung
(Wdrmeinsel) sowie den
Klimawandel. Die Zahlen
geben typische Werte
fiir die Innenstddte
(Wiesbaden im Norden,
Mainz im Siden)

wieder.

Neben einem umfassenden Bericht prasen-
tierte der DWD Ende August 2019 den
Projektpartnern die Ergebnisse seiner Unter-
suchungen in einer ganztagigen Abschluss-
veranstaltung. Eine wichtige Erkenntnis aus
dem Projekt ist, dass die Ubersetzung der
meteorologischen Informationen in planungs-
relevante Kategorien und Karten ein ent-
scheidender Schritt ist, der einen intensiven
interdisziplinaren Austausch erfordert. So
haben beispielsweise die Umweltamter der
beiden Stadte die DWD-Daten in ihr jeweili-
ges GIS eingebunden und nutzen sie so nach
eigenen Angaben regelmaRig.

— Www.dwd.de/stadtklima



Forschen gemeinsam:
DWD und DLR

Ende 2018 unterzeichneten der Deutsche
Wetterdienst (DWD) sowie das Zentrum fir
Luft- und Raumfahrt - Institut fir Physik
der Atmosphare (DLR-IPA) eine grundsatz-
liche partnerschaftliche Vereinbarung. Ziele
dieser Vereinbarung sind unter anderem
exzellente, gemeinsame Forschung durch-
zufiihren, gemeinsame Verdffentlichungen
anzustreben, die Position beider Institutio-
nen im internationalen Kontext zu starken
und den Transfer gewonnener Erkenntnisse
in die operationelle Anwendung zu ermog-
lichen.

01402

Radarturm Memmingen:

Ladislav Hart schmiert weitere Getrie-
beteile (Bild 01) und priift die Schieif-
ringbirsten dahingehend, ob noch aus-

reichend Kontaktmaterial vorhanden

ist und alle Schleifringbirsten korrekt
positioniert sind (Bild 02).

Themen der Zusammenarbeit sind grund-
legende und anwendungsorientierte Entwick-
lungen auf den Gebieten der Wettervorher-
sage, wie beispielsweise fir die Luftfahrt
und den allgemeinen Warndienst, und Klima-
forschung. Dazu zahlt auch, die Arbeits-
umgebung so aufzubauen und anzupassen,
dass gemeinsame Forschungsarbeiten Gber-
haupt durchgefihrt werden kénnen. Die
Forschungs- und Entwicklungsthemen orien-
tieren sich dabei an den strategischen, ins-
besondere auch wissenschaftlichen Zielen
der Partner und stehen in Einklang mit deren
gesetzlichen Aufgaben. Mit der Forschungs-
vereinbarung erklaren sich beide Partner
einverstanden, Forschungs- und Entwick-
lungsarbeiten grundsatzlich innerhalb der
DWD-Umgebung durchzufilhren, um spater
eine erfolgreiche Operationalisierung und
Pflege im DWD zu erméglichen.
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In der Zwischenzeit wurden bereits erste
konkrete Vorhaben definiert, die aktuell ge-
meinsam bearbeitet werden und die Schwer-
punkte der Zusammenarbeit abdecken:

* Vulkanasche: Entwicklung einer beobach-
tungsbasierten Bestimmung der Vulkan-
asche-Konzentration aus Satellitendaten

+ Aufsplren von Eiswolken: Filtern von
Eiswolken zur besseren Erkennung von
Vulkanasche

* Turbulenz: Definition geeigneter Turbu-
lenzfélle zur Evaluierung der Turbulenz-
vorhersage und deren Weiterentwicklung

* lce Crystal Icing (inklusive Vereisung):
Entwicklung von Vereisungsprognosen
fur die Luftfahrt
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Entwicklungszusammenarbeit
im DWD

Intensivere Zusammenarbeit
mit der GIZ:

Seit einigen Jahren bestehen gute Kontakte
zwischen DWD und der Gesellschaft fur
Internationale Zusammenarbeit (GIZ), unter
anderem im Rahmen gemeinsam durch-
gefiihrter Projekte. Diese Zusammenarbeit
wird von beiden Seiten als sehr gewinn-
bringend eingestuft. Da Entwicklungszusam-
menarbeit ein strategisches Ziel des DWD
ist, sollen die Aktivitaten in diesem Bereich
insbesondere durch eine intensivere und
systematische Zusammenarbeit mit der GIZ
vorangetrieben werden.

Starkung der Agrarmeteorologie
in Madagaskar

Seit 2017 arbeiten DWD und GIZ im Rah-
men des Projekts ,Anpassung landwirt-
schaftlicher Wertschopfungsketten an den
Klimawandel” (PrAda) mit verschiedenen
Akteuren in Madagaskar zusammen. Der
dortige nationale Wetterdienst, Direction
Générale de la Météorologie, DGM, ist wich-
tigster Partner in dem Teil des Vorhabens,
in dem auch der DWD mitwirkt. Ziel der
Kooperation zwischen DWD, DGM und GIZ
ist es, dass die DGM das vom DWD entwi-
ckelte agrarmeteorologische Modell ,AMBAV
global” in Madagaskar selbststandig nutzen
und weiterentwickeln kann. Zu diesem
Zweck wurde in 2019 ein Fernkurs fir aus-
gewahlte DGM-Mitarbeitende durchgefiihrt,
gefolgt von einem intensiven Prasenzkurs
in Deutschland in der ersten Julihalfte.

In diesem Rahmen fand ein Treffen der
sechskopfigen madagassischen Delegation
mit Vertretern des DWD und der GIZ in Offen-
bach statt. Neben wissenschaftlich-tech-
nischem Personal gehorte auch Lantonirina
Ramaroson, Generaldirektor fir Landwirt-
schaft im madagassischen Ministerium fir
Landwirtschaft, sowie Nirivololona Raholijao,
Generaldirektorin der DGM, zur Delegation.
Die kirzlich unterzeichnete Vereinbarung
zur gegenseitigen Zusammenarbeit zwischen
DGM und DWD wurde dabei besiegelt. Die
Vereinbarung ist die Grundlage fir eine
mittelfristige Zusammenarbeit des DWD mit
der DGM Uber die Laufzeit des Projektes
PrAda hinaus.

WMO: Alliance for Hydromet
Development und Country Support
Initiative

Die ,Alliance for Hydromet Development®
ist ein Bundnis, dem Vertreter von Entwick-
lungs- und humanitdren Organisationen
sowie verschiedene Klimafinanzierungsin-
stitutionen angehdren. Zusammen wollen
die Akteure daran arbeiten, die Kapazitaten
der Nationalen Meteorologischen- und Hydro-
logischen Dienste so zu starken, dass der
Betrieb von Beobachtungssystemen und der
Datenaustausch den WMO-Standards ent-
sprechen, Es sollen nachhaltige MaBnahmen
ergriffen werden, die Wetterdienste in Ent-
wicklungsiandern in die Lage versetzen,
qualitativ hochwertige Wettervorhersagen,

Friihwarnsysteme, hydrologische Dienste
und Klimadienste bereitzustellen.

Die MaBnahmen des Biindnisses orientieren
sich an den Grundsatzen der Ubereinkom-
men der Vereinten Nationen, einschlieflich
der ,Sustainable Development Goals” im
Rahmen der Agenda 2030 fiir nachhaltige
Entwicklung, dem ,Paris Agreement on
climate change” und dem ,Sendai Frame-
work for Disaster Risk Reduction” 2015 bis
2030. Das Bindnis wurde vom WMO-Kon-
gress im Sommer 2019 beschlossen und dar-
aufhin auf der Klimakonferenz COP 25 am
10. Dezember 2019 ins Leben gerufen. Der
DWD unterstiitzt die sogenannte Country
Support Initiative (CSI). Mit dieser Initiative
werden Entwicklungslandern und -partnern
Beratungsdienste angeboten, um so Ent-
wicklung, Durchfihrung und Bewertung von
Hydromet-Projekten zu unterstitzen. Auch
die ,Alliance for Hydromet Development”
bedient sich der CSI, indem technisches Fach-
wissen aus dem institutionellen Netzwerk
der WMO fir die Entwicklungs- und Klima-
finanzierung bereitgestelit wird.



Europaisches Zentrum fiir Mittel-
fristige Wettervorhersage (EZMW):
40 Jahre Mittelfristprognosen

Seit mittlerweile 40 Jahren erstellt das
EZMW operationell mittelfristige Wetter-
vorhersagen: Am 1. August 1979 verdffent-
lichte diese zwischenstaatliche Organisation
ihre erste Mittelfristprognose, die seither
kontinuierlich weiterentwickelt und ver-
bessert wird, aktuell mit einer Vorausschau
fir die nachsten zehn Tage. Wie schon in
den vergangenen Jahren lud der DWD die
Leitung des EZMW zu einem Gedankenaus-
tausch ein, der im Oktober 2019 am Meteo-
rologischen Observatorium HohenpeiRen-
berg stattfand.

01+02

Radarturm Memmingen:
Fertigmachen fiir den Aufstieg auf die
oberste Plattform des Radarturms. Das
Verwenden einer Personlichen Schutz-
ausristung (PSA) ist auf der obersten
Plattform vorgeschrieben. Dort sind keine
Geldnder installiert, denn diese wiirden
das Radarsignal stéren. Die Aufenhaut
und die Nahte des Radoms miissen regel-
mdfig auf Beschidigungen Gberprift
werden und bei Bedarf durch eine Fremd-

firma instandgesetzt werden.

Im Jahr 2019 wurden zudem wichtige
Weichenstellungen fir das EZMW getroffen:
Die ersten gut 20 Mitarbeitenden sind
bereits nach Italien umgezogen. Denn dort
entsteht gerade das neue Rechenzentrum.
Einige unvorhergesehene Entwicklungen
verzdgern die Fertigstellung, die nun fir vor-
aussichtlich Mitte 2020 vorgesehen ist. Die
vertraglichen Vereinbarungen fir die Liefe-
rung des neuen Hochleistungsrechners sind
abgeschlossen. Schrittweise ab 2020 wird
Uber einen Zeitraum von flnf Jahren eine
freie und offene Datenpolitik fir das EZMW
eingeflhrt.

www.ecmwf.int
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Netzwerk der europaischen
Wetterdienste (EUMETNET):
Nachste Programmphase

EUMETNET ist ein Konsortium europaischer
nationaler Wetterdienste, in deren Rahmen
gemeinsame Projekte und Programme fir
alle Mitglieder durchgefihrt werden. Grund-
satz ist das , Einer fir alle”-Prinzip, dass also
ein Mitglied oder eine Gruppe von Mitglie-
dern Leistungen fir alle erbringt. Zum Jahres-
beginn 2019 startete die neue flinfjahrige
Programmphase von EUMETNET. Wie in den
vergangenen Jahren wird das Programm
E-ASAP (EUMETNET Automated Shipboard
Aerological Programme), das Radiosonden-
aufstiege von Handelsschiffen koordiniert,
weiterhin vom DWD geleitet. Bei OPERA
(Operational Programme for the Exchange
of Weather Radar Information} und dem
Observation Programme Management ist
der DWD ein Teil des Konsortiums, das das
Programm leitet.

www.eumetnet.eu
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EUMETSAT: Nachste Generation
von Satellitensystemen

Die Entwicklungsarbeiten an der nachsten
Generation von Satellitensystemen im polar-
umlaufenden und geostationaren Orbit
schreiten gut voran. Die Starts der neuen
Wettersatelliten sind ab 2021 geplant. Dabei
kommen Weiterentwicklungen der Beobach-
tungstechnik, aber auch innovative Instru-
mente an den Start. Von diesen erhofft sich
der Deutsche Wetterdienst wertvolle Infor-
mationen, mit denen die Wettervorhersage
entscheidend verbessert werden soll. Bei-
spiele dafir sind Nebelerkennung und dessen
Vorhersage, aber auch die friihzeitige Er-
kennung und verbesserte Prognose von
Gewitterzellen und damit Wetterereignissen
mit hohem Schadenspotenzial, Neue und
zusatzliche Erkenntnisse (ber Wasser- und
Eisverteilung sowie Spurengase in der Atmo-
sphare werden sowohl fiir die numerische
Wettervorhersage als auch fur die Klimato-
logie genutzt.

Auch die Fortfiihrung und Erweiterung
langjahriger Beobachtungsreihen von Satel-
litendaten, und damit die Nutzung von Satel-
litendaten fiir die Uberwachung des Klimas
und seiner Veranderung stehen im Zentrum
des Interesses der sogenannten Pflichtpro-
gramme von EUMETSAT. Beim Erdbecbach-
tungsprogramm Copernicus der Europai-
schen Unian hat sich EUMETSAT erfolgreich
als starker Partner beim Aufbau und dem
Betrieb von Beobachtungsinfrastruktur etab-
liert. Die Fortfiihrung dieser Rolle mit einem
erheblichen Aufwuchs der Aufgaben wird
erwartet. Ein Aspekt dabei stellt der Betrieb
von satellitengestiitzter Beobachtungska-
pazitat als Beitrag fir ein Integriertes Treib-
hausgas-Monitoring-System (ITMS) dar,

das flr Deutschland derzeit beim DWD mit
weiteren Partnern aufgebaut wird.

www.eumetsat.int

Europaische Union: Copernicus
und DWD

Der DWD etablierte sich in den vergange-
nen Jahren durch erfolgreiche Bewerbung
bei mehreren Ausschreibungen zunehmend
als Partner im Copernicus-Programm. Die
Beteiligung konzentriert sich neben der
Validierung von Produkten, mit denen die
atmospharische Luftzusammensetzung
dberwacht wird, oder Beitrdge zum euro-
paischen Hochwasserfrihwarnsystem EFAS
vor allem auf Dienstleistungen zur Uberwa-
chung des Klimawandels. Diese umfassen
die satellitendatengestiitzte Ableitung von
Klimavariablen, sogenannten ,Essential
Climate Variables” (ECV), die Bereitstellung
von Prognoseinformation fir Jahreszeiten,
aber auch Beitrdge zur zusammenfassenden
Bewertung des Klimas. Der DWD konnte
dadurch in diesem europdischen Rahmen
weiter seine Sichtbarkeit ausbauen, die eige-
ne Kompetenz zeigen und sich so gut fir

die nachste Programmphase Copernicus 2.0
positionieren.

— WWW.J-COpernicus.de

Bilaterale Zusammenarbeit

Im Rahmen des internationalen Austauschs
fiihrt der DWD regelmagig Treffen mit an-
deren Wetterdiensten und internationalen
Organisationen durch. So fanden 2019
Gesprache mit den Wetterdiensten Grof-
britanniens, Frankreichs, der Schweiz, Oster-
reichs, der Niederlande, Polens und der
Tschechischen Republik im bilateralen sowie
trilateralen Kontext statt. Anfang September
2019 stattete eine Delegation aus SUdkorea
dem DWD einen Besuch ab. Im Rahmen

des WMO-Kongresses im Juni 2019 wurden
Gesprache mit Vertretern der chinesischen,
japanischen und sidafrikanischen Wetter-
dienste gefiihrt. Bei den bilateralen Treffen
handelt es sich iberwiegend um Gespréche
auf Direktorenebene. Zudem informierten
sich Experten anderer Wetterdienste beim
DWD iiber dessen Aufgaben und Tatig-
keiten.




Kurz und knapp im neuen
Showroom

Im Bereich der Social Media, hier beson-
ders in den Kanalen Facebook, Twitter und
Instagram, nimmt der Anteil an Bewegtbild-
informationen immer mehr zu. Die Nutzer
erwarten einfache und verstandliche Videos
mit Informationen rund um die Themen
Wetter und Klima. Auch bei den Online-
Medien steigt die Nachfrage nach schnell
verflgbaren Interviews, beispielsweise

via Skype.

unten

Pressesprecher
Andreas Friedrich pro-
duziert im neuen
Showroom einen kurzen
Clip zum Jahresriick-
blick 2019

Um diesen Anforderungen gerecht zu
werden, hat der DWD, vertreten durch die
Stabsstelle Presse- und Offentlichkeitsar-
beit (PO) einen sogenannten Showroom
eingerichtet. Mit einem groen HD-Monitor,
zwei Rechnern als Zuspieler fiir Grafiken
und Animationen, zwei Leuchten, Stativ und
speziellem drahtlosem Mikrofon konnen in
kurzer Zeit Interviews fir Skype oder die
Produktion von Videos fur Social Media vor-
bereitet und durchgefiihrt werden. Als Kame-
ra und Aufzeichnungsgerate stehen dafiir
ein iPhone und ein iPad zur Verfiigung. Uber
WLAN kénnen damit Skype-Schalten, bei-
spielsweise zu bild.de durchgefihrt werden
oder ohne Postprocessing Videos produziert
werden. Zur Visualisierung weltweiter Wetter-
informationen steht das Visualisierungs-
system TriVis zur Verflgung. So konnen bei
besonderen Wetter- und Klimasituationen

in kurzer und knapper Form wichtige Infor-
mationen bereitgestellt werden.

DWD & EDWD_presse - 30. Dez. 2019 w
Der Deutsche Wetterdianst (DWD) hat heute seinen vorlufigen
# lahresruckblick auf das #Wetter 2019 verdffentlicht. Dazu in einem kurzen
#\/ideo einige Efduterungen von #0'WD Pressesprecher Andreas Friedrich.

Ausfihdiche Infos dazu gibt es unter dwd de/presse [Fr

1 26
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Ein Beispiel, das im DWD-eigenen Twitter-
Kanal zum Ruckblick auf das Wetterjahr 2019
verdffentlicht wurde:

https://twitter.com/DWD_presse/status/
12116720329513205777s=20

—— WWW.dwd.de/presse
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Preis fiir innovative Partnerschaft

Am 19. Februar 2019 wurde der Deutsche
Wetterdienst (DWD) mit dem Award ,.Innova-
tion schafft Vorsprung” ausgezeichnet. Mit
diesem Preis zeichnet der Bundesverband
Materialwirtschaft, Einkauf und Logistik e. V.
(BME) Spitzenleistungen offentlicher Auftrag-
geber aus. Der Parlamentarische Staats-
sekretar beim Bundesminister fiir Wirtschaft
und Energie (BMWi), Christian Hirte, und
BME-Hauptgeschaftsfihrer Dr. Silvius Gro-
bosch, verliehen die Auszeichnung auf dem
.1ag der offentlichen Auftraggeber”, die mit
Gutscheinen fir Beratungsleistungen bis

zu 10.000 Euro dotiert ist.

Im Rahmen des langfristigen Projektes zur
Automatisierung der Wetterbeobachtung
an Flughafen, hatte sich der DWD mit einer
Aufgabe aus diesem Vorhaben beworben.
Eine der Herausforderungen dieses Projek-
tes besteht darin, ein Sensorkonzept umzu-
setzen, Die Marktuntersuchung ergab, dass
alle gangigen Sensoren und Detektoren

fir die Erfassung von Hagel darauf basieren,
eine geschlossene Prallfléche zu verwenden.

Dies lasst es nicht zu, Hagel von starkem
Regen zu unterscheiden. Der DWD wollte
die Prallflache deshalb so modifizieren, dass
bei der Wechselwirkung eines Hagelkorns
mit der Flache des Detektors deutlich mehr
Impuls Gbertragen wird als bei der Wechsel-
wirkung nur mit einem Regentropfen. Eine
Wirtschaftlichkeitsanalyse brachte zudem
die Erkenntnis, dass die Entwicklung eines
auf die Bedlrfnisse des DWD zugeschnitte-
nen Hagelsensors die wirtschaftlichste
Alternative darstellt.

oben

Der neue Hagelsensor
des DWD, der im Mess-
netz, insbesondere an

Flughdfen zum Einsatz

kommt.

Bei der technisch und rechtlich komplexen
Entwicklung setzte der DWD als erste Ein-
richtung bundesweit auf das neue Konzept
der Innovationspartnerschaft. Dabei handelt
es sich um ein Verfahren, innovative, noch
nicht auf dem Markt verfiigbarer Leistungen
zu entwickeln und die daraus hervorgehen-
den Leistungen zu erwerben, Das Verfahren
hat gezeigt, dass eine Innovationspartner-
schaft deutlich mehr als nur ein Vergabe-
verfahren ist: Es ist ein partnerschaftliches
Projekt zwischen éffentlicher Hand und inno-
vationsfreudigem Unternehmen, das nur
durch beidseitige Beitrage erfolgreich sein
kann. Auch innerhalb des DWD konnte mit
diesem Leuchtturmprojekt die Akzeptanz
von Seiten der Fachbereiche gesteigert
werden. Weitere Innovationspartnerschaften
wie beispielsweise fir einen Detektor fiir
gefrierende Niederschldge stehen deshalb
schon in der Warteschleife.



Néchster Meilenstein beim Neubau
Potsdam: Richtfest

Bei strahlend blauem Himmel und frih-
lingshaften Temperaturen von 21 °C fanden
sich zahlreiche Gaste Anfang April auf der
Baustelle Michendorfer Chaussee 23 in
Potsdam ein. Eingeladen hatte der Branden-
burgische Landesbetrieb fiir Liegenschaft
und Bauen (BLB) zum Richtfest fir den Neu-
bau der DWD-Niederlassung Potsdam. Nach
der Grundsteinlegung im Oktober 2018 war
dieses Ereignis ein weiterer Meilenstein.

Norbert John, technischer Geschaftsfihrer
BLB, wirdigte in seiner Rede das Schaffen
der Bauarbeiter und den gut eingehaltenen
Zeitrahmen. Bei den Kosten sieht eine Prog-
nose dagegen schwieriger aus. Die Bau-
kosten in Hohe von 37 Millionen Euro kinnten
sich durch den anhaltenden Bauboom und
die groBe Nachfrage bei Firmen erhéhen.
DWD-Prasident Prof. Dr. Gerhard Adrian
betonte in seinem GruBwort die Wichtigkeit
des drittgroten Standortes des DWD.

Nach dem Verlesen des Richtspruchs durch
den Polier der Baufirma und einigen - wie
es der Brauch will - zerbrochenen Glasern,
wurde dem Neubau die Richtkrone aufge-
setzt. Bei einem Rundgang im Gebaude
erlauterte der Architekt Henning von Wede-
meyer sein gestalterisches Konzept. Die
Kombination aus Sichtbeton und Fassaden-
elementen aus Holz steht in Verbindung mit
breiten Fensterfronten und Lichtschachten.
So figt sich das Ensemble aus insgesamt
sechs Bauteilen harmonisch in das bewal-
dete Areal ein. Ein dreigeschossiges Biro-
gebaude ist durch den Wetterboulevard mit
dem Gebaude fiir Service und Logistik und

dem Rechenzentrum verbunden. Es gliedern
sich ein Antennenturm, ein Garagenkomplex

sowie ein Technikgebaude an. Der Anten-
nenturm wird 25 Meter hoch sein, er liegt
im Umgebungsschutz zum Denkmalbereich
Berlin-Potsdamer Kulturlandschaft. Daher
sind eine denkmalgerechte Farbgebung
sowie eine Anpassung seiner Fassade not-
wendig.
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Im Sommer 2021 wird die bautechnische
Abnahme des Neubaus erfolgen. Daran
schlieBt sich die Einrichtung und Erprobung
der Gebaudetechnik an. Im Jahr 2022 ziehen
dann etwa 200 Mitarbeitende zuruck in

ihre neue ,alte” Wirkungsstatte. Ubergangs-
weise sind die Beschaftigten derzeit an
Standorten in Stahnsdorf und Drewitz unter-
gebracht.

links

Bei herrlichem Sonnen- tiber den Wetterboule-
schein fand Anfang April  vard, der alle Baukdrper
das Richtfest an der im Erdgeschoss mit ein-
Baustelle zum Neubau ander verbindet und sie
der DWD-Niederlassung

Potsdam statt. Die Richt-

mit dem AuBenbereich
verknipft,
krone schwebt gerade
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2 Im Gesprach

rechts

Die Schutzabdeckung uber
den Schleifringbirsten muss
zundchst gelost werden,

um an die Schleifringbirsten

heranzukommen.







,Was jetzt kommen muss, sind Ergebnisse”

Interview mit Patricia Espinosa Cantellano, seit Mai 2016
Generalsekretarin der Klimarahmenkonvention der Vereinten
Nationen (UNFCCC) mit Sitz in Bonn

DWD:
Wie und wann kamen Sie erstmals mit dem Thema
Wetter und Klima in Berlihrung?

Patricia Espinosa Cantellano:

Ich bin seit 1981 Berufsdiplomatin, in vier Landern war
ich als Botschafterin tatig, danach AuRenministerin

fiir mein Heimatland, Mexiko. In allen Féllen gehérten
Umweltthemen zu den Aufgabenbereichen. Wenn ich so
zuriickschaue, dann stelle ich - und dies mit einer ge-
wissen Freude - immer wieder fest, dass ich mich durch-
gangig mit der globalen Herausforderung Klimawandel
und den Folgen daraus befassen durfte.

DWD:

Die Klimarahmenkonvention der Vereinten Nationen ist
seit 25 Jahren in Kraft. Wo sehen Sie Fortschritte beim
Schutz unseres Kiimasystems?

Patricia Espinosa Cantellano:

In den letzten 25 Jahren konnten wir eine Mischung an
Herausforderungen und Chancen erleben, darunter
einige Enttauschungen, denen aber unglaubliche Erfolge
gegeniiberstehen. 25 Jahre, in denen wir es von der Kli-
marahmenkonvention dber das Kyoto-Protokoll bis zum
Ubereinkommen von Paris geschafft haben - allein das
ist schon bemerkenswert. Und vor etwas Gber einem
Jahr kam dann die Einigung der Staaten auf die gemein-
samen Leitlinien, um mit ihnen die Wirkung des Pariser
Abkommens zu maximieren.

Und dennoch, trotz der enormen Fortschritte, die wir in
25 Jahren erzielt haben, hinkt die Welt dem Klimawandel
hinterher. Es war noch nie dringender als jetzt, gegen
den Klimawandel zu handeln. Dank der vor 25 Jahren be-
gonnenen Arbeit verfligen wir heute aber dber die Instru-
mente, mit denen wir dieser existenziellen Bedrohung
entgegentreten kénnen. Wir haben das Pariser Klima-
abkommen, und wir haben auch die Leitlinien, die das
Abkommen in vollem Umfang umsetzbar machen, Diese
Leitlinien liefern den Regierungen der Staaten und ande-
ren Interessenstragern das Instrumentarium, mit dessen
Hilfe sie ihre nationalen Klimaschutzpldne etablieren
und so KlimamaBnahmen entsprechend der Bedingungen
in ihrem Land vorantreiben kénnen, Was jetzt kommen
muss, sind Ergebnisse.



DWD:

Wenn Sie sich an die verschiedenen Klimakonferenzen
erinnern, die Sie geleitet oder an denen Sie teilge-
nommen haben, was war Ihre groite Enttauschung, was
Ihre griBte Freude?

Patricia Espinosa Cantellano:

Diejenigen, die am Klimaverhandlungsprozess beteiligt
sind ader ihn mitverfolgen, identifizieren mich eng mit
meiner Rolle als Prasidentin der COP 16. Ich bin sehr
stolz darauf, die Federfiihrung bei all den Anstrengungen
und Bemiihungen innegehabt zu haben, die dann letzt-
endlich zu den Vereinbarungen von Cancin flhrten.

Der Prozess war damals an einem heiklen Punkt ange-
kommen, aber der internationalen Gemeinschaft gelang
es, die Scherben von Kopenhagen aufzusammeln und so
den Weg fiir das Pariser Klimaabkommen zu ebnen.

Meine groBte Freude als Generalsekretarin der UNFCCC
war, dass die Staaten bei der COP 24 den GroBteil des
Kleingedruckten aus dem Pariser Klimaabkommen zur
Umsetzung brachten. Die 189 Vertragsstaaten, die das
Abkommen ratifiziert haben, kénnen sich bei ihren Be-
mithungen um Umsetzung hieran orientieren. Die Freude
war in diesem Augenblick riesig, vor allem, da wir erken-
nen konnten, dass sich die Welt im Kampf gegen die
griBte Herausforderung unserer Generation zusammen-
findet.
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links

Patricia Espinosa
Cantellano, General-
sekretdrin der Klima-
rahmenkonvention der
Vereinten Nationen

DWD:
Was muss getan werden, um das Pariser Uberein-
kommen tatsachlich umzusetzen?

Patricia Espinosa Cantellano:

2020 ist unsere |etzte beste Gelegenheit, das Potenzial
des Pariser Abkommens voll auszuschdpfen und drei
primdre Klimaziele zu erreichen:

1. Begrenzung der globalen Temperaturen auf 1,5 Grad
bis Ende dieses Jahrhunderts

2. Erreichen der Klimaneutralitat bis 2050

3. Reduktion der Emissionen um 45 Prozent bis 2030

Das Ubereinkommen von Paris bietet den weltweiten
Rahmen dafir, diese Ziele zu erreichen. Auch wenn uns
das Abkommen das Instrumentarium zur Bewaltigung
der Klimakrise bereitstellt, kénnen wir den erforder-
lichen politischen Willen zum dringenden Handeln noch
nicht erkennen, Wir erleben wirklich eine existenzielle
Bedrohung und wir wissen schon jetzt, dass einige
Folgen des Klimawandels unumkehrbar sind. Einige
Punkte der COP 25 sind noch nicht abschlieBend geldst -
darunter auch die Vereinbarung marktwirtschaftlicher
und nicht-marktwirtschaftlicher Instrumente, die den
Staaten bei der kosteneffizienten Reduktion von Emis-
sionen helfen sollen. Auch bleiben die Ambitionen deut-
lich unter dem MaB, mit dem die Klimaziele erreicht
werden konnten.
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Die fiir Madrid erhofften Ergeb-
nisse haben wir nicht erzielt.

Nun miissen wir unsere Anstren- Wir miissen aufdie  Zwar nicht alle, aber viele Politiker und Wissenschaftler
gungen verdoppeln. Rufe aus ::len Gesell- versorgen die Offentlichkeit s.ehr L.;ut mit Informationen
schaften in aller zum Klimawandel, darunter die Wissenschaftler des

Welt reagieren, ins-
besondere auf die der Jugend. Es ist von wesentlicher
Bedeutung, dass die Staaten deutlich ehrgeizigere Zusa-
gen machen und ihre Entschlossenheit zur Umsetzung
zum Ausdruck bringen.

Die Verhandlungen werden bei der COP 26 weiterge-
flihrt. Es gilt nicht nur, die Leitlinien fur die volle Um-
setzung des Pariser Abkommens zu vervolistandigen.
2020 ist auch die erste Gelegenheit, bei der die Staaten
deutlich ehrgeizigere Klimaaktionsplane, die offiziell
.national festgelegte Beitrage’ heiBen, vorlegen kdnnen.
2020 ist auch das Auftaktjahr der vom Generalsekretar
weltweit ausgerufenen Aktionsdekade der nachhaltigen
Entwicklungsziele, unter anderem sowohl beim Klima-
schutz als auch im Kampf gegen Armut und Ungleichheit
und fir die Gleichstellung der Geschlechter.

DWD:
Kommunizieren Politik und Wissenschaft das Thema
Klimawandel adaguat?

Patricia Espinosa Cantellano:

Die Wissenschaft rund um den Klimawandel hat oft

eine erschlagende Wirkung. Tausende Wissenschaftler
aus aller Welt arbeiten seit Jahren, viele seit Jahrzehnten
daran, die Informationen zu analysieren, die die Ge-
sellschaft als Grundlage fur vernunftige Entscheidungen
iber MaBnahmen gegen den Klimawandel benttigt.

Wir sind unseren Wissenschaftlern zu Dank verpflichtet,
denn ohne ihre Arbeit gabe es keine Klimarahmenkon-
vention, kein Kyoto-Protokoll und auch kein Abkommen
von Paris. Und trotz der komplexen Informationen, die
sie uns liefern, ist ihre Botschaft kurz und einfach; Wir
vergiften unser Land, unsere Meere und die Luft, und
das miissen wir schnellst madglich andern. Aber warum?
Weil uns fiir wirksame Anderungen fast keine Zeit mehr
bleibt. Angesichts des Klimawandels miissen unsere
Emissionen gesenkt werden und wir missen nicht nur
das Ziel des Pariser Abkommens erreichen, d. h. den
Anstieg der globalen Temperaturen auf 2 °C begrenzen,
sondern gleichzeitig auch auf die 1,5 °C Begrenzung bis
Ende des Jahrhunderts hinarbeiten.

Zwischenstaatlichen Ausschusses fiir Klimaanderungen,
auch bekannt als Weltklimarat, dessen Aufgabe es ist,
die Klimawissenschaften zu bewerten. Wir miissen

mit den Menschen in klar verstandlicher Sprache reden.
Unsere Kommunikation muss uber reine Statistiken,
Gesetze und Politik hinausgehen und das ansprechen,
was die Menschen in ihrem taglichen Leben betrifft.
Welche Folgen ergeben sich fir ihre Arbeitsplatze? Welche
fur ihr Zuhause? Was heifit das fiir ihre Kinder? Und
wahrend die Information Ober die negativen Auswirkungen
ein Muss ist, meine ich aber auch, dass wir auch die
Vermittiung von Vorteilen, die sich aus dem Kampf gegen
den Klimawandel ergeben, noch verbessern kénnten -
zum Beispiel durch Hinweise auf die wirtschaftlichen
Moglichkeiten, die sich aus dem Klimawandel ergeben.
Oder auf die Vorteile fur die Gesundheit und inwieweit
sich positive Einflisse zu fast jeder der anderen groBen
Herausforderungen der Menschheit ergeben.

Koénnen Politiker und Wissenschaftler ihre Aufgabe,
Herausforderungen des Klimawandels zu vermitteln, noch
besser erfiillen? Wir alle konnen dies noch besser.

DWD:

Wie denken Sie Uiber die vielen jungen Menschen, die
jede Woche fiir den Schutz des Klimas auf die StraRen
gehen, unterstiitzt von Eltern, Unternehmern und
Wissenschaftlern?

Patricia Espinosa Cantellano:

Junge Menschen steigen in diese Verantwortung ein,

sie werden zur moralischen Stimme und mahnen ein-
dringlich, dass jetzt und sofort tiefgreifende MaBnahmen
notwendig sind, um zu verhindern, dass ihre Zukunft
zerstort wird. Die jungen Leute bringen deutlich zum
Ausdruck, dass sie den Klimawandel als eine Bedrohung
fir ihre Zukunft sehen und dass wir ihre Rufe nicht auBer
Acht lassen dirfen, Diese Rufe sollten - und werden es
ganz sicher auch nicht - in unserem Prozess nicht unbe-
achtet bleiben. Wir brauchen ihre Stimmen, ihre Lésun-
gen und ihre Kreativitat dringend.



DWD:

Angesichts der vielen Krisenherde in der Welt, warum
sollten sich junge Menschen (berhaupt fir Wetter und
Klima interessieren oder gar dafir eintreten?

Patricia Espinosa Cantellano:

Egal ob natur- oder menschengemachte Katastrophen -
die Menschheit hat schon zahlreiche gewaltige Heraus-
farderungen gemeistert. Die Menschen haben bewiesen,
wie gut sie sich anpassen und Lésungen entwickeln
konnen, die vorher undenkbar waren, Denken Sie bei-
spielsweise an das Penizillin oder die Druckmaschinen.
Die Menschen zeichnen sich durch Einfallsreichtum und
Kreativitat aus, insbesondere die Jugend. Da es beim
Klimaschutz um die Qualitat ihrer Zukunft geht, ist es
nur natdrlich, dass junge Menschen sich so stark fir die
Klimakrise interessieren. Die kreativen |deen, die die
Jugend auf den Tisch bringt, sind teilweise von hochstem
Wert, so etwa das Verfahren, das Boyan Slat zur Reini-
gung der Ozeane entwickelt hat, oder die solargestitzte
Wasseraufbereitung zur Erzeugung von sauberem Trink-
wasser von Anna Luisa Beserra. Hier gibt es noch zahl-
reiche weitere Beispiele, darunter viele, die seitens der
Vereinten Nationen nicht zuletzt durch Verleihung des
Innovationspreises Young Champions of the Earth’' bereits
honoriert wurden.

DWD:
Was ist fur Sie die groBte Herausforderung, der sich
die Menschheit gegenubersieht?

Patricia Espinosa Cantellano:

In Sachen Klimawandel sind wir schon fast an dem Punkt
angekommen, an dem es kein Zuriick mehr gibt. Immer
mehr Studien weisen eindeutig auf zunehmende Folgen
des Klimawandels hin, und immer mehr Studien zeigen
deutlich, dass die Zeit drangt. Angesichts einer klima-
wissenschaftlich klaren Lage dirfen wir nicht weiter Treib-
hausgase in unsere Atmosphare freisetzen, dabei zu-
sehen, wie sie sich wie eine Hille um unseren Planeten
ziehen, und dann erwarten, dass nichts schiefgeht, Wir
stehen am Anfang eines neuen Jahrzehnts, einem Jahr-
zehnt, das das Schicksal der Menschheit in ihrem Kampf
gegen den Kliimawandel bestimmen wird. Um den Klima-
wandel zu bewaltigen und unsere Zukunft zu sichern,
bedarf es eines grundlegenden wirtschaftlichen Wandels,
und der darf nicht langer aufgeschoben werden oder
halbherzigen Versuchen zum QOpfer fallen. Und wir miis-
sen ihn gemeinsam umsetzen.

DWD Jahrbuch 2019 Im Gesprach

DWD:

Zum Abschluss noch eine ganz andere Frage: Sie sind
seit fast 40 Jahren in zahlreichen Funktionen rund um den
Globus unterwegs - gibt es einen Ort, wo Sie sich person-
lich daheim fihlen, welcher Ort ware das und warum?

Patricia Espinosa Cantellano:

Sie haben vielleicht gehort, dass die Mexikaner sehr
stolz auf ihr Land sind, ihre Kultur, ihre Traditionen, ihre
Kuche... Das gilt auch fiir mich. Fir mich bedeutet
,Heimat' auBerdem auch Familie, und meine Familie
lebt dort.

Aber wie Sie schon erwahnt haben, hatte ich das Gliick
in verschiedenen Regionen rund um die Welt zu leben.
Das war ein faszinierender Weg, auf dem ich neue Orte
und neue Menschen, neue Freunde, Musik, Speisen, usw.
kennenlernen durfte. Es gibt immer etwas Besonderes
und etwas Neues zu erlernen,

Aber mit Deutschland fiihle ich mich besonders eng
verbunden. In Mexiko besuchte ich eine deutsche Schule
und hatte daher schon seit meiner Kindheit beruflich
wie privat einen engen Bezug zu lhrem Land. Ich habe
Freunde in Deutschland und habe - vor langer, langer
Zeit - sogar ein Jahr lang bei einer deutschen Familie ge-
lebt, Auch in Deutschland fihle ich mich zuhause und
empfinde es als Privileg, dass ich all die Jahre hier leben
kann.

DWD:
Wir bedanken uns sehr fir das Gesprach!

Hinweis
Dieses Interview wurde Anfang 2020 vor dem Ausbruch der
Corona-Pandemie gefihrt.

—— WWw.unfccc.int
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Alle Systeme wieder im Betriebs-
modus: Melanie Eickmeier und Ladislav
Hart priifen im Betriebsraum des
Turmes mit einem USB-Leistungsmess-
gerdt, wie der Sendepuls des Radars
aussieht. Sollte der Sendepuls nicht die
Spezifikationen erfillen, muss dieser
angepasst werden,
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Jahrliche Arbeitsergebnisse und Leistungen

90008 .. .. 185.000......

Unwetterwarnungen (ohne Hitze- und UV-Warnungen)

Gut 14 N 0 0 0 Beratungen/Gutachten zu Wetter und Klima fir Behorden,

Katastrophenschutz und andere Kunden

Rund 4 6 0 L O 0 0 Vorhersagen und Warnungen fir die Luftfahrt
Rund 3 4 . 0 O 0 telefonische Beratungen fiir die Luftfahrt

Bereitstellung von Selfbriefingsystemen fiir die zivile Luftfahrt, Flughafen und Luftfahrtdienstleister

380 Millionen v

Rund 2 0 0 ] 0 O 0 Berichte, Warnungen und Beratungen fir die Seeschifffahrt,

den Kistenschutz und Offshore-Unternehmungen

Erstellung von gut 2 3 u 0 0 0 Produkten zur Klimalberwachung



Flachenprasenz

Zentrale . o

6 groBe Niederlassungen (Hamburg, Potsdam, Leipzig, Essen,
Stuttgart, Minchen) mit zum Teil mehr als 100 Beschaftigten

5 Standorte mit regionaler Klima- und Umweltberatung
5 Luftfahrtberatungszentralen

3 Agrarmeteorologische Beratungsstellen

1 8 2 hauptamtliche Wetterwarten, Flugwetterwarten

und Wetterstationen

davon 4 rund um die Uhr und 1 zeitweise mit Personal besetzte
Wetterwarten

davon 161 automatisierte hauptamtliche Wetterstationen

davon 16 Flugwetterwarten an internationalen Verkehrsflughafen

1 . 7 3 5 nebenamtliche Wetter- und

Niederschlagsstationen

davon melden 834 Online-Stationen halbstiindlich
1 L] 0 8 2 phanologische Beobachtungsstellen

2 hauptamtliche Bordwetterwarten auf Forschungsschiffen
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6 6 automatische Bordwetterstationen
I 7 2 Wettermeldestellen auf Handelsschiffen

5 fest installierte Bojen in Nord- und Ostsee
4 automatische aerologische Stationen auf Schiffen
1 8 Wetterradarstandorte in Deutschland

2 Meteorologische Observatorien

1 0 Radiosonden-Stationen mit jahrlich rund

7.000 Ballonaufstiegen

4 8 Stationen mit Radioaktivitatsmessung
3 Maobile Messeinheiten

7 automatische Klimagas-Messstationen an hohen Turmen
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Zahlen zum Haushalt des DWD

Der Gesamtetat des DWD beliuft sich auf:

2019 . 2018

rund 370 Mio. Euro ¢ rund 343 Mio. Euro

Damit zahlt jede Birgerin/jeder Biirger®:

2019 - 2018

4101 8182,

Die Ausgaben des DWD verteilten sich 2019 wie folgt:

Zuweisungen/Zuschiisse " Investitionen: - Sachausgaben:

(ohne Fremdkapitel):

- 2017

" rund 3 69 Mio. Euro

- 2017

40K

¢ Personal:

SSlE 3. 455.. 1196

Die Zuweisungen/Zuschisse gingen 2019 an folgende Organisationen (mit Fremdkapitel):

EUMETSAT: . ESA: : EZMW:

- EUMETNET, WMO, sonstige:

10840 2. 1103.. 1176..

! Statistisches Bundesamt: Schatzung 83,2 Millionen fiir Ende 2019



Zahlen zum Personal des DWD

Anzahl Planstellen:

2019

2.171,0

Anzahl der Mitarbeitenden?®:

2019

2,216

Davon Manner Davon Frauen

1.384 832

- 2018

2.178.5

- 2018

2.248

¢ Davon Manner

Davon Frauen

1412 836
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© 2017

2.197

2017

2.296

. Davon Méanner

Davon Frauen

1.442 854

! Die Differenz zwischen Planstellen und Beschiftigtenzahl ergibt sich zum Beispiel durch den Einsatz von befristet oder in Teilzeit Beschaftigten.
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Und noch ein paar Fakten aus dem DWD-Alltag

Erfassung von 1 L 30 0 neuen Stal”kl'egenerEJ'gniSSEﬂ in Deutschland

(Seit 2001 hat der DWD bisher gut 22.000 Starkregenereignisse erfasst.)

Gut 2 0 » 0 0 O mitgeschnittene Satelliten Uberﬂuge

Der DWD pfiegt und erweitert Gber den Betrieb des Weltzentrums fiir Niederschlagsklimatologie die mit

derzeit knapp 12 1 .000 Stationen weltweit groRte globale

Datenbank e Niederschlagsmessungen

177 wissenschaftliche Publikationen, savon 146 in
internationalen pee-revienten Fachjournalen

Rund 37 00 0 meteorologische Journale iagemim

SE’EWEttera mt des DWD in Hamburg aus der Zeit zwischen 1826 und 1940, gut die Halfte davon

ist bereits fur die Klimaforschung digitalisiert.

* Die Journale liefern geschatzte 23 Millionen meteorologische Beobachtungsdaten von den Weltmeeren.
* Klimazeitreihen konnten dadurch teilweise um bis zu 60 Jah I'€ verlangert werden.

« Zum Vergleich: Derzeit erhalt der Deutsche Wetterdienst rund 2 : 2 Million €1N Beobachtungsdaten

pro Jahr allein von Schiffen,
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Mitarbeit in etwa 5 0 arogeren NAtionalen wne internationalen Projekten

der Wetter- und Klimaforschung

Etwas mehr als d re i V i e rte I der Daten. die fiir das globale

Wettervorhersagesystem ICON des DWD verarbeitet werden, stammen von meteo r0|og ISCh en
Satelliten.

Rund 7, 5 Terabyte e zugangiche, archiviere Wetter- und Klimadaten

(Stations-, Raster- und Reanalysedaten) fir Birger, Behdrden, Wirtschaft und Forschung (https:/fopendata.dwd.de/)

Rund 5 0 0 Tera byte frei zugangliche, archivierte Wette rsatE" lte ndaten
sowie SAtellitengestutzte Klimadaten

Die DeutSChe MEtEOFOlogiSChe B|b|i0th EI( beim DWD umfasst mehr als

190.000 Medieneinheiten.

Rund 1 ' 4 0 0 GEburtStagswetterkarten gab der DWD beim Tag der offenen

Tiir der Bundesregierung im August in Berlin aus.
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01

Nachbau eines

Lindenberger Schirm-

drachens im Wetter-

museum Lindenberg

Zu guter Letzt:

9.750 Meter - bis heute glltiger
Drachen-Hohenweltrekord

Der 1. August 1919 gehért zu den Tagen, an denen in der Meteorologie
Geschichte geschrieben wurde: Wissenschaftlern und Technikern des

Koniglich-PreuSischen Aeronautischen Observatoriums in Lindenberg

(heute Landkreis Oder-Spree) gelang es an diesem Tag, mit einem Gespann

von acht Schirmdrachen bis in eine Hohe von 9.750 Metern vorzudringen

und Lufttemperatur, Luftfeuchte und Luftdruck zu messen. Ein Welt-

rekord fiir Drachen, der bis heute Bestand hat. Der Deutsche Wetterdienst

(DWD) erinnerte 100 Jahre spater in seinem Meteorologischen Obser-
vatorium Lindenberg/Richard-Afmann-Observatorium (MOL-RAQ) am
selben Standort an diese einmalige Leistung.

02

Platzender Wetterballon
in ¢a. 31.4 Kilometer
Hahe, aufgenommen im

Frithjahr 2014



03

Vorbereitung eines
Schirmdrachens zum
Start

Mithilfe von Drachen und Fesselballonen
hohere Luftschichten erkunden

Heute erreichen Radiosonden Héhen von

bis zu 35 Kilometer und Ubermitteln in Echt-
zeit meteorologische Informationen fir die
Wettervorhersage und die Klimaforschung.
Zudem senden zahlreiche meteorologische
Satelliten in Zeitabstanden von teils weniger
als zehn Minuten Daten (ber die Atmosphare
zur Erde, aus denen meteorologische Werte
ermittelt werden kénnen. Vor mehr als

100 Jahren war es nur mithilfe von Drachen
und Fesselballonen ohne Dateniibertragung
per Funk maglich, héhere Luftschichten zu
erkunden. Die Anfange zu Beginn des 20. Jahr-
hunderts waren im Vergleich zu heute be-
scheiden: Héhen zwischen 2.700 und 4.000
Meter wurden damals erreicht. Insbesondere
an dem von Richard ABmann 1905 gegrin-
deten Aeronautischen Observatorium Linden-
berg widmeten sich die Wissenschaftler der
Vertikalsondierung der Atmosphare.

Dazu nutzten die Wissenschaftler soge-
nannte Meteorographen. Die Signale der
Messfihler fiir Druck, Temperatur und Luft-
feuchte wurden auf eine Gber ein Uhrwerk
bewegte Schreibtrommel Ubertragen. Ballon
bzw. Drachen befanden sich an einem Stahl-

seil, das an einer Seilwinde im sogenannten
windenhaus befestigt war. Uber diese Seil-

04

Drachen uber dem
Windenhaus in Linden-
berg

winde wurden Auf- und Abstieg der Ballone
und Drachen reguliert. Sobald die Instru-
mente wieder auf die Erde waren, werteten
die Wissenschaftler die Daten des Meteoro-
graphen aus, In Lindenberg wurden zwischen
1905 und 1931 mehr als 21.000 solcher Auf-
stiege, das sind im Mittel etwa zwei pro Tag,
durchgefiihrt, Gber zwei Drittel davon mit
Drachen, der Rest mit Fesselballonen. Ins-
besondere die Technologie der Drachenauf-
stiege ist im Verlauf mehrerer Jahrzehnte
am Lindenberger Observatorium wesentlich
weiterentwickelt und perfektioniert worden.

So wurde der Weltrekord-Aufstieg am

1. August 1919 mit einem Gespann von
acht Schirmdrachen bewerkstelligt. Von den
acht Drachen trug der oberste den Meteoro-
graphen, die anderen sieben waren erfor-
derlich, um die Last von etwa 15 Kilometer
Stahlseil zu tragen. Bei der Auswertung der
Registrierung stellten die Wissenschaftler
fest, dass die Barometerfeder bei einer
erreichten Hohe von 9.190 Metern an den
Rand der Barometerdose gestofen war und
damit den weiteren Aufstieg nicht mehr zu
registrieren vermochte. Die erreichte Gip-

felhhe des Aufstieges wurde dann aus der
Temperaturaufzeichnung abgeleitet.
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Taglich vier Wetterballonaufstiege
bis in 35 Kilometer Hohe

Heute starten am MOL-RAO taglich vier
Radiosonden mit Wetterballonen, die Daten
iiber Luftdruck, Lufttemperatur, Luftfeuchte
und Wind bis in Hohen von bis zu 35 Kilo-
metern liefern. Das Observatorium hat im
Rahmen der WMO auch die Aufgabe Gber-
nommen, die Qualitat des internationalen
Radiosondenmessnetzes global zu sichern.
Dariiber hinaus werden Messungen dieser
zuvor aufgefiihrten Variablen sowie zusatz-
lich von Wolken- und Strahlungsgrafen mit
sogenannten bodengebundenen Fernson-
dierungsverfahren durchgefiihrt. Diese Ver-
fahren nutzen die Ausbreitung von Radio-,
Licht- und Schallwellen, um die Atmosphare
zu erkunden. Kontinuierlich stehen Infor-
mationen mit einer zeitlichen Aufldsung
zwischen wenigen Minuten und etwa einer
Stunde zur Verfigung. Damit ist die detail-
lierte Untersuchung von Prozessen in der
Atmosphare maglich. Die in Lindenberg
gewonnenen Messdaten werden sowohl fir
die aktuelle Wettervorhersage, als auch fir
die Verbesserung von Wettervorhersage-
und Klimamodellen, fiir die Uberpriifung von
Satellitenmessungen und fur die Klimalber-
wachung genutzt.
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Kontakt, Impressum
und Quellen

Kontakt

Deutscher Wetterdienst (DWD)
Frankfurter Strae 135

63067 Offenbach am Main

Telefon (069) B0O62-0

Fax (069) B062-44 84
www.dwd.de

info@dwd.de

Wetterdiensthotline®
Telefon (0180) 2913913

Wenn Sie die Wetterdiensthotline anrufen,
werden Sie automatisch mit der nachst-
gelegenen DWD-Niederlassung verbunden.

! Festnetzpreis 6 ct/Anruf,
Mobilfunkpreise maximal 42 ct/Minute
{Preise innerhalb Deutschlands)

Weitere Telefon- und Servicenummern
www.dwd.de/kontakt

Wichtige Links

Klimainformationen
www.dwd.de/klima

Aktuelle Wetterinformationen
www.dwd.de/wetter

WarnWetter-App
www.dwd.defapp

Presseinformationen
www.dwd.de/presse

Newsletter
www.dwd.de/newsletter

Publikationen
www.dwd.de/bibliothek

www.facebook.com/DeutscherWetterdienst

L J

www.twitter.com/dwd_presse

Tibe

www.youtube.com/DWDderWetterdienst

flickr
www.flickr.com/deutscherwetterdienst

©

www.instagram.com/deutscherwetterdienst

@

www.pinterest.de/deutscherwetterdienst
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Deutscher Wetterdienst %
Wetter und Klima aus einer Hand ey

Temperatur, Sonnenscheindauer und Niederschlag in Deutschland 2019

Neun der zehn warmsten Jahre in den vergangenen 20 Jahren
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Deutscher Wetterdienst
Wetter und Klima aus einer Hand B ‘

Der Radarverbund des Deutschen Wetterdienstes
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Serguei Laskovitch bringt die iber
vier Meter grofie Antenne in Position,
damit das Technikteam an die Kompo-
nenten gelangen kann, die zu prifen
und zu warten sind.
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Die Referenz fir Meteorologie heiBt
Deutscher Wetterdienst

Mahezu jeder Mensch ist am Wetter inter-
essiert und nahezu jeder Bereich unseres
Lebens wird vam Wetter und vom Klima be-
einflusst. Der Deutsche Wetterdienst (DWD)
ist in der Bundesrepublik Deutschland als
Referenz fiir Meteorologie der kompetente
Ansprechpartner fur alle diese Fragen. Das
Aufgabenspektrum ist breit gefiichert: Der
DWD erfasst, bewertet und Gberwacht die
physikalischen und chemischen Prozesse in
unserer Atmosphare. Er halt Informationen
zum gesamten meteorologischen Gesche-
hen bereit, bietet eine reichhaltige Palette
von Dienstieistungen fir die Allgemeinheit
ebenso wie fir spezielle Nutzergruppen an
und betreibt das nationale Klimaarchiv.

Als nationaler Wetterdienst ist der DWD
sowohl wissenschaftlich-technischer Dienst-
leister als auch kompetenter und verlass-
licher Partner auf dem Gebiet der Meteoro-
logie und Klimatologie fur offentliche und
private Partner. Die steigenden Qualitats-
anspruche seiner Kunden verpflichten den
DWD nicht nur zur Lieferung hochwertiger
Produkte und Dienstleistungen, sondern sind
auch taglicher Ansporn zur standigen Ver-
besserung seiner Produktqualitat, Kunden-
orientierung und Wirtschaftlichkeit.

Der 1952 gegriindete DWD ist als nationaler
meteorologischer Dienst der Bundesrepublik
Deutschland mit seinen Wetter- und Klima-
informationen im Rahmen der Daseinsvor-
sorge tatig. Dies ist seine Kernaufgabe. Die
Behorde im Bereich des Bundesministeriums
flr Verkebr und digitale Infrastruktur (BMVI)
sichert die meteorologische Abwicklung der
Luft- und Seefahrt, der Verkehrswege sowie
wichtiger Infrastrukturen, insbesondere
Energieversorgung und Kommunikationssys-
teme. Der DWD warnt vor meteorologischen
Ereignissen, die fir die dffentliche Sicherheit
und Ordnung gefahrlich werden kannen

und die ein hohes Schadenspotenzial haben.
Wichtige Aufgaben des DWD sind aber auch
Dienstleistungen fiir den Bund, die Lander,
die Gemeinden und die Organe der Rechts-
pflege, die Klimauberwachung, die Analyse
und Projektion des Klimawandels und dessen
Auswirkungen, die Klima- und Umweltbe-
ratung sowie die Erfilllung internationaler
Werpflichtungen der Bundesrepublik Deutsch-
land. 5o koordiniert der DWD die meteoro-
logischen Interessen Deutschlands in enger
Abstimmung mit der Bundesregierung auf
nationaler Ebene und vertritt die Regierung
in zwischenstaatlichen und internationalen
Organisationen wie etwa der Weltorga-
nisation fur Meteorologie (WMO). Geregeilt
werden diese Aufgaben im DWD-Gesetz
vom 10. September 1998 (BGBI. | 5. 2871},
das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
vom 17. Juli 2017 (BGBI. | 5. 2642} gedndert
worden ist.
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Fotostrecke Jahrbuch 2020

Die Fotostrecke dieses Jahrbuchs ist der Expe-
dition MOSAIC gewidmet. Auf dem Forschungseis-
brecher Palarstern (Abb. 01} befindet sich eine
Bordwetterwarte des DWD, die wahrend der ge-
samten Expedition mit DWD-Personal besetzt war.
Der DWD-Wettertechniker Christian Rohleder
(Abb. 02} verbrachte wahrend des dritten Fahrtab-
schnitts coronabedingt mehrere Manate an Bard
und hielt mit seinem fotografischen Auge ganz
besondere Momente fest. Mit ihm an Bord war
wahrend dieser Zeit der Dipl.-Met. Robert Hausen
(Abb. 03} von der Vorhersage- und Beratungs-
zentrale des DWD in Offenbach. Ohne Wettervor-
hersage konnen AuBeneinsatze weder per pedes
noch per Helikopter durchgefiihrt werden.

03



Inhalt

Die Referenz fir Meteorologie heikt Deutscher Wetterdienst 3 I
Vorwort 6 I
Auftakt 8 I
Wetter und Klima 2020 14 I
Im Rickspiegel 30 I
Im Gesprach 56 I
Finale 62 I
Kontakt, Impressum und Quellen 72 I



Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

das Jahr 2020 rangiert mit einer |ahresmitteltemperatur
von 10,4 °C in Deutschland nach 2018 auf Platz zwei

der warmsten Jahre seit Aufzeichnungsbeginn. In einigen
eurapdischen Landern war das vergangene Jahr sogar
das warmste Uberhaupt. Nach Auswertungen von funf
internationalen Datensétzen durch die Weltorganisation
fir Meteorologie (WMO} war 2020 auch global eines

der zwei warmsten Jahre seit Mitte des 19. Jahrhunderts.
Trotz Corona-Pandemie - der Klimawandel setzt sich
fort.

Die Klimaverédnderung spliren wir in unseren Breiten
vornehmlich Gber gestiegene Temperaturen oder eine
Zunahme von Starkregenereignissen. Deutlicher zeigt
sich der Wandel insbesondere in der Arktis. In der Arktis
war die Meereisausdehnung die zweitniedrigste seit
Beginn der Aufzeichnungen und in den Monaten Juli und
Oktober wurden jeweils die niedrigsten Meereisaus-
dehnungen beobachtet. Die komplexen Klimaprozesse
in der Arktis und ihren Einfluss auf unser Wetter besser
zu verstehen, war ein Ziel der MOSAIC-Expedition des
Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrums fur Polar-
und Meeresforschung (AWI}. Die metearclogische Siche-
rung dieser einmaligen Forschungsexpedition lag in den
Handen des Deutschen Wetterdienstes {DWD}. Daher

01 Prof. Dr. Gerhard Adrian, Prasident
des Deatschen Wetterdienstes

freue ich mich ganz besonders, dass Prof. Dr. Antje
Boetius, Direktorin des AW, mit einem ausfihrlichen
Gespréch bisher nicht bekannte Einblicke in die Arbeit
des AW| sowie die Expedition gegeben hat. Neben der
Fotostrecke, die der Expedition gewidmet ist, erfahren
Sie im Auftakt-Kapitel unter anderem, mit welchen
Herausforderungen Wettervorhersage in den Polar-
gebieten konfrontiert ist.

Unsere Arbeit im vergangenen Jahr war - wie kaum
anders zu erwarten - gepragt von der Corona-Pandemie.
Flexibilitét in allen Bereichen und auf allen Ebenen war
gefragt. Dank einer bereits vorhandenen hohen Digi-
talisierung unserer Arbeit konnte der DWD die Pandemie
bisher sehr gut meistern. Zugute kam uns auch, dass
wir auf Basis einer im Jahr 2019 geschlassenen Dienst-
vereinbarung die Méglichkeiten des mabilen Arbeitens
fiir die Beschéftigten schnell ausweiten konnten. Unsere
Kreativitat zeigte sich aber auch, als mit dem ersten
Lockdown im Marz 2020 die Wettermeldungen von Flug-
zeugen einbrachen. Alternative Datenquellen wurden
eruiert, rasch gefunden und in den operationellen
Betrieb integriert, so dass die Wettervorhersage und das
Warnmanagement des DWD in gewohnt hoher Qualitat
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erbracht wurden. Innovationen konnten trotz Pande-

mie realisiert werden: sei es der Start der neuen
Gesundheits-App, die Umstellung der Dateniibertragung
an automatischen Wetterstationen auf mabile Daten-
erfassungsanlagen oder die Erweiterung der DWD-Warn-
Wetter-App. Seit Juli 2020 kénnen Nutzer*innen ihre eige-
nen Wetterbeobachtungen uber die App an den DWD
ubermitteln. Nach einer ersten Plausibilitatsprufung
stehen diese Meldungen den Metearolog*innen unmittel-
bar unter anderem fur das Warnmanagement zur Ver-
fligung. Im Herbst nahmen wir unseren neuen Hochleis-
tungsrechner in Betrieb, der die Wettervorhersage noch-
mals deutlich beschleunigt und durch seine Warmwas-
serkihlung zu einer weiteren Energieeinsparung fuhrt.

Nach einer Uberzeugenden Bewerbung durch unser
Ministerium entschied sich im Dezember der Rat des
Europdischen Zentrums filr Mittelfristige Wettervarher-
sage (EZMW) fur Bonn als dritten Standort. Nach dem
Austritt GroBbritanniens aus der EU werden in Bonn
insbesondere EU-finanzierte Aktivitaten gebundelt. Dazu
zéhlen auch die Copernicus-Dienste des EZMW, zu denen
der DWD fir Deutschland maBgebliche Beitrédge koor-
diniert und zuliefert. Als DWD freuen wir uns daher sehr
auf die weitere Zusammenarbeit mit dem EZMW.

DWD Jahrbuch 2020 Varwort

Sie sehen, es gibt spannende Entwicklungen. Eine inter-
essante Lektire des DWD-Jahrbuchs 2020 winscht lhnen
deshalb, liehe Leserinnen und Leser

lhr

Yolood 1A

Gerhard Adrian



01 : Bit der FS Falarstern feslge-

. froren an siner Eisscholle durch

das Nordpolarmeer driften und um-

fangreiche Daten sammeln, um so
die Klimaprozesse in der Arkbis und
ihren Einfluss auf das Weltergesche-
hen besser zu verstehen. Dies war

ain Ziel der bisher groften Polarexpe-

dition MOSAIC. Nach Monaten der

Dunkelbieit brach fiur das Team auf
Polarslern, darunter auch stats sin
DWD-Tandem mit Wetterlechniker und
Bord-Metaorologe, etwa ab Mitte Marz
2020 der Polartag an. Doch nichl jeden
Tag haerrschte .eitel” Sonnenschein -
am Horizont kitndigt sich bereits der
nachste Sturm an.
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Bordwetterdienst - an entscheidender
Stelle der Expedition

ach 389 Tagen Expedition kehrte
N der deutsche Forschungseisbrecher

Polarstern am 12. Oktober 2020 in
seinen Heimathafen Bremerhaven zuriick.
389 Tage, an denen der Deutsche Wetter-
dienst (DWD) Tag fiir Tag Uber seine Wetter-
warte an Bord der Polarstern die gesamte
Expedition meteorologisch begleitet und
gesichert hatte.

schaft und Material:

01 Brichiges Eis vor
dem Aufbruch

An der Reling sind unter
der Polarstern Richtung anderem auch Mess-
Spitzbergen Mitte Mai

zum Wechsel von Mann-

gerate der Bordwetter-
warte zu sehen.

Auch wenn die Bordwetterwarte seit dem
Stapellauf der Polarstern im Jahr 1982 stets
mit DWD-Personal besetzt war, es demnach
jahrzehntelange Erfahrungen beim DWD
gibt, gehdrte diese Fahrt in die Kategorie
LJAuBergewdhnlich”. Selbstredend, dass die
Vorbereitungen beim DWD weit vor dem
Startschuss der Expedition am 20. Septem-
ber 2019 im norwegischen Tromse begannen.
Van der gesammelten Erfahrung und den
gewonnenen meteorologischen Daten wird
der DWD auch lange nach den 389 Tagen
profitieren.
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Prozesse besser verstehen

Der voranschreitende globale Klimawandel
filhrt zu immer schnelleran Anderungen im
Klimasystem der polaren Regionen der Erde
mit gravierenden Auswirkungen auf das
Wetter- und Klimageschehen in polaren und
mittieren Breiten. Die Weltorganisation fur
Metearologie (WMO} hatte daher von Mitte
2017 bis Mitke 2019 das ,Year of Polar Pre-
diction (YOPP)" ausgerufen, dem sich die
groBte polare Expedition der vergangenen
Jahrzehnte mit dem Namen MOSAIC (Multi-
disciplinary drifting Observatory for the
Study of Arctic Climate} anschloss. Wahrend
YOPP unter anderem dazu diente, den
Einfluss von bestehenden Beobachtungs-
systemen auf die Analyse- und Vorhersage-
qualitat globaler und regionaler Wettervor-
hersagemodelle zu untersuchen (Abb. 02),
war das Ziel von MOSAIC, die kemplexen und
nur unzureichend verstandenen Klimapro-
zesse der zentralen Arktis zu erforschen,
die Darstellung dieser Prozesse in globalen
Klimamodellen zu verbessern und so zu ver-
lasslicheren Klimaprognosen beizutragen.
Dazu driftete die Polarstern ein Jahr lang,
fest verbunden mit einer Eisscholle, durch
das Nordpolarmeer und sammelte einen ein-
zigartigen Beobachtungsdatenschatz ein.

Kombination von Datenquellen

Die vargesehene Driftroute stellte zugleich
eine der grofiten Herausforderungen fur

die Wetterberatungen an Bord dar. Denn
zum einen kannen die Daten fir die Wetter-
vorhersage zur Bordwetterwarte, wenn
diese sich nérdlich des 75. Breitengrades
befindet, nur in einem limitierten Daten-
volumen Ubertragen werden. Zum anderen
sind in diesen Polargebieten konventionelle
Wetterstationen, Bojen oder Radiosonden-
aufstiege, deren Daten fur eine Wettervaor-
hersage elementar bendtigt werden, dukerst
rar. Umso mehr Bedeutung gewinnen Satel-
litendaten, die in diesen Breiten wiederum
reichlich vorhanden sind. An der Bordwetter-
warte selbst werden konstant Wetterbeab-
achtungen sowie Radiosondenaufstiege
durchgefihrt. AuBerdem verfiigt das Schiff
iber eine eigene Antenne, lber die Daten
von polumlaufenden Wettersatelliten zeit-
nah empfangen sowie direkt be- und weiter-
verarbeitet werden. Uber diese Daten

02 Datenbedeckung
von Stationen mit
Radiosondenaufstiegen
(links) und der von Satel-
liten abgeleiteten Wind-
becbachtungen (rechts)
{iber einen Zeitraum vor
zwel Stunden Bir die Ark-
tis (ndrdlick von 60° N}

werden Informationen unter anderem zu
Wolkeneigenschaften oder Oberflachen-
temperaturen abgeleitet. Doch fir eine
exakte Wettervorhersage in diesen Breiten
bedarf es deutlich mehr. SchlieGlich héngen
von dieser Varhersage die Einsitze der
Wissenschaftler*innen auf der Eisscholle
oder mit den bordeigenen Helikoptern ab.
Erst die Kombination eigener Datenquellen
{Wetterbeobachtungen, Radiosanden, Satel-
litenbilder} mit den ortsbezogenen Progno-
sen des DWD-Wettervorhersagesystems
ICON und den aufbereiteten Daten weiterer
palarumlaufender Satelliten ermaglichte es
dem DWD-Team, einsatzspezifische Wetter-
varhersagen zu erstellen. Dabei legten Teile
des tdglich zu schnilrenden Datenpakets
mit einem Volumen von rund 50 Mbit bereits
sehr lange Wege zuriick.
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Neben den Daten der polumlaufenden
Satelliten von EUMETSAT, METOPR, wurden in
Offenbach auch die Rohdaten der beiden
US-amerikanischen Wettersatelliten NOAA 20
und Suomi-NPP aufbereitet. Deren Aufnah-
men wurden zunachst zu EUMETSAT nach
Darmstadt geschickt, von dort wiederum
uber einen Kommunikationssatelliten zum
DWD in Offenbach. Nach dem Empfang
wurden die Rohdaten beim DWD fur das
meteorologische Arbeitsplatzsystem Ninjo
aufbereitet und nach Hamburg in das See-
wetteramt weitergeleitet. Von dort aus
werden alle Bordwettereinsatze des DWD
koordiniert. Angereichert mit weiteren Daten
sandte das Seewetteramt die Datensatze
schlielich zum AWI nach Bremerhaven,

und von da aus ging es wiederum per Satel-
litenverbindung weiter zur Wetterwarte

auf der Polarstern.

01 Das Falschiarben-
bild var Mittwach,
15, April, zeigt Eis auf
Land und aufl dem Meer
in Rot und zum Beispiel
tiefe Wolken oder Nebel

in blaulichen FarbtGnen.

Im Bild ist links Gron-

NOAA 20 und Soumi-NPP benotigen fur

eine Umrundung der Erde Uber die Pole rund
100 Minuten. Sie arstellen in 22 Spektral-
kanalen im sichtbaren und infraroten Bereich
Bilder von der Erde, die dann nahezu stind-
lich zur Verfugung stehen. Der Anwender
kann die Spektralkandle kambinieren und
sogenannte Farbkompositbilder erstellen,
um so beispielsweise Eis oder Wolken zu er-
kennen. Dies alles wird zusatzlich mit Daten
der durchgéngigen Wetterbeabachtung an
Bord, wie Wind oder Temperatur kombiniert.
AuBerdem flieBen in die Aufbereitung noch
die Informationen der Radiosondenaufstiege
ein, die im Regelfall vier Mal taglich von der
Polarstern aus durchgefiihrt wurden. Alle
diese Verfahren wurden im Vorfeld der Ex-
pedition ausfahrlich und ausgiebig getestet,
bevar sie in den operationellen Betrieb
ubergingen.

land, weiter rechis liegt

Spitzbergen. die Inseln

rechts chen gehdren zum
Franz-losel-Land. Die
Polarstern befindet sich
zu diesem Zeitpunkt
etwa bei der Zahl .-13"

in der unteren Bildhalfte,
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Auf- und Abstiegsdaten

Analysen mehrerer globaler Wetterzentren
zeigten fur den arktischen Raum, dass
konventianelle Beobachtungen einen gleich-
groBen oder sogar hoheren Einfluss als
Satellitenbeobachtungen auf die Varher-
sagequalitdt meteorologischer Modelle, im
Gegensatz zu anderen Regionen der Erde,
haben. Dies liegt zum GroBteil daran, dass
die Nutzung der von Satelliten gemessenen
Strahlungsdichte (Radianz} Giber schnee-
und eisbedeckten Gebieten nach recht
schwierig ist und deshalb nur ein geringer
Teil der Daten benutzt werden kann. Studien
mit dem beim Deutschen Wetterdienst ge-
nutzten ICON-Globalmodell ergaben, dass
insbesondere die von Satellitenbildern abge-
leiteten Windbeobachtungen einen groRen,
und den Messungen von Radiosonden, gleich-
wertigen, positiven Einfluss auf die Vorher-
sagequalitat in hohen und mittleren Breiten
ausiiben. Neben den Beobachtungen vor
Ort wurden erstmals Uberhaupt sowohl die

2 3 4 ]

Standardabweichung [mys]

Aufstiegsdaten der Radiosonden genutzt,
als auch nach dem Platzen der Wetterballons
die Abstiegsdaten der fallenden Sonden.
Dabei stellte sich heraus, dass die Abstiegs-
daten in ihrer Qualitdt denen der Messungen
beim Aufstieg vergleichbar waren (Abb. 02}.
Die Auswertung und Nutzung des umfang-
reichen Datenschatzes der Expedition wird
gerade in Bezug auf die numerische Wetter-
vorhersage und Klimaforschung beim DWD
fortgesetzt.

An entscheidender Stelle

Der DWD war an entscheidender Stelle im
Rahmen der MOSAIC-Expedition beteiligt.
Insgesamt funf DWD-Tandems, bestehend
aus Wettertechnikern und Meteorolog*innen,
sorgten dafir, dass sowohl wissenschaft-
liche Fahrtleitung als auch die Wissenschaft-
ler*innen an Bord ihre Forschungseinsatze
planen und durchfiihren konnten. Sa konnte,
dank zahlreicher Kolleginnen und Kollegen
im Hintergrund, auch die zusatzliche
Herausforderung der Pandemie gemeistert
werden.

DWD Jahrbuch 2020 Auftakt

02 Mittlerer drei-
stundiger Windge-
schwindigkeitsvorher-
sanefehler (m/sec) der
Radiosonden Aufstiege
(rot) und Abstiege (blau)
van der Polarstern, als
Mittel iber einen Monat
(Oktober 2019,

AuBerdem integrierte der DWD Wetter-
informationen der Expedition in die
Ausbildung des Meteorolog*innen-Nach-
wuchses. Eine DWD-Gruppe arbeitete eng
mit Studierenden des sidafrikanischen
Wetterdienstes und der Russian State Hydro-
meteorological University an Themen wie
Wetteranalyse oder Flugwetterberatung

in der Arktis mit direktem Bezug zur Expe-
dition. Berichte wurden im Wissenschafts-
blog von EUMETSAT verdffentlicht.

So ist die Fotostrecke dieses |ahrbuchs der
Expedition gewidmet. Der DWD-Wetter-
techniker Christian Rohleder verbrachte
wahrend des Fahrtabschnitts 2 coronabe-
dingt mehrere Monate an Bord und hielt mit
seinem fotografischen Auge ganz besondere
Momente fest. Der Bordwetterdienst des
DWD stellt einen Baustein innerhalb der um-
fangreichen Palette an maritimen Services
dar, die der DWD teilweise weltweit erbringt.
Diese Dienstleistungen werden auf der
Vorderseite des Posters, das dem Jahrbuch
beiliegt, dargestellt.
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Wetter und Klima 2020

ol Enpdlich angekoemmen: Mit gut

i drei Wochen Verspatung erreichte
die Mannschaft des Fahrtabschnitts 3
Ende Februar 2020 FS Palarstern. In
der DWD-Bordwetterwarte auf Polar-
stern Gbergibt Dipl.-Met. Juliza Wenzel
an ihren Kaollegen vom DWD aus Offen-
baeh Dipl.-Met. Rebert Hausen, Mit
dabei: Ein Filmteam der UFA, Potsdam,
das die gesamte Expedition begleitete

und dokumentierte







Zweitwarmstes Jahr, drittes Jahr in Folge

Frithjahrstrockenheit

2 2 war das zweitwarmste |ahr
0 Ojn Deutschland seit Beginn
systematischer Wetteraufzeichnungen. Im
zuriickliegenden |ahrzehnt trat eine Haufung
sehr warmer |ahre auf und das Jahrzehnt
war insgesamt 2 °C warmer als die ersten

30 Jahre des Auswertungszeitraums (seit
1881}. Im Jahr 2020 gab es in Deutschland
das dritte Jahr in Folge eine ausgeprégte
Friihjahrstrockenheit.

Deutschlandweite Temperatur

Mit einer Jahresmitteltemperatur von

10,4 °C war 2020 das zweitwarmste Jahr in
Deutschland seit 1881, mit geringem Ab-
stand zu dem bisher warmsten Jahr 2018
(10,5 °C) und knapp vor 2019 und 2014
(jeweils 10,3 °C}. Im Vergleich zur Referenz-
periode 1961 bis 1990 war das Jahr 2,2 Grad
zu warm. Mit 2020 lagen neun der zehn
warmsten Jahre in Deutschland im 21. Jahr-
hundert, eine Jahresdurchschnittstempe-
ratur gréBer 10 *C gab es in Deutschiand
erstmals 2014, seitdem traten solch hohen
Werte insgesamt viermal auf.

01 Blick aul Palarstern
wihrend eines
Helikopter-Fluges Mitte

Marz: Der grabe [reie
Bereich rechts vom For-

Lagistic-Area. Hier
wurden zundchst Gerite
Sgeparkt®, die nicht
jeden Tag zurick auf das
Schiff gebracht werden

schungsschifl diente als
eine Art Parkplatz fir
den Fuhrpark und hief

mussien, wie beispiels-
waise Schresmobile,

Auter dem Mai 2020 waren in Deutschland
2020 alle Monate sowie alle Jahreszeiten
warmer als die vieljdhrigen Monats- und
Jahreszeitenmittel 1961 bis 1990. Deutlich
dberdurchschnittlich waren die Monate
Januar (+4 K}, Februar (+4,9 K}, April (+3 K}
und August (+ 3,4 K). Der Winter 2019/2020
war der zweitwdrmste Winter seit 1881 und
3.9 Kk warmer als das vieljahrige Winter-
mittel 1961 bis 1990. Nach den unterdurch-
schnittlichen Temperaturen im Mai sind mit
Dezember 2020 erneut sieben Monate in
Folge warmer als die vieljahrigen Monats-
mittel 1961 bis 1990.



Temperaturrekorde der Bundeslander

DWD Jahrbuch 2020 Wetter und Klima 2020

Bundesland

Baden-Wurttemberg

Bayern

Hessen
Mecklenburg-Vorpommern
Niedersachsen/Hamburg/Bremen
Nerdrhein-Westfalen
Rheinland-Pfalz/Saarland
Schleswig-Holstein

Sachsen

Sachsen-Annalt

Thuringen

Bei den klimatologischen Kenntagen
JFrosttage” (Anzahl Tage mit Tmin < 0 °C}
und ,Eistage” (Anzahl Tage mit Tmax < 0 °C)
fallen die sehr niedrigen Platzierungen im
jahr 2020 auf. Aufgrund des sehr milden
Winters 2019/2020 und Dezember 2020

gab es deutschlandweit die siebtniedrigste
Anzahl an Frosttagen und mit im Mittel

3,7 Tagen die geringste Anzahl Eistage seit
1951. Bei den Kenntagen ,Sommertage”
{Anzahl Tage mit Tmax = 25 °C, Platz 6) und
.Heibe Tage” (Anzahl Tage mit Tmax = 30 °C,
Platz 7} ist die Platzierung des Jahres 2020
weniger deutlich ausgepragt, da die positi-
ven Temperaturanomalien Uber alle Jahres-
zejten verteilt waren.

Jahresmittel- Platzierung
temperatur {in °C)

10,2 2
9.5 3
10,4 2
10,4 2
10.9 1
11.1 1
11 1
10.5 1
10.3 2
11 1
9.9 1

Temperaturen der Bundeslander

Mehrere Bundeslander insbesondere im
Norden und Westen erlebten ihr bisher
warmstes Jahr bzw. stellten den bisherigen
Rekord ein, lediglich in Bayern war 2020 mit
9,5 °C das bisher drittwarmste Jahr.

Langfristiger Trend der Temperatur
in Deutschland

Seit den 1970er-Jahren ist in Deutschland
jedes Jahrzehnt warmer als das vorherige
gewaesen. Die Jahre 2011 bis 2020 waren das
bisher warmste Jahrzehnt seit Auswertungs-
beginn 1881 und 2 K wdrmer als die ersten
dreiig Jahre {1881 bis 1910} des Auswer-
tungszeitraumns. Ahnlich wie bei Auswer-
tungen globaler Temperaturdatensitzen zeigt
sich auch fiir Deutschland ab ca. 1970 ein
beschleunigter Anstieg der mittleren Tempe-
raturen. Eine Trendberechnung der Tempe-
raturentwicklung fir den Zeitraum 1971 bis
2020 ergibt einen Temperaturanstieg von
0,38 K pro Dekade, wihrend sich die Tempe-
raturen in den Jahren 1881 bis 1970 nur um
0,06 K pro Dekade erhiht haben. Der Tempe-
raturanstieg flr den gesamten Beobach-
tungszeitraum 1881 bis 2020 betragt 0,12 K
pro Dekade.

Wert eingestellt
von

2019

2014

2018

2018

Niederschlag

Die Gebietsniederschldge lagen im Jahr
2020 84 Ifgm unter dem Mittel 1961 bis 1990,
das ist in der Jahresbilanz ein Defizit von
-10,7 Prozent. Allerdings war der Februar
der zweitnasseste Februar seit 1881, diese
weit Uberdurchschnittlichen Niederschlags-
mengen haben aber hauptséchlich geholfen,
Defizite in den Speichern aus dem voran-
gegangenen Jahr 2019 zu fullen. Auler dem
Winter 2019/2020 waren alle Jahreszeiten
zu trocken.

Sonnenscheindauer

2020 war mit iber Deutschland gemittelt

1986 Sonnenstunden das viertsonnenschein-

reichste Jahr, das sind 22,8 Prozent mehr
Sonnenstunden als das vieljdhrige Mittel

1961 bis 1990. Der April 2020 war der sonnen-

scheinreichste April und die Monate Marz,
April und Mai das sonnenscheinreichste
Fruhjahr seit 1951.
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Global

Nach Auswertungen von flnf internationalen
Datensatzen durch die Weltorganisation fur
Metearalogie (WMO} war 2020 auch global
eines der zwei warmsten Jahre seit Mitte des
19. Jahrhunderts. Die WMO nutzte die Daten
von Copernicus Climate Change Service (C3S),
Japan Meteorological Agency ([MA), Met
Gffice (UK), NASA's Goddard Institute for
Space Studies (NASA GISS) und Natianal
QOceanographic and Atmospheric Administra-
tion (NOAA). Die globale Durchschnittstem-
peratur im Jahr 2020 liegt etwa 1,2 °C uber
dem vorindustriellen {1850 bis 1900) Niveau.
Die sechs warmsten Jahre finden sich alle
sejt 2015.

01

Anomalie der Anzahl der Frosttage

Deutschland Jahr, 1951 -2020, Referenzzeitraum 1961 -1990

— . -

AuRergewdhnlich ist die globale Temperatur-
entwicklung 2020 insbesondere deshalb,

da dieses Jahr trotz eines La-Nifa-Ereignisses
ein so warmes Jahr war. Rekordjahre fallen
normalerweise mit El-Nifio-Jahren zusammen,
wie z. B. das bisherige wdrmste |ahr 2016;
La-Nifia-Ereignisse haben eher einen ab-
kilhlenden Einfluss auf die globalen Tempe-
raturen. Seit den 1980ern war global jede
Dekade warmer als die vorherige, mit dem
Jahr 2020 endet das bisher warmste Jahrzehnt
(2011 bis 2020) seit Aufzeichnungsbeginn.

Mehrere europaische Wetterdienste melde-
ten, dass es sich bei 2020 um das warmste
Jahr im jeweiligen Land handelte*;

*  Finnland: warmstes Jahr seit Auf-
zeichnungsbeginn

= Schweden: warmstes Jahr seit 1860
= Estland: wdrmstes |ahr seit 1866
= Frankreich: warmstes Jahr seit 1900

« Niederlande: mit 2014 warmstes |ahr
seit 1901

*  Schweiz: mit 2018 warmstes Jahr

* Quellen siehe Seite 75

02

Anomalie der Anzahl der Eistage
Deutschland Jahr, 1951 - 2020, Referenzzeitraum 1961 - 1990

01-04 Temperatur-

bezogene
Kenntage 1951 bis 2020:
Frosttage (Abb. (1), Eis-
tage (Abb. 02), Sommer-
tage {Abb. 02} und Heike
Tage {Abb. 04}

1960 1980 2000 2020 1960
Iy posiive - iger Mittewert (1961 - 1990): 90.7 T I posiive
T negatve Anomalie = Enoaror Trond (1951 - 2020y 227 Taga T nogative Anomalie

Mittelweri (1961 - 1980): 26.2 Tage
rend (1951 - 2020): -12.8 Tage



Wichtige globale Extremereignisse
im Jahr 2020

Rekordtemperaturen in der Arktis

{z. B. ein neuer arktischer Temperatur-
rekord am 20. Juni 2020 mit 38 °Cin
Verkhayansk, Sibirien). Laut einer Attri-
butionsstudie mit DWD-Beteiligung hat
der Klimawandel die sibirische Hitzewelle
in der ersten Halfte 2020 um 600 Mal
wahrscheinlicher gemacht und sorgte fur
1 bis 2 K hohere Temperatur-Maxima als
ohne Klimawandel zu erwarten gewesen
ware. Die Rekordtemperaturen in der
Arktis wurde von grofflachigen Wald-
und Buschbranden begleitet.

Waldbrande in Kalifornien im Sommer
2020 aufgrund der sehr trockenen und
heiken Bedingungen.

03

Anomalie der Anzahl der Sommertage
Deutschiand |ahr, 1951 - 2020, Referenzzeitraum 1961 - 1950

Im Osten Australiens waren im Kontext
von Hitzeperioden bis Marz 2020 vielfach
starke Buschbrande zu verzeichnen.
Auch im Herbst traten wieder groRflachig
Brande auf.

Uber 80 Prozent der Ozeanfliche er-
lebten im Jahr 2020 bisher mindestens
eine marine Hitzewelle. Ein groBerer Teil
des Ozeans erlebte marine Hitzewellen,
die als ,stark” (43 Prozent) eingestuft
wurden bzw. als ,maderat” (28 Prozent}.
2019 wurde der hachste Warmeinhalt des
Ozeans seit Beginn der Aufzeichnungen
verzeichnet und die Erwarmungsrate der
letzten zehn Jahre war hoher als der lang-
fristige Durchschnitt, was auf eine zuneh-
mende Aufnahme von Warme, verursacht
durch den gednderten atmaospharischen
Strahlungsantrieb, zurickgeht.

In der Arktis war die Meereisausdehnung
die zweitniedrigste seit Beginn der Auf-
zeichnungen und in den Monaten Juli

und Oktober wurden jeweils die niedrigs-
ten Meereisausdehnungen beobachtet.
Die antarktische Meereisausdehnung blieb
nahe dem vieljdhrigen Durchschnitt.

04

DWD Jabrbuch 2020
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Wetter und Klima 2020

Mit insgesamt 30 Hurrikanen im Atlantik
wurde im Jahr 2020 ein neuer Hurrikan-
Rekord aufgestellt (bisher 2005 mit

28 Hurrikans). Ein wesentlicher Grund
daflr war der warme Ozean in der Karibik
{Voraussetzung fir die Entstehung von
Hurrikans sind mind. 26,5 °C Meeresober-
flachentemperatur}.

2020 kam es in weiten Teilen Afrikas

und Asiens zu Extremniederschlagsereig-
nissen und groBfldchigen Uberschwem-
mungen. Starke Regenfille und Uber-
schwemmungen betrafen groBe Teile der
Sahelzone, das GroRe Horn von Afrika,
den indischen Subkantinent und angren-
zende Gebiete, China, Korea und Japan
sowie Teile Sidostasiens. Grole Teile
Stidamerikas waren von schweren Dirre-
ereignissen betroffen, wobei die am
starksten betroffenen Gebiete Nordar-
gentinien, Paraguay und die westlichen
Grenzgebiete Brasiliens waren.

Anomalie der Anzahl der HeiBen Tage
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Deutschiand Jahr, 1951 - 2020, Referenzzeitraum 1961 - 1990

= visljihrigar Mitielwert (1961 - 1990): 4.2 Tage
=== lingarer Trand (1951 - 2020): +8,3 Tage
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Land- und Forstwirtschaft:
Auffallige Zunahme der Frihjahrstrockenheit

Die vergangenen drei Jahre wiesen bereits im Frihling ausgedehnte
Trockenphasen auf, welche in der Landwirtschaft zu Schaden
fiithrten. Eine Haufung ausgepragter Trockenheit im Frihjahr zeigte
sich jedoch schon deutlich langer.

Kaum noch Aprilwetter trocken war nur der April 1893, Der Tempe-
raturrekord von 2007 wurde allerdings bereits
Die Aprilmonate der letzten Jahre brachten 2009 und dann nochmal 2018 Uberboten;

viel Sonnenschein und teils schon fruh- beim Sonnenschein ist nun 2020 neuer Re-
sommerliche Warme - kaum jedoch das kithle  kordhalter. Sehr ungewdhnlich ist auferdem,
Schauerwetter, fur das der Monat einmal dass seit 2007 fast alle Aprilmonate warmer

bekannt war. Trends zu hoheren Temperatu-  und trockener als das Mittel in der inter-
ren und weniger Niederschlag wurden schon  national gliltigen Referenzperiode 1961 bis
in den 1990er Jahren deutlich sichtbar. Die 1990 waren.

Serie aulergewohnlicher Aprilmonate be-

gann jedoch 2007 Das Jahr brachte den bis

dahin bei weitem sonnigsten und warmsten 01 In den letzten 02 Im Vergleich von
April seit Aufzeichnungsbeginn, ahnlich Jahrzehnten nahm jewetls um 10 Jahre
die liber Deutschland verschobene 30-Jahres-

gemittelte Niederschlags- Zeitrdume nahm die
menge im Frihling Anzahl trcckener Tage in
{Marz bis Mai) deutlick Deutschland deutlich zu.
ab, seit 2009 lag sie in

fast jedem Jahr unter

dem Mittel der interna-

ticnal gqultigen Referenz-

pericde 1961 bis 1990,
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Der Friihling wird trockener

Nicht nur im April, sondern im gesamten
meteoralogischen Frihling, der auch Marz
und Mai umfasst, zeigte sich in den ver-
gangenen |ahrzehnten ein kiarer Trend zu
mehr Sonnenschein und Warme. Damit
nimmt die Verdunstung sowohl bei den
Pflanzen als auch direkt aus dem Boden zu.
Neben einem deutlichen Niederschlagsrick-
gang (siehe Abb. 01} sind dies die Ursachen
fur ein starkeres Abtrocknen der Boden.

Ein Vergleich der mittleren Bodenfeuchte im
Zeitraum 1961 bis 1990 mit 1991 bis 2020
{siehe Abb. 02) zeigt, dass die Baden im Frih-
ling im Mittel der letzten Jahrzehnte bereits
deutlich trockener geworden sind.

03

Auswirkungen auf die Land- und
Forstwirtschaft

Die schnellere Abtrocknung des Bodens im
Fruhling hat den Vorteil, dass die Fldchen

mit schweren landwirtschaftlichen Maschinen
friher ohne schadliche Bodenverdichtungen
befahren werden konnen. Bei im Frihling
auszusaenden Kulturen wie Sommergetreide,
Mais oder Zuckerruben ist es wunschens-
wert, frihere Saattermine nutzen zu kénnen.
Denn mit fortschreitender Jahreszeit steigt
das Risiko, dass die obersten Bodenschichten
bereits so stark ausgetrocknet sind, dass die
jungen Pflanzen unter Trockenstress leiden
oder sogar vertrocknen. Aber gerade Mais
und Zuckerriben sind spatfrostempfindlich,
so dass der Vorteil eines frihen Saattermins
gegen die dann hohere Spatfrostgefahr
abgewaogen werden muss. Bei anhaltender
Frihjahrstrockenheit zeigte sich in den letz-
ten Jahren, dass auch Wintergetreide trotz
tiefer reichender Wurzeln unter Trockenstress
gerat. AuBerdem konnen die Nahrstoffe

der Frilhjahrsdiingung bei ausgetrocknetem
Oberboden die Wurzeln der Pflanzen nicht
ader nur eingeschrankt erreichen. Als Folge
davon bleiben die Bestande dunn und niedrig,
Ertragseinbufen sind wahrscheinlich.

Tage ohne Niederschlag zwischen 15.03. und 15.05,

1561~ 1950

1581 -2010

1971-2000

DWD Jahrbuch 2020 Wetter und Klima 2020

In der Farstwirtschaft sind langere Trocken-
phasen im Frihling vor allem im Zusammen-
spiel mit den vorangegangenen und fal-
genden |ahreszeiten problematisch. Ein
trockenes Frihjahr allein wirde der Wald gut
verkraften, da sich die Baume Wasser aus
tieferen Bodenschichten erschlieRen. In den
letzten drei Jahren ist allerdings unter den
Waldern keine Auffillung der Bodenwasser-
reserven erfolgt, Trockenheitsschaden
waren die Folge.

03 Die iber Deutsch-
land gemitielte
Badenfeuchte im Frih-
ling lag im Zeitraum
1991 bis 2020 mit durch-
schnittlich 89,5 Prozent
nutzbarer Feldkapazitat
(nFK} deutlich unter dem
Wert van 98,5 Prozent
nFK aus dem Zeltraum
1961 bis 1990, AuBerdem
nahm im Zeitraum 1991
bis 2020 die Strevung
zwischen den einzelnen
Jahren deutlich zu.

1991-2020

Anzah Tage
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Die Serie trockener Jahre reit nicht ab -
2020 aus agrarmeteorologischer Sicht

ereits das dritte Jahr in Folge stellte

die Trockenheit die Landwirte vor grofe
Herausforderungen. Im Gegensatz zum
Varjahr waren jedoch die obersten Boden-
schichten zumindest zum Start in die Vege-
tationsperiode bis in 60 cm Tiefe haufig
gut durchfeuchtet.

01 Menatsmittelwerte
und klimatologische
Einordeung der Boden-
feuchte von Januar 2020
bis Dezember 2020
{0 bis 60 cm Tiele, unter
Gras, sandiger Lehm) in
Prozent nutzbarer Feld-
kapazitat (% nEK)

01

Ein nasser Ausklang des
Winters 2019/2020

Wahrend die Niederschlagssummen im
Dezember 2019 und Januar 2020 unter den
langjahrigen Mittelwerten lagen, folgte

der zweitnasseste Februar seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen und der einzige Monat
im Jahr 2020, in dem die Monatsmittelwerte
der Bodenfeuchte (0 bis 60 cm) uber den
langjahrigen Werten lagen (siehe Abb. 01).
Wahrend die Bodenfeuchte in den wesk-
lichen Bundeslandern verbreitet auf uber
100 Prozent nutzbare Feldkapazitat (nFK)
anstieg, lagen die Werte vor allem in Sach-
sen-Anhalt, Brandenburg, Sachsen und
Thiringen haufig unter 100 Prozent nFK.
Auch tiefer liegende Bodenschichten bis in
2 m Tiefe konnten - wie schon in den beiden
Vorjahren - nicht Uberall aufgefllt werden
{sishe Abb. 02). Bei weit Uberdurchschnitt-
lichen Temperaturen kam die Pflanzenwelt
kaum zur Ruhe, so dass sowohl Dauer-
griinland, als auch die Winterungen zum
Teil weiterwuchsen.

Im Friihling erneuter Umschwung
hin zur Trockenheit

MNach unbestandigem Start folgte von Mitte
Marz bis Ende April ein sehr trockener, teils
sehr warmer, extrem sonnenscheinreicher
und zeitweise windiger Witterungsabschnitt.
Die obersten Bodenschichten (0 bis 30 cmy}
trockneten stark aus, wahrend tiefere
Schichten (30 bis 60 cm} noch gut durch-
feuchtet waren. Dennoch lag die manatliche
Bodenfeuchte im Deutschlandmittel im April
in 0 bis 60 cm Tiefe mit nur 68 Prozent nFK
so niedrig wie noch nie im Vergleichszeit-
raum seit 1991 (siehe Abb. 01}. Die Folge
waren Wintergetreidebestidnde mit Trocken-
stresssymptomen und verzogert auflaufende
Sommerkulturen. Dafiir spielten Pilzkrank-
heiten kaum eine Rolle. Im eher durchwach-
senen Mai wurde die Trockenheit abge-
schwacht. Vor allem in der Westhalfte und

in der Mitte Deutschlands lagen die Boden-
feuchten allerdings nach wie vor weit unter
dem vieljghrigen Mittel. Wiederholte Kalt-
lufteinbriiche im April und Mai verlang-
samten die Pflanzenentwicklung und fuhrten
regional zu Frostschaden an Obst und Wein,
sawie in ungewohnlich starkem Ausmak
auch an Wintergerste, die sich in der Blite
befand.

Klimatologische Einordnung der Monatsmittelwerte der Bodenfeuchte
{Gras, sandiger Lehm) in % nFK Deutschiand
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Sommer 2020: durchwachsen aber
dennoch haufig zu trocken

Der Sommer verlief insgesamt weniger ex-
trem als seine beiden Vorganger. Jedoch lag
die Badenfeuchte bereits zum Start in den
Sommer nahezu flachendeckend weit unter
dem vieljahrigen Mittel. Im durchwachsenen
und maBig warmen Juni entspannte sich die
Trockensituation leicht, aber bereits im Juli
verscharfte sich die Lage erneut. Im August
flhrte eine Hitzewelle bei Obst und Wein
regional zu Sennenbrandschaden. Um die
Monatsmitte sorgten drtlich heftige Gewitter
fur Schaden, flachendeckende Niederschlage
fielen aber erst zum Maonatsende. Mit ihnen
besserten sich die Bedingungen zur Raps-
aussaat, teils kannten Mais und Zuckerriiben
noch von den Niederschlagen profitieren.
Die im Sommer (ber die Flache gemittelt nur
leicht unterdurchschnittlichen Niederschlage
verhinderten vielerorts grofere Ernteein-
buBen, dabei waren jedoch die Unterschiede
selbst auf kleinstem Raum sehr grofs.

{  MNutzbare Feldkapazitit (nFK)

:  Unter Feldkapazitat (FK) versteht man die
:  Wassermenge, die ein wassergesattigter
1 Boden gegen die Schwerkraft halten

t  kann. Dieser Grenzwert stellt sich in der
Regel ca. zwei bis drei Tage nach villiger
i Wassersittigung ein, wenn das iiber-
schussige Wasser in den Untergrund ver-

02

Berechrnetes Bodenfeuchteprofil (Winterweizen)
Erfurt-Weimar {Flughafen)

FaliEBRadsnabnbhnce

Bd

Der Herbst startete sommerlich

Im September verscharfte sich bei trocke-
nem und sehr warmem Wetter die Boden-
feuchtesituation wieder. Vor allem in den
mittleren Landesteilen waren die obersten
Bodenschichten bis in 30 cm Tiefe stark aus-
getrocknet. Hier lagen die Werte verbreitet
unter 10 Prozent nFK, so dass die Wasser-
versargung der bereits aufgegangenen Raps-
und Wintergetreidebestande gebietsweise
kritisch war. Auch Zuckerriben und Mais
litten unter Trockenstress. Erst der durch-
wachsene Oktober beendete die Trockenheit
im Oberboden nachhaltig. Ein sehr trockener
und milder November verhinderte allerdings,
dass die Feuchtigkeit weiter in die Tiefe
vordringen konnte,

sickert ist. Da Pflanzen nicht das ge-
samte im Boden enthaltene Wasser
nutzen konnen, wird die nutzbare Feld-
kapazitat (nFK) als MaR fir das pflanzen-
verflgbare Wasser verwendet. Die nutz-
bare Feldkapazitat wird vom Deutschen
Wetterdienst - sofern nicht anders
angegeben - fiir die oberen 60 cm des
Bodens berechnet. :

03
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Wetter und Klima 2020

Der Dezember startete zundchst leicht
durchwachsen, wahrend die letzte Dezember-
dekade Uberdurchschnittlich nass ausfiel.

So lag die Bodenfeuchte zum Ende des
|ahres zwar noch unter den langjahrigen Mit-
telwerten, allerdings Gber den Werten der
beiden Vorjahre (siehe Abb. 03).

02 Bodenfeuckteprofil

bis in 2 m Tiefe in
Prozent nutzbarer Feldka-
pazitat {% nFK}, berechnet
far Erfurt-Weimar Flug-
hafen (realer Boden am
Standort) vom 01.01.2018
his 31.12.2020

03  Verlauf der Boden-

feuchte im Jahr 2020
(% nFK, unter Gras, sandi-
ger Lehm) fir Deutsch-
land im Vergleich zu den
Jahren 2018, 2019 sowie
zum langjahrigen Mittel
{1981 bis 2010}

Bodenfeuchte 0-60 ¢cm unter Gras bei sandigem Lehm
in % nFK, Mittel flr Deutschland
Auswertung vem 01.01. bis 31.12. in den Jahren 1981 - 2020
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SABINE: Extreme Sturmlage war schon

Tage vorher angekindigt

Orkantief SABINE (in Westeuropa CIARA und in Norwegen ELSA

benannt) loste am 9. und 10. Februar 2020 deutschlandweit Sturmbden

bis Orkanstarke (12 Bft) aus.

01

02 Bodenanalyse

vom 10, Februar
2020, 00 UTC: Der Kern
des Orkantiefs SABINE
befindet sich an der
Westkiiste Norwegens.

03 Maximale Boen
der letzten drei
Stunden am 10. Februar

2020 um 03 UTC

Die hachste Boe meldete der Feldberg
im Schwarzwald am 10. Februar mit

49,1 m/s bzw. 177 km/h. Der Kern des Orkan-
tiefs zog vom Atlantik kammend uber Schott-

land nach Norwegen, wobei der Kerndruck
zeitweise unter 945 hPa lag. Zwischen Nord-
und Sudeuropa bestanden Luftdruckunter-
schiede von etwa 80 hPa. Das dadurch gene-
rierte Sturmfeld erfasste weite Teile West-,
Mittel- und Nordeuropas. In Deutschland
war der Sturm, der sich von der Nordsee in
Richtung Alpen ausweitete, von teils kraf-
tigen Schauern und Gewittern begleitet. An
der Nordsee gab es vom 10, bis 12. Februar
mehrere teils schwere Sturmfluten.

02

01 Dne Zugbahn
des Orkantiefs

SABINE vom 8. bis

11. Februar 2020

Die extreme Sturmlage war schon Tage
vorher angekundigt und es wurde von Tatig-
keiten im Freien sowie Reisen wahrend
dieser Zeit abgeraten. Sport- und Musikver-
anstaltungen wurden vorsichtshalber ab-
gesagt. Am 9./10. Februar stellte die Bahn
in Deutschland den Verkehr zeitweise ein.
Flige und Fahrverbindungen fielen aus.
Viele Schulen und Kindergéarten blieben am
10. Februar geschlossen. Der Sturm lieB in
den betroffenen Landern Baume umstirzen
und deckte Hausdécher ab. Auf den Briti-
schen Inseln kam es zu Uberschwemmungen.
In einigen Regionen (auch in Deutschland}
gab es Stromausfalle.

03



Wetterlage

Uber dem Nordatlantik lag am Sonntag,

9. Februar 2020, ein umfangreiches Tiefdruck-
gebiet. An dessen Sldflanke hatte sich ein
kraftiges Randtief gebildet, welches unter
Intensivierung Ober Schottland nach Nor-
wegen zog und den Namen SABINE erhielt.
Der Kerndruck des Tiefs lag zeitweise unter
945 hPa. An der Nordwestkuste Narwegens
erreichte er seinen Minimalwert von rund
943 hPa. Zwischen Nord- und Sideuropa er-
gaben sich Luftdruckunterschiede von etwa
80 hPa, woraus eine Uber mehrere Tage
andauernde Sturmlage Gber West-, Mittel-
und Nordeuropa resultierte. In Deutschland
traten an der Nordsee erste schwere Sturm-
boen (10 Bft) am Sonntagmittag (9. Februar)
auf. Das Sturmfeld weitete sich dann im
Tagesverlauf und am folgenden Tag (10. Feb-
ruar} Richtung Alpenraum aus, waobei die
Kaltfront von Orkantief SABINE von Sonntag-
abend bis Montagvarmittag Deutschland
von Nordwest nach Sidost Gberguerte. Im
Bereich dieser Kaltfront wurden die hachs-
ten Windspitzen erwartet. Nachfolgend lief
der Wind zwar im Allgemeinen etwas nach,
doch es blieb auch in den folgenden Tagen
sturmisch. An einigen Stationen wurden am
11. Februar sogar noch etwas hiohere Spit-
zanbden gemessen als in den Tagen zuvor.

04 Warnkarte fir
Wind, Stand

frither Freitagabend

05  Warnkarte fur
den Wind/Sturm
vom Samstagabend

In Verbindung mit den anhaltend kraftigen
Winden aus westlichen Richtungen kam es an
der Nordsee voemn 10. bis 12. Februar zu meh-
reren teils schweren Sturmfluten, wie z. B. in
Hamburg. Im Bereich der Kaltfront von SABINE
fielen kurzzeitig intensive Niederschldge, aber
auch ruckseitig der Front gab es nach einige
kraftige Schauer. Insgesamt brachte SABINE
Tagesniederschlage bis um 40 mm.

Warnmanagement

Mit den Vorabinformationen des DWD wurde
schon am Freitag, 7. Februar 2020, begonnen.
Seit Tagen lagen seitens der Modelle und pro-
babilistischen Verfahren Hinweise auf ein ex-
tremes Sturmereignis vor. So wurden zunachst
fir den Nordwesten, am Nachmittag fir weite
Landesteile Vorabinformationen geschaltet.

Das Vorhersagemodell IFS des Europédischen
Zentrums fur Mittelfristige Wettervorhersage
(EZMW) simulierte fiir den Sonntagabend
und die Nacht zum Montag sehr konsistent
fast flachendeckend schwere Sturmbden bis
orkanartige Boen sowie einzelne Bereiche
mit Orkanbaen auch in tiefen Lagen. Das
DWD-Maodell ICON lag trotz ahnlichem Druck-
gradienten Uber Deutschland etwa 1 bis 2 Bft
darunter. Der Hohepunkt des Sturms stand
mit Kaltfrontpassage ab der Nacht zum Man-
tag, 10. Februar, an, wenn die noch héheren
Oberwinde {in 925 hPa bis uber 110 km/h,

in 850 hPa bis tber 140 km/h} herunterge-
mischt werden konnten.
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Am Samstagabend, 8. Februar, wurden flr
die zuerst von den orkanartigen Boen und
Orkanb&en betroffenen Regionen, wie Nord-
see und das Umfeld sowie das Bergland, die
ersten Unwetterwarnungen ausgegeben.
Darliber hinaus gab es eine langlaufende
(bis in den Dienstag, 11. Februar} markante
Grundwarnungen var Sturmbden. Gegen

9 Uhr am Sonntagmorgen (9. Februar} wurde
im Nordwesten, gegen 11 Uhr bis zur Mitte
und bis nach Sachsen und bis zur Pfalz vor
orkanartigen und einzelnen Orkanboen
gewarnt. Am Nachmittag wurde dann auch
nach die ,Lacke” im Siden geschlossen so-
wie die Vorabinformation auf den Nordosten
ausgedehnt, da es Anzeichen dafur gab,
dass mit der Kaltfront auch dort die Unwetter-
schwelle gerissen werden kénnte, Mit Uber-
greifen der Kaltfront am Sonntagabend
wurden im Nordwesten die ersten Gewitter-
warnungen herausgegeben. Hier wurde klar
nach der Pramisse gehandelt, die Gewitter
als isoliertes Unwetterereignis (Boen 11 bis
12 Bft) zu bewarnen. In der Nacht zum
Montag liefen nach Mitternacht zum einen
die Kistenwarnung teils aus. Hinter der Kalt-
front wurden die Unwetterwarnungen fir
die entsprechenden Gebiete aufgehoben.
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Klimatologische Einordnung

Bereits in der ersten Januarhaifte 2020 gab
es mehrere sehr kraftige Sturmtiefs Ober
dem Nordostatlantik, die zeitweise einen
Kerndruck unter 8950 hPa aufwiesen. Am

7. Februar 2020 |lag ein weiteres solches Tief
(RUTH) dber der Irmingersee (zwischen
Gronland und Island). Zeitweise sank dessen
Kerndruck auf Werte um 935 hPa. RUTH galt
als steuerndes Tief fur SABINE, d. h. an
seiner Sidflanke wurde SABINE nach Europa
gelenkt.

Wetterpatenschaften

Am Institut fur Meteorologie der Freien
Universitat Berlin regte 1954 die dama-
lige Studentin und spatere ZDF-Fernseh-
meteorclogin Dr. Karla Wege an, auch
den Druckgebilden in Mitteleuropa Vor-
namen zu geben. Zur besseren Ubersicht
Uber die Wettersysteme in den Wetter-
karten, wurden seitdem in alphabetischer
Reihenfolge Tiefdruckwirbel mit weiblichen
und Hochdruckgebiete mit mannlichen
Vornamen belegt. Seit der Jahrtausend-
wende wurde ein jahrlich wechselnder
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Bei der Sturmaktivitat Gber dem Nordat-
lantik und Europa spielt die sogenannte Nord-
atlantische Oszillation (NAQ) eine entschei-
dende Rolle. Ist die Westwinddrift durch ein
sehr kraftiges Islandtief und ein ausgeprag-
tes Azaorenhoch verstarkt (stark pasitiver
NAO-Index), so ist eine hohere Wahrschein-
lichkeit fir Sturme in Europa gegeben. Nach
Feser und Tinz (2018)* zeigt der NAO-Index
fur die letzten Gber 100 Jahre starke Schwan-
kungen auf Zeitskalen zwischen Jahren und
mehreren Dekaden. In der Schlussfolgerung
heilt es: ,Stirme Uber dem Nordatlantik und
Nordeuropa zeigen groBe dekadische Varia-
bilitat und auch deutliche Schwankungen
van Jahr zu Jahr, ein stetiger Langzeittrend
fur die letzten hundert Jahre und langer ist
jedoch nicht zu erkennen.”

* Quelle siehe Selte 75

Turnus eingefiihrt, so dass Hochs und Tiefs
abwechselnd weibliche und mannliche
Vornamen erhalten. Im November 2002
wurde schlielich die Aktion Wetterpate
ins Leben gerufen. Mithilfe der Bevalke-
rung werden seitdem die alphabetischen
Listen erstellt und mit den Einnahmen
gleichzeitig die studentische Wetterbe-
obachtung an der Wetterstation 10381
(Berlin-Dahlem) unterstiitzt.

Unter www.met.fu-berlin.de/wetterpate/
sind alle Informationen zu Wetterpaten-
schaften zu finden.
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Auswirkungen in anderen
europaischen Liandern

Auch andere europaische Lander in Wesk-,
Mittel- und Nordeuropa hat Orkantief SABINE
schwer getroffen. Verbreitet wurden Spitzen-
bden von mehr als 90 km/h erreicht, d. h.
Windstarke 10 Bft und mehr. Mit 219 km/h
wurde die hdchste Windgeschwindigkeit an
der Station Cap Corse (Frankreich) gemes-
sen. Die Stationen Gitsch ob Andermatt
(Schweiz} und Cairngorm Summit (Vereinig-
tes Konigreich} meideten jeweils 202 km/h
als maximale Windspitze.

01 Warnlage Wind
von Sonntagmittag

02+03 Warnlage Wind
{Abb. 02} und

Gewitter (Abb. 03} van

Sonntagabend
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Neue Rekordhalter fiir die Hochsttemperatur

in Deutschland

er Deutsche Wetterdienst (DWD) hat

den am 25. Juli 2019 in Lingen im Ems-
land gemessenen deutschen Temperatur-
rekard von 42,6 Grad Celsius (*C} annulliert,
Meue Rekordhalter sind nun gemeinsam die
DWD-Wetterstationen Duisburg-Baer| und
Tonisvorst mit am 25. Juli 2019 gemessenen
41,2 °C. Aktuelle Auswertungen von Parallel-
messungen an der Wetterstation Lingen er-
gaben, dass es in einem sehr kleinen Bereich
des Messfeldes bei bestimmten Wetter-
lagen insbesondere am frilhen Nachmittag
zu auffallig erhohten Temperaturen kam.

Seit Anfang Juni 2020 hatte der DWD die
Daten der Wetterstation Lingen nicht mehr
veroffentlicht. Die Temperaturmessung in
Lingen wurden dann ein halbes Jahr unter
die Lupe genommen, auch durch parallele
Messungen, und dltere Messungen unter
diesem Gesichtspunkt erneut Uberpriift. Die
Ergebnisse waren eindeutig: Seit 2017 traten
am Messfeld der Station immer wieder Tem-
peraturen auf, die fur die Region nicht repra-
sentativ sind. Das war auch am 25. Juli 2019
so gewesen. Deshalb muss der in Lingen
gemessene deutsche Rekordwert van 42,6 °C
aus dem DWD Klimaarchiv gestrichen wer-
den. Verantwortlich dafiir war die in den
vergangenen Jahren deutlich gewachsene
Vegetation in direkter dstlicher Nachbarschaft
der Station. Sie behinderte immer wieder

DWD Jahrbuch 2020 Wetter und Klima 2020

04 Wihrend Polarstern
an der Eisschalle
festgefroren war, ver-
irrte sich nur einmal ein
Eishir in die Nahe des
Schiffes. Der war jedoch
ziemlich neugieriq, inspi-
zierte die Gerite in der

Logistic-Area und
wanderte durch MetCity,
Dieses Bild mit dem

sich abwendenden Eisbar
entstand, als sich Polar-
stern Ende Mal bereits
auf dem Weg nach Spitz-
bergen befand.

bei Windrichtungen aus Nordosten bis
Sildosten den Luftaustausch. Das hatte ins-
besondere bei windschwachen, aber strah-
lungsintensiven Wetterlagen dann zu einer
Abkopplung der lokalen Temperaturen am
Messfeld der Station von der groBraumigen
Temperaturentwicklung gefihrt. Seit meh-
reren Jahren sucht der DWD in Lingen nach
einem neuen Standort. Im Friihjahr 2021

soll die neue Station in Lingen-Baccum eroff-
net werden. Bis dahin wird der DWD keine
Messungen aus Lingen mehr verdffentlichen
und zugleich die Daten seit 1. Januar 2017
aus seinen frei zuganglichen Angeboten ent-
fernen.

27



Deutschlandwetter 2020

Januar

Februar

April

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

Dezember

3,5(-0,5)

5,3 (0,4)

5,3 (3,5)

10,4 (7,4)

11,9 (12,1)

16,9 (15,4)

17,7 (16,9)

20,0 (18,5)

14,8 (13,3)

10,2 (9,0)

6,2 (4,0)

3,8 {0,8)

10,4 (8,2)

16,2
am 31. in Andernach

21,5
am 16. in Millheim

22,3
am 12. in Garmisch-Partenkirchen

26,5
am 17, in Waghausel-Kirrlach

29,0
am 22. in Kleve

34,0
am 13. in Coschen bzw. Lindenberg

38,5
am 31. in Rheinfelden

38,6

am 9. in Trier-Petrisberg

34,8
am 15. in Trier-Petrisberg

24,6
am 13. bzw. 14. in Kiefersfelden-Gach

24,0
am 2. in Bad Dirkheim

20,2

-am 20. in Piding

38,6
am 9.8. in Trier-Petrisberg

-18,9
am 19. auf der Zugspitze

-18,6
am 5. auf der Zugspitze

-18,3
am 26. auf der Zugspitze

-15,1
am 14. auf der Zugspitze

-11,7
am 3. auf der Zugspitze

-5,9
am 8. auf der Zugspitze

-6,6
am 7. auf der Zugspitze

-3,7
am 4. auf der Zugspitze

-10,9
am 26. auf der Zugspitze

-12,4
am 13. auf der Zugspitze

“16[1
am 20. auf der Zugspitze

-19.5
am 26. auf der Zugspitze

-19,6

am 26.12. auf der Zugspitze

In Klammern wird der vieljahrige Mittelwert entsprechend dem internatienal vereinbarten Referenzzeitraum ven 1961 bis 1990 angegeben.



40,5 (60,8)

124,1 (49,4)

50,9 (56,5)

16,3 (58,2)

38,4 (71,1)

90,9 (84,6)

51,8 (77,6)

85,5 (77,2)

50,0 (61,1)

78,4 (55,8)

20,7 (66,3)

58,8 (70,2)

704,93 (788,9)

59,2 (43,6)

64,0 (71,5)

175,8 (111,2)

292,4 (153,7)

240,5 (201,6)

214,7 {(203,3)

232,9 (210,7)

221,6 (199,5)

207,1 (149,6)

67,5 (108,5)

85,7 (52,8)

59,0 (38,0)

1.896,0 (1.544,0)
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sehr milder Monat, in dem der Winter in den melsten Gebieten ausfiel

zweitwarmster und zweitnassester Februar seit Beobachtungsbeginn

milder und niederschlagsreicher Monatsbeginn, Witterungswechsel zur

Monatsmitte, unter Hochdruckeinfluss sehr sonnig mit kalter Nordoststromung

sonnenscheinreichster Aprilmonat und extrem trocken

mal wieder ein Monat, der kalter ist als im vieljdhrigen Mittel der Jahre 1961 - 1990

typisch mitteleuropdisches Sommerwetter, sehr wechselhaft mit viel Regen, aber

auch sonnigen Abschnitten

sehr angenehmer Sammermonat ohne groke Hitze

von Monatsbeginn an ausgepragte Hitzewelle, zweitwdrmster August

sechster Monat infalge mit mehr als 200 Stunden Sonnenschein

mal wieder ein Monat mit etwas Gberdurchschnittlichem Niederschlag

sehr trockener und sonnenscheinreicher Herbstmonat

nach sehr milder Phase ab der Manatsmitte Wintereinbruch, besonders im Bergland
nach Weihnachten

nach 2018 zweitwarmstes Jahr, vor allem in der Vegetationsperiode sehr trocken,
viel Sonnenschein im |Jahresverlauf




Im Ruckspiegel

der ,Fahrstuhl® durch die Atmao-

i sphare: Je nach Forschungsakti-
vitaten wurden bis zu acht Mal téglich
Radios en von Polarstern aus in
die Atmosphire gestartet. Dies war
mit eine der Aufgaben des DWD-Wetter-
technikers an Bord. Bei threm Weg
durch die Atmosphare bis meist iber
30 km Hohe hefern die Instrumente
der Radioscnden metecrologisch
zeitinformationen, Diese Daten sind fr
die Wettervorhersage auf Polarstern
unerlasshch
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Wettervorhersage in Zeiten
von Corona

ahlreiche Flugzeuge weltweit messen
Zw.‘a’hrend ihrer Start- und Landephase
Luftdruck, Lufttemperatur und Wind sowie
einige wenige auch die Luftfeuchte und
tbermitteln diese meteorologischen Daten
an die nationalen Wetterdienste - so auch
an den DWD. Diese in nahezu Echtzeit vor-
liegenden Daten ergeben sogenannte
Vertikalprofile der Atmosphare, die fir die
Wettervarhersage und damit auch das Warn-
management verwendet werden. Mit dem
Lockdown Mitte Marz 2020 in Deutschland
blieben die meisten Flugzeuge am Boden.
In kurzer Zeit sank die Zahl der Wetterbeob-
achtungen durch Flugzeuge Uber Mitteleu-
ropa von rund 350.000 am Tag auf teilweise
unter 50.000. Die Flugzeuge, die zusatzlich
noch die Daten zur Luftfeuchte ermittelten,
starteten gar nicht mehr, hier fiel die Zahl
der Messungen auf null. Rund 80 Prozent der
Flugzeugmessungen fehlten.

01

Um diesen Datenverlust fur die Wettervor-
hersage zumindest teilweise auszugleichen,
fuhrte der DWD an vier seiner insgesamt
zehn aerologischen Stationen in Deutschland
umgehend zusatzliche Radionsondenstarts
ein. Ab Mitte April konnte Gber das Global
Navigation Satellite System GNSS mithilfe
eines besonderen Verfahrens die Informa-
tionen zur Luftfeuchte abgeleitet und in das
globale Wettervorhersagesystem des DWD
integriert werden. Ab Mitte Mai baw. Juni
kamen weitere Datenguellen dazu: Waren
bisher nur die Informationen der Radioson-
denaufstiege bis zu einer Hohe von gut

30 Kilometern, in der der Wetterballon
schlieBlich platzte, genutzt worden, wurden
nun auch die Informationen beim Sink-
flug der Radiosonden ausgewertet.
Auberdem konnten die Windmessungen des
europaischen Forschungssatelliten Aeolus
in die Wettervorhersagemodelle des DWD
einbezogen werden. Aeolus liefert prazise
Winddaten genau aus dem Bereich der
Atmosphéare, in dem sich die européaische
JWetterkiche” befindet. Mit jeder Erdumrun-
dung erzeugt der Satellit ein neues Daten-

Gesamtzahl in Mitteleuropa
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band um die Erde, das etwa 80 Kilometer
breit ist und vom Boden bis in 30 Kilometer
Hahe reicht. So fillten diese Aeolus-Daten
einige weike Flecken im globalen meteorolo-
gischen Beobachtungsystem. Die Nutzung
der 3D-RADAR-Volumenmessungen (Radial-
winde und Reflektivitaten} im regionalen
numerischen Wettervorhersagesystem des
DWD seit Mitte 2020 brachte weitere deut-
liche Verbesserungen.

Im Allgemeinen haben die meteorologischen
Messungen von Flugzeugen einen groken
pasitiven Einfluss auf die Vorhersagequalitat
numerischer Wettervorhersagen. Sensiti-
vitatsstudien am eurapaischen Zentrum for
Mittelfristige Wettervorhersagen haben er-
geben, dass sich die Vorhersagequalitat bis
zu 15 Prozent verschlechtert, wenn man auf
alle global gemessenen Flugzeugbeobach-
tungen verzichtet. Glicklicherweise konnte
auf Grund der genannten umfangreichen
MaBnahmen zur Kompensation der fehlen-
den Flugzeugmessungen dber Europa keine
signifikante Verschlechterung der Vorher-
sagequalitat festgestellt werden.

01 [m Marz 2020 02
sank die Zahl der
Wettermeldungen von

«Miss Piggy”™ im
Einsatz: Bis zu
1.600 Meter Héhe kann
der .Miss Piggy" getaufte
Fesselballon Messungen

Flugzeugen iber Mittel-
europa von gut 350.000
pra Tag auf teilweise uber mehrere Stunden
unter 30.000, Erst mit

Beqginn der Sommer-

kinweq durchiihren und
s0 wichtige Daten in
lerien stieq die Anzahl der unteren Atmosphare
deuthich, eke sie ab Ok- sammeln.
tober/Movember wieder

zurickging.
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Corona-Lockdown, Stickaxide
und Ozon

eniger Verkehr in der Zeit des

Corona-Lockdown im Marz/April 2020
liet niedrigere Stickoxid-Kanzentrationen
in Stadten erwarten. Aber erst nach Abtren-
nung der meteorologischen Einflisse zeigt
sich die Verbesserung der Luftqualitadt durch
den Lockdown. In insgesamt 48 deutschen
Stadten mit uber 100.000 Einwohnern gingen
die Stickoxide (NO,) um ca. 30 Prozent zu-
ruck, wie eine gemeinsamen Analyse von
Deutschem Wetterdienst (DWD} und Umwelt-
bundesamt (UBA) auf Basis der Daten aller
Luftmessstationen in Deutschland zeigt.
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Verkehrsemissionen und
meteorologische Bedingungen

Die Stickoxid-Konzentrationen werden
makgeblich gepragt durch die Verkehrsemis-
sionen, aber auch durch meteorologische
Bedingungen, die deren ,Abtransport” beein-
flussen. Im Februar/Marz 2020 traten unge-
wohnlich hohe Windgeschwindigkeiten auf,
die eine starke Verdunnungswirkung in den
Stadten entwickelten und zu ungewochnlich
niedrigen Stickoxid-Konzentrationen fihrten.
Ab Mitte Marz, mit dem Beginn des ersten
Lackdown, kam es gleichzeitig zu geringen
Windgeschwindigkeiten, was normalerweise
einen Anstieg der Stickoxide bewirkt hatte,
und Emissionsminderungen durch den
Lockdown: In der Summe anderten sich die
NO_-Konzentrationen in verschiedenen Regio-
nen Deutschlands nur zwischen minus 12 und
plus 4 Prozent im Vier-Wochen-Mittel. Allein
aus den Konzentrationsverlaufen ist kein
klarer Corona-Effekt erkennbar. Erst die Ab-
trennung der ,verschleiernden” meteorolo-
gischen Einflisse zeigt die Minderung durch
den Lockdown. Neben dem Wind beeinflusst
vor allem die Temperatur die Konzentration
der Stickoxide und damit die Luftqualitat.

NO, §
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Stickoxid-Minderungen im
Bereich von 30 Prozent

In der gemeinsamen Auswertung wurden
fUnfjahrige Zeitreihen (2015 bis 2020} mit
den ersten beiden vierwochigen Corona-
Lockdown-Phasen (23, Marz bis 19. April 2020
und 20. April bis 17. Mai 2020} verglichen.
Ergebnis: In den ersten vier Wochen des
Lockdown nahmen die Konzentrationen von
NO, um 31 £ B Prozent und 22 + 6 Prozent
bei NO, ab. In der zweiten Phase des Lock-
down waren die Minderungen bedingt durch
die wieder zunehmende Verkehrsaktivitat
schwacher.

01 Minderung der
Stickexide wilrend
des Lockdown im Friih-
Jahr 2020, nachdem die
Jerschleiernden” meteo-
relegischen Einflusse ab-
getrennt worden waren.

I 31% Corona-Effekt



Ozon ist ein wichtiges Spurengas in der

i Erdatmosphare. Rund 90 Prozent des Ozans
i befindet sich in der stratosphérischen
Ozonschicht zwischen 10 und 50 km Haohe.
Diese Czonschicht schiitzt als natirliche
+Sannenbrille” das Leben auf der Erdober-
flache, indem sie harte und gefihrliche
UV-Strahlung von der Sonne fast vallig

: blockiert. Ausreichend Ozen in der Strato-
:  sphére ist grundlegend wichtig fur das

! Leben auf der Erde.

Auswirkungen auf das tropospharische
Ozon der Nordhalbkugel

Ozon in der Troposphare wird zum groften
Teil photochemisch aus Stickoxiden, Kohlen-
wasserstoffen und Sonnenlicht erzeugt. Die
erheblichen Emissionsminderungen durch
die weltweiten Carona-Lockdowns sollten
demnach in der relativ sauberen Luft der
freien Troposphare zu weniger Ozon fuhren.

Unter Federflhrung des DWD konnte eine
wissenschaftliche Studie diesen erwarteten
Ozonriickgang jetzt nachweisen: Messungen
an insgesamt 45 Stationen weltweit mit
Ballonsonden, Infrarot-Spektrometern und
Lidaren zeigen, dass infolge der Corona-
Lackdowns der Ozongehalt der freien Tropo-
sphare auf der Nordhalbkugel im Frilhjahr
und Sommer 2020 gegenuber den Varjahren
um sieben Prozent im Mittel gesunken ist.*
So wenig tropospharisches Ozon an so vielen
Stationen wurde in den letzten 20 Jahren
nicht gemessen, am Hohenpeibenberg z. B.
zuletzt im Jahr 1976!

* (Quelle siehe Seite 75

Rund 10 Prozent des Ozans befinden sich
in der Troposphare, d. h. vom Boden bis in
10 km Hohe. In der Troposphdre ist Ozon
ein wichtiges Treibhausgas. Als starkes
Oxidationsmittel kann es bei hoheren Kon-
zentrationen zu Reizung und Schadigung
der Atemwege von Menschen und Tieren
fihren, bei Pflanzen zu Schadigungen und
Ernteausfallen.

Der Idealzustand ware: viel Ozon in der
Stratosphare und wenig Ozon in der Tro-
posphare. Menschliche Aktivitaten haben
jedoch in den letzten hundert Jahren zu
einem weltweiten Ruckgang des strato-
spharischen Ozons und zur Zunahme des

Die Corona-Emissionsminderungen waren
(und sind) ein ungeplanter weltweiter ,GroB-
versuch”. Das kann das wissenschaftliche
Verstandnis der chemischen Prozesse in der
Troposphéare weiter verbessern. Vergleiche
van Simulationen chemischer Atmosphéren-
modelle mit Beobachtungen liefern wichtige
Erkenntnisse zu den genauen Auswirkungen
der Corona-Lockdowns, z. B. Auswirkungen
der uber das ganze |ahr 2020 massiv redu-
zierten Emissionen aus Flugverkehr. Verbes-
serte Simulationen helfen aber auch bei der
Planung und Bewertung zukinftiger MaR-
nahmen zur Reduzierung von Emissionen.
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tropospharischen Ozons gefihrt. Beim
stratospharischen Ozon hat das welt-
weite Verbot der Fluorchlorkohlenwasser-
stoffe (FCKW) durch das Montrealer
Protokoll 1987 eine langsame Erholung
der Ozonschicht seit etwa 2000 einge-
leitet, die aber noch 50 bis 100 |ahre
brauchen wird. Beim tropospharischen
Ozon haben Entstickung von Kraftwerken
ader die Einflihrung von Katalysatoren
die vorherige starke Zunahme in der west-
lichen Welt seit den 1990er Jahren weit-
gehend gestoppt. Stickoxid-Emissionen,

wie beispielsweise von dlteren Diesel- :

Fahrzeugen, sind aber nach wie vor ein
Problem.

Die Komplexitat des Problems zeigt sich
unter anderem in Ballungsgebieten mit stark
verschmutzter Luft. Dort wurde weltweit
eine Zunahme bodennaher Ozonwerte infolge
der Lockdowns beobachtet, trotz groker
lokaler Emissionsreduzierungen. In ver-
schmutzter Luft nahe den Emissionsquellen
zerstort Stickoxid ndmlich Ozon, die Redu-
zierung von Stickoxid-Emissionen filhrt dann
zu mehr Ozon! Im Gegensatz dazu fihrt in
quelliferner Luft, z. B. in der freien Tropo-
sphare, weniger Stickoxid auch zu weniger
Ozon - so wie jetzt an 45 Stationen auf der
Nordhalbkugel beobachtet.
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Gemeinsam durch die Pandemie

nfang 2020 schaute Deutschland auf
Ar\jar.hr'ic'ﬁten aus China und europaischen
Landern wie ltalien und Spanien, wo sich
das neuartige Corona-Virus sprunghaft aus-
breitete. Der DWD-Vaorstand reagierte schnell
auf die neue Entwicklung. Schon Ende Feb-
ruar nahm zur Unterstitzung des DWD-Vor-
stands das Pandemievarsorgeteam seine
Arbeit beim DWD auf. Dessen Aufgabe: Die
sich permanent andernden Entwicklungen
intensiv zu beobachten und zum Schutz der
Belegschaft VorsorgemaBnahmen vorzube-
reiten. Zum Team gehorten Beschaftigte aus
dem Liegenschaftsmanagement, Personal-
wesen, der IT, Organisation, Kommunikation,
Arbeitssicherheit und des Gesundheits- und
Krisenmanagements. Die zlgige Bildung
des Gremiums stellte die Weichen fur eine
erfolgreiche Bewaltigung der Pandemie,
denn aufgrund der Dynamik der Entwicklung
musste die Situation gerade in den ersten
Monaten fast taglich neu bewertet und Ent-
scheidungen zugig getroffen werden.

In der taglichen Praxis ging es beispiels-
weise um Hygienemalnahmen, Quarantane-
regelungen, technische Ausstattung und
Moglichkeiten des mobilen Arbeitens. Das
Team erstellte zudem Notfalllisten und iden-
tifizierte die kritischen Bereiche, in denen
besondere Schutzmaknahmen ergriffen
werden mussten, wie etwa die Vorhersage-
und Beratungszentrale und das Deutsche
Meteorologische Rechenzentrum. Einen
hohen Stellenwert fur das Pandemievarsor-
geteam hatte die Kommunikation mit den
Beschaftigten. Es wurden u. a. eine Telefon-
sowie eine E-Mail-Hotline und ein taglich aktu-
alisierter Ticker im Intranet eingerichtet.

Dem DWD kam besonders zugute, dass
Vorstand und Personalvertretungen rund ein
Jahr vor Krisenbeginn neue Vereinbarungen
zum mabilen Arbeiten getroffen hatten, die
dann zigig ausgeweitet wurden. Dadurch
kannte schon frih ein GroBteil der Belegschaft
vam heimischen Schreibtisch aus arbeiten.
Damit und durch zahlreiche Vorsorgemal-
nahmen wie effektive Hygienestandards
wurde bereits zu Beginn der Pandemie ein
hoher Schutz im DWD etabliert.

Ab Spatsommer stiegen die Infektions-
zahlen erheblich an. Die verschiedenen regio-
nalen Entwicklungen und die unterschied-
lichen Landesregelungen waren fir den DWD
mit Standorten in der gesamten Bundesre-
publik eine Herausforderung. Mit Augenmal
und abgestimmten Losungen wurde auch
diese Schwierigkeit bisher gut gemeistert.
Besonders bewihrt hat sich die enge Zu-
sammenarbeit zwischen Niederlassungs-
und Standortleitern mit Vorstand und Pande-
mievorsorgeteam. Es gab im Jahr 2020 nur
wenige aktive Corona-Falle, die Prozesse
haben sich auch unter den Bedingungen des
mobilen und digitalen Arbeitens bewahrt.
Der Deutsche Wetterdienst kannte seinen
gesetzlichen Auftrag jederzeit erflllen. Die
Leistungen rund um Wetter und Klima stan-
den stets verlasslich und in der gewohnten
Qualitat zur Verfugunag.

01 Kurzvor Ende der

Palarnacht 15
UFA-Filmteam positio-
niert eine Kamera
neben der zuvar auf der
Schelle angelegten
Landebahn, durch die

bereits ein Riss geht.
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Neuer Hochleistungsrechner
fur den DWD

m September 2020 wurde die gesamte

Vorhersageproduktion des DWD erfolg-
reich auf einen neuen Hochleistungsrechner
migriert. Die Vorbereitungen dieses Projek-
tes begannen bereits 2017 mit der Erfassung
der fachlichen Anforderungen und der Bean-
tragung der notwendigen Haushaltsmittel.
Im Rahmen einer europaweiten Ausschrei-
bung wurde dann ab Ende 2018 nach einer
Nachfolge fur den seit 2013 benutzten Cray
Hachleistungsrechner gesucht. Mitte 2019
wurde der Vertrag mit der japanischen Firma
MNEC dber die Lieferung eines im Endausbau
sechsmal schnelleren Hochleistungsrech-
ners geschlossen.

03 Anlagen zur Warm-
wasserkihlung

des peuen Hochleistungs-

rechners

04 Gedoppeltes Sys-

tem: Back-up-Sys-
tem filr den Rechner des
Deutschen Meteoralo-
gischen Rechenzentrums
Offenbach in Ludwigs-
hafen

02 Brigadegenerzl
Dipl.-lng. Peter
Webert, Kommandeur des
Zentrums Hir Geainforma-
tlonswesen der Bundes-
wehr und Leiter des Geo-

infarmationsdienstes

Der neue Supercomputer der DWD bezieht
seine Leistung aus speziellen Vektorprozes-
soren, die inshesondere die mathematischen
Berechnungen der Wettervorhersagemo-
delle schneller und effizienter durchfuhren
konnen. Fir die Kithlung der Rechenanlage
setzt der DWD erstmals auf eine Warmwas-
serkihlung. Jeder einzelne Rechenprozessor
wird van etwa 40 Grad warmen Wasser um-
spiilt und so vor einer Uberhitzung bewahrt,
Die vergleichsweise hohe Kuhlwassertem-
peratur erlaubt es, ganzjdhrig das System
ohne den Einsatz von Kaltemaschinen uber
die normale Auenluft zu kuhlen. Dies fuhrt
zu einer erheblichen Energieeinsparung

und somit zu einer ,gruneren” Wettervor-
hersage.

03
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der Bundeswehr (links)
und Prof. Dr. Gerhard
Adrian, Prisidant DWD

und WMO {rechts), neh-

men im Herhst den neuen
Hochleistungsrechner

in Betrieb,

Erstmals kann der DWD mit seinem neuen
Hachleistungsrechner auch seine Leistungen
gegen groBraumige Schadensereignisse
absichern, denn die beiden Teile des Doppel-
systems stehen 70 km voneinander entfernt.
Ein System befindet sich im Deutschen
Meteorologischen Rechenzentrum der Offen-
bacher DWD-Zentrale, das andere in Lud-
wigshafen am Rhein. Eine sehr schnelle
Datenverbindung zwischen beiden Rechen-
zentren stellt sicher, dass von beiden Stand-
orten aus alle Varhersageprodukte erstellt
und zeitgerecht an die Kunden geliefert
werden kannen.

Mit der hinzugewonnenen Rechenleistung
soll das Varhersagesystem des DWD im
Bereich der Kirzestfristvorhersage waiter
ausgebaut und die raumliche und zeitliche
Auflosung der Modelle verfeinert werden.
Genutzt wird das neue Rechnersystem auch
vormn Zentrum fir Geoinformationswesen der
Bundeswehr (ZGeoBw}, mit dem der DWD
seit 2004 bei der Erbringung meteorolo-
gischer Leistungen eng zusammenarbeitet.
DWD und ZGeoBw werden zusammen bis
2024 tiber 60 Millionen Euro in die gemein-
same meteorologische IT-Infrastruktur
investieren.

04
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WarnWetter-App interaktiv:
Birger*innen
melden Wetterereignisse

eit Ende Juli 2020 konnen Nutzerinnen
Sund Nutzer der Vollversion der DWD-
WarnWetter-App ihre eigenen Beobachtungen
zu Wetterereignissen und deren Auswir-
kungen an den DWD dbermitteln. Damit hat
der DWD einen neuen Kanal fur Wetterdaten
erschlossen und eine der nutzerstarksten
Crowdsourcing-Aktionen Deutschlands ins
Leben gerufen. Bereits kurz nach dem Start
der neuen Funktionalitat gingen am 2. August
mehr als 26.000 Meldungen innerhalb von
24 Stunden beim DWD ein. Auch Gber die an-
fanglichen Spitzenwerte hinaus hat sich die
Zahl der Meldungen auf einem hohen Niveau
von uber 2.000 pro Tag stabilisiert, bei kri-
tischen Wetterlagen werden deutlich hohere
Werte erreicht.

Beriicksichtigung fiir zielgerichtetes
Warnmanagement

Die Einbindung von Blrger*innen stellt
damit eine auBerst wertvolle Erganzung des
Messnetzes dar. Neben schwer zu messenden
meteorologischen Phanomenen wie Hagel
ader Schneehdhen kénnen so insbesondere
erstmals die Auswirkungen des Wetters vor
Ort systematisch erfasst werden. Die Nutzer-
meldungen der WarnWetter-App enthalten
aine standardisierte Auswahl von Wetter-
phénomenen und ihre Ausprégung, es kinnen
auch zusatzliche Parameter, Kommentare
und sogar Bilder ubermittelt werden.

01

Nach einer automatischen Plausibilitats-
prufung werden die Meldungen unmittelbar
fir die Nutzertinnen in der WarnWetter-App
dargestellt. Die Meteorolog*innen im Vorher-
sage- und Warndienst des DWD haben direk-
ten Zugriff auf die Informationen und kannen
sie s0 zum zielgerichteten Warnen mitbe-
rucksichtigen. Fur Leitstellen der Katastro-
phenschutzeinrichtungen stehen die Mel-
dungen im Lagesystem FeWlS zur Verfugung,
um so eine bessere Einschatzung der Situa-
tion vor Ort zu ermaglichen. Darliber hinaus
werden im DWD derzeit noch vielfaltige Ver-
wendungsmaglichkeiten fir die Daten unter-
sucht, beispielsweise in der Assimilation zur
numerischen Wettervorhersage und der
Kurzfristvorhersage, der Weiterentwicklung
der Beratungsverfahren, der Verifikation und
bei der Erstellung von Gutachten.

Datenschutzkonform

Alle gewonnenen Daten werden durch den
DWD zur Qualitatssicherung und fiir weitere
Auswertungen permanent archiviert. Die

datenschutzkonfarme Erhebung und Speiche-

rung sowie eine juristisch sichere Grundlage
fur die Nutzung der neuen Daten waren bei
der Entwicklung von besonderer Bedeutunag.
Hierbei konnte ein Konzept umgesetzt
werden, in dem der DWD keine persanlichen
Datan speichert, aber andererseits voll-
umfangliche Nutzungsrechte an den Daten
erhalt.

o
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Im internationalen Kontext mit anderen
europaischen Wetterdiensten strebt der DWD
eine standardisierte Qualitatssicherung und
den Austausch von Meldungen in Echtzeit

an - schlieBlich macht Wetter nicht an Lander-
grenzen halt. Ein zentrales Thema in der
weiteren Entwicklung wird die nachhaltige
Aktivierung von Nutzer*innen und die gezielte
Einbindung besonderer Beabachter*innen
(sogenannte ,trusted spotter”) im Rahmen
der Burgerforschung (,citizen science”} sein.
Durch die intensivere Beteiligung der Bur-
gertinnen ist die Bevolkerung deutlich sensi-
bler fur gefahrliche Wettererscheinungen.

Einige Kennzahlen

«  750.000 Nutzermeldungen in 2020

= Ca. 70.000 Bilder

« In der Spitze 26.000 Meldungen pro Tag

+  Nutzermeldungen werden in der
WarnWetter-App und in FeWIS fiir den
Katastrophenschutz abgegeben (FeWIS
mit ca. 300 Millionen Aufrufe pro Jahr)

01 Nutzermeldungen

pre Tag in den
ersten vier Monaten,
Spitzenwert in Unwetter-
lagen mit 26.000 Meldun-
gen pro 24 Stunden
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02 DrelTage Verspa-
tung wegen ungins-
tiger Wetterbedingungen:
Ende April wurden per
Flugzeug einige Personen
van Polarstern abgeholt,
die aufqrued ihrer per-
sonlichen Situation nicht
langar an der Expadition

teilnehmen kKennten,

Ohne Flugwettervorher-

sage ware eine solche
Aktior nicht méglich
gewesen, Die Flugzeuge
waren von Gronland
aus gestartet und kehr-
ten dorthin auch wieder
zuriick.

«GesundheitsWetter-App”
warnt vor Gefahren des Wetters
fur die Gesundheit

illionen Menschen in Deutschland

leiden unter Pollenallergien, reagieren
bei bestimmtan Wetterlagen mit gesund-
heitlichen Beeintrachtigungen ader milssen
sich bei der Arbeit und in der Freizeit vor
Sonnenbrand oder Hitze schiltzen. Das Wetter
kann aber nicht nur gefahrliche oder strende
gesundheitliche Auswirkungen auf viele
Menschen haben, sondern wirkt sich in der
Folge zum Beispial durch mehr Krankentage
bei Beschéiftigten auch negativ auf die Wirt-
schaft in Deutschland aus.

03 (bersichtsseite der
Gesundheits-Wetter-App

Der Deutsche Wetterdienst stellte Ende Mai

2020 eine neue App zur Verfiigung, die tages-

aktuell iber magliche beeintrachtigende

Einflisse des Wetters auf den Menschen in-
formiert und vor Gesundheitsgefahren zum
Beispiel durch Hitze warnt. Sie soll Betroffe-
nen ermaglichen, sich rechtzeitig auf fur sie

relevante Einflisse des Wetters einzustellen.

Nutzerinnen und Nutzer der Gesundheits-
Wetter-App kdnnen die Informationen und
Belastungsklassen individuell einstellen und
abrufen. Die App kostet einmalig 0,99 Euro.
Sie ist in den App-Stores von Apple und
Goaogle unter dem Stichwort ,Gesundheits-
Wetter-App” zu finden.

DWD Jahrbuch 2020

Funktionen der GesundheitsWetter-App
des DWD:

+  Amtliche UV-Warnungen, UV-Index sowie
UV-Warnungen fir Kinder

+  Amtliche Hitzewarnungen
Vorhersage der Gefilhlten Temperatur

+ Pollenflugvarhersage und daraus abge-
leiteter Gefahrenindex

« Vorhersage der Wetterfihligkeit fir
allgemeine Beeintrachtigungen des
Befindens, asthmatische Erkrankungen,
Herz-Kreislauf-Beschwerden und rheu-
matische Beschwerden

* Frei konfigurierbare Warnelemente und
Warnstufen

Kenfigurierbare Alarmierungsfunktion
{Push-Benachrichtigungen) fir frei wahl-
bare Ortsfavoriten
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SWIS - Das
StraenWetterInformationsSystem
auf neuen Wegen

eit Mitte Oktober 2020 bietet der DWD

fur die Autobahn- und StraRenmeistereien
der Landesbehdorden und die Autobahn GmbH
sowie privaten Kunden (gegen Entgelt} ein
neues Winterdienstportal namens SWIS-Info
an. Das neue Portal bietet eine kamfortable
Ubersicht Gber alle relevanten Wetterdaten
insbesondere zur Planung und Steuerung
von Winterdiensteinsatzen. Neben den amt-
lichan Warnungen sind naturlich auch wei-
tere Informationen wie Schnee-/Regenradar-
bilder und -filme, Wetterstationsdaten und
Wetterberichte verfugbar (s. Abb. 01).

Eine Besonderheit des Portals ist die
Darstellung der Messungen der mehr als
1.500 StraGenwetterstationen (SWS} und die
Vorhersage flr deren Standorte. Die SWS
werden von den StraBenverwaltungen der
Lénder und ab 2021 anteilig von der Auto-
bahn GmbH betrieben. Der DWD hat daher
keinen direkten Einfluss auf die Messungen,
unterstiitzt die Datenproduzenten aber

mit seiner langjéhrigen Erfahrung im Mess-
bereich und in der IT.

01

Die Messung der Temperatur an der Ober-
flache des Strafenbelags ist aufgrund der
duBeren Einflisse recht fehleranfallig. Des-
halb wurde im Jahr 2018 eine vollstandig auto-
matisierte Qualitatssicherung eingefuhrt.
Dabei werden die 15-mindtigen deutschland-
weiten Messungen van mehr als 1.500 Stra-
Eenwetterstationen Oberpruft. Auffalligkei-
ten werden im Portal SWIS-Info dargestellt.
Uber eine Karte {(Abb. 02} kénnen in SWIS-
Info die StraBenwetterstationen ausgewahit
werden und der Verlauf von Temperatur,
Taupunkt, Belagstemperatur, Niederschlags-
art und -menge sowie Strafenzustand nun
bis zum siebten Folgetag in stindlicher Auf-
losung als Grafik visualisiert werden.

Vorhersageverfahren

Durch die grundlegende Modernisierung

der Vorhersageverfahren wurde der Vorher-
sagezeitraum und die zeitliche Aufldsung
deutlich erhdht sowie detailliertere Straken-
belagszusténde realisiert. Das bisher zur
Vorhersage genutzte Energiebilanzmodell
(EBM} war Anfang der 1990er Jahre entwi-
ckelt worden und technologisch in die Jahre
gekommen. Deshalb wurde ein neues Open-
Source-Modell implementiert. Das soge-
nannte METRa-Madell (Madel of the Environ-
ment and Temperature of Roads) berechnet
die speziellen Parameter fir die StraBen-
wettervorhersage. Dabei liefert ein ebenfalls
neuer Vorhersagedatensatz, der durch einen
statistischen Ansatz qualitdtsgesicherte
historische und aktuelle Messwerte der SWS
mit verschiedenen Wettermodellen kambi-
niert, die Eingangsdaten fur METRa.

02

02 Karte mit Radar-
bild und Messungen

der SWS (links), Grafik

mit Messangen und Vor-

01 Startseite des
neuen Portals

hersagen Fir die SWS Hr
die nichstan siehen Tage
{rechts)

Nutzerschulung

Aufgrund der Corona-Pandemie und recht
kurzfristigen Entwicklung des neuen Partals
war es nicht maglich, die Kunden persanlich
dber die Neuerungen zu informieren und

zu schulen. Deshalb wurde zum Start des
Winters im Dezember ein virtueller Advents-
kalender in das neue Partal eingebunden.
Jeden Werktag gab es ein neues etwa sechs-
miniOtiges Tutorial mit einer fachlichen
Erklarung zu Inhalten des neuen Portals und
jeweils einer kleinen Geschichte der Protago-
nisten Melti, einem Schneemann, und Rudi,
einem Rentier, die mit der DWD-Moderatorin
in Dialog traten. Dieses flr eine wissen-
schaftliche Behdrde etwas unkonventionelle
Format fand viel positive Resonanz bei den
Kundinnen und Kunden.



Klimavorhersagen fir die
kommenden zehn Jahre

ekadische Klimavorhersagen decken

den von Wirtschaft, Politik und Gesell-
schaft bendtigten Zeitraum der nachsten
zehn Jahre ab und fullen die Lucke zwischen
Klimavorhersagen fir die nachsten Monate
und langfristigen Klimaprojektionen bis
2100. Die Vorhersagbarkeit fiir langere Zeit-
horizonte basiert auf Kompanenten des
Klimasystems, die auf Anderungen der Atmao-
sphare langsam reagieren, wie Ozeane und
Landoberflache.

03 Basis-Ensemble-
mittelverhersage
fiir Temperatur in
Deutschland fir 2020
und 2025 s 2029

04 Basis-Wahrschein-
lichkeitsvorhersage
fir Niederschlag in
Stddeutschland Fir ver-
schiedene Zeltraume

05 Experten-Ensemble-
mittelverhersage fir

Temperatur und Mieder-

schlag in Eurepa fir 2020

03 04

Um die Klimavorhersagequalitat zu ermit-
teln, werden Vorhersagen fiir vergangene
Zeitrdume berechnet und mit Becbach-
tungsdaten verglichen. Darauf basierend
wird angenommen, dass die nachsten zehn
Jahre mit ahnlicher Qualitat vorhergesagt
werden kénnen. Da das Modell aber nicht
alle Prozesse perfekt darstellen kann, ist
die Qualitat davon abhangig, welche Klima-
elemente, Region und Zeitperiode betrach-
tet wird. Um Fehler in den zur Initialisierung
der Vorhersage verwendeten Beobachtun-
gen abzuschatzen, werden zehn Klimavor-
hersagen mit verschiedenen Startwerten
berechnet und Mittelwert sowie Bandbreite
des Vorhersage-Ensembles betrachtet.

In der FérdermaBnahme ,Mittelfristige
Klimaprognosen® (MiKlip) des Bundesminis-
teriums fur Bildung und Forschung (BMBF}
wurde von 2011 an bis 2020 ein dekadisches
Klimavorhersagemaodell entwickelt, mit dem
der DWD seit 2020 jahrlich Klimavorher-
sagen fur die nachsten zehn Jahre erzeugt.
Diese werden auf der Klimavorhersagen-
Webseite www.dwd.defklimavarhersagen
veroffentlicht.
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Die Basis-Klimavorhersagen beinhaiten
Karten, Zeitreihen und Tabellen fir deutsche
Regionen. Die Vorhersagequalitat wird als
Ampel dargestellt. Die bereits im Marz 2020
veroffentlichte Klimavarhersage fur das Jahr
2020 ergab z. B. in ganz Deutschland eine
um 1,0 bis 1,5 Grad hohere Temperatur als
im Bezugszeitraum 1981 bis 2010 und fir
2025 bis 2029 noch hihere Werte.! Ein wei-
teres Beispiel zeigt eine Wahrscheinlichkeit
von dber 50 bis 70 Prozent fir trockene
Zeitraume 2020 bis 2024 und 2022 bis 2026
in Siddeutschland, aber mit geringerer
Vorhersagegute. Die Experten-Klimavorher-
sagen bieten detailliertere Darstellungen fir
Deutschland, Europa und die Welt, So zeigt
die ebenfalls im Marz 2020 veroffentlichte
Varhersage fir 2020 in Sudosteuropa eine
uber 2 Grad hohere Temperatur als im Be-
zugszeitraum. Hohere Niederschlage werden
in Westnorwegen und Siditalien und gerin-
gere Niederschlage in Zentralfrankreich und
der SGdukraine erwartet. Die Vorhersage-
giite wird durch drel PunktgroBen dargestellt.
Die Webseite wird schrittweise um Klimavor-
hersagen der nachsten Wochen und Jahres-
zeiten erweitert. So sind die dekadischen
Klimavorhersagen ein weiterer Meilenstein
auf dem Weg, die Gesellschaft an den Klima-
wandel anzupassen.

1 Die tatsachliche Jahresmitteitemperatur 2020
betrug in Devtschiand 10,4 Grad Celsius (°C).
Dies bedeutete eine Abweichung um plus 1,5 Grag
zum Bezugszeitraum 1981 bis 2010,
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Nationalpark Berchtesgaden -
Zusammenarbeit in einem
einzigartigen Referenzgebiet

er Nationalpark Berchtesgaden und

der Deutsche Wetterdienst verstarken
ihre vieljdhrige Zusammenarbeit. Wie sich
die fortschreitenden Klimaanderungen in
kleinraumigen, dkologisch unterschiedlichen
Lebensraumen auswirken, ist ein Forschungs-
schwerpunkt in Deutschlands einzigem
Alpen-Nationalpark. Da sich die Auswirkungen
des Klimawandels in Gebirgsregionen friher
und extremer zeigen, ist der Alpenraum
besonders betroffen. Dabei ist der National-
park Berchtesgaden durch seine groRe
Héhenerstreckung (von 600 bis iber 2.700 m
uber NN}, die Vielfalt seiner Lebensraume
und seinen expliziten Forschungsauftrag ein
einzigartiges Referenzgebiet, in dem sich die
Klimawandelfolgen intensiv studieren lassen.
Die Ergebnisse der dortigen Forschungen
konnen auf ahnliche Gebiete uberregional
ubertragen werden und sind fur zahlreiche
Lebensbereiche von Bedeutung, wie etwa
fiur die Okologie, die Forstwirtschaft, den
Tourismus, den Bevélkerungs-, Umwelt- und
Naturschutz sowie die Wasserwirtschaft.

01 Messstationen im
Mationalpark Berch-
tesgadener Land: Rot
eingezeichnet die Mess-
stellen des DWD, in Weik
die des Maticnalparks

Erfassung und Archivierung
historischer Messdaten

Aktuell unterstitzt der DWD den National-
park dabei, historische Messwerte zu erfassen
und zu archivieren. Hierbei spielen Qualitits-
sicherung und Vergleichbarkeit dieser Mess-
werte eine entscheidende Raolle, um die
vieljahrige lokale Klimaentwicklung im Matio-
nalpark noch differenzierter beurteilen zu
kannen. So werden u. a. alte Messstreifen
aus dem Nationalpark im Minchener Know-
how-Center des DWD fur Alpine Klimatologie
digitalisiert, Datensatze aus dem National-
park und von DWD-eigenen Stationen ge-
sichtet und homogenisiert. Die Zusammen-
arbeit zwischen DWD und Alpen-Nationalpark
kanzentriert sich kinftig noch starker auf
die Themenfelder Klimawandel, Umweltmao-
nitoring und Datenmanagement. So werden
gemeinsam neue Forschungsziele und Akti-
vitaten vereinbart und umgesetzt.

01

02 Flugohjekt EM-
Bird: Wihrend es an
einem Helikopter hingend
iber weite Strecken ge-
fMogen wird, misst dieses
Instrument rund zehnmal
pro Sekunde die Eisdicke.
S0 kommen fir die For-
scher*innen viele Werte

ZUSEMmen.

Im Rahmen des Kooperationsvertrags
betreibt der DWD Uber seine Maobile Mess-
einheit derzeit insgesamt acht Stationen im
Nationalpark. Diese erganzen Messungen
der Stationen des Nationalparks und des
Lawinendienstes. Die Stationen liefern zum
Teil schon seit uber 20 Jahren in stindlicher
und seit 2017 in zehnminudtiger Aufldsung
Messungen zur Lufttemperatur (Mittelwert
und seit diesem Jahr auch 10-Minuten-
Minimum und -Maximum) sowie Luftfeuchte.
Die Stationen missen regelméaBig gewartet
und die Daten ausgelesen werden, da die
Datenubertragung (noch) nicht automatisch
erfolgt. Der Zugang zu einigen Stationen,
darunter die DWD-Stationen am Funtensae
und am Grunsee, erfolgt nur zu Ful. Werden
schwerere Bauteile bendtigt, bringt sie ein
Hubschrauber. Im Winter sind diese Statio-
nen, je nach Schneeverhaltnissen, nur mit
Schneeschuhen zu erreichen, bei hoher
Lawinengefahr ist ein Zustieg gar nicht erst
maoglich.
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Offshore-Windparks mit
DWD-Wetterdaten

ie Errichtung von Offshore-Windparks
Din den Gewassern der AusschiieBlichen
Wirtschaftszone (AWZ) ist ein wesentlicher
Baustein der Energiewende in Deutschland.
Die Auswahl von Lage, Form und Leistung
der Windparks lag bisher im Wesentlichen
bei den Betreibern. Diese Parameter waren
Tell der jeweiligen Windparkplanung, die vom
Bundesamt fir Seeschifffahrt und Hydro-
graphie (BSH) als zustandige Genehmigungs-
beharde zu Uberprufen war.

Die staatliche Planungsbefugnis wurde mit
dem Inkrafttreten des Gesetzes zur Entwick-
lung und Férderung der Windenergie auf
See (WindSeeG) nun deutlich ausgeweitet.
In einem mehrstufigen Verfahren uberproft
das BSH zundchst, ob eine Flache zur Er-
richtung von Windparks geeignet ist. Dazu
werden der Baugrund, die Meeresumwelt
sowie die Wind- und ozeanographischen
Verhaltnisse untersucht (Voruntersuchung).
Danach erfalgt eine offentliche Ausschrei-
bung, um den am besten geeigneten
Betreiber zu ermitteln. MaGgeblich fur den
Zuschlag ist die Hohe der beanspruchten
staatlichen Férderung.

D2

01 Vieljihrige Mittel

der Windgeschwin-

digkeit in m/fs fir den
Zettraum 1995 bis 2018
aus COSMO-REAG aul
Modellflache 37 (116 m)
e Grenzen der deut-
schen AWZ in Nord- und
Ostsee sind durch

schwarze Linken darge-
stellt, Die 2021 auszu-
schreibenden Flichen
sind als schwarz aus-
gefiillte Flachen hinter-
leqt, die Positionen

der FINO-Masten sind
durch schwarze Punkte

dargestellt *

& Oneelle siehe Seite 75

Die erste Ausschreibungsrunde auf Basis
des WindSeeG startet im Marz 2021 mit zwei
Flachen in der Nordsee (in der Grafik mit
N-3.7 und N-3.8 bezeichnet, beide etwa 30
bis 40 km nardlich der ostfriesischen Inseln)
sowie einer Flache in der Ostsee (in der
Grafik mit 0-1.3 bezeichnet, etwa 40 km
nordostlich der Insel Rugen). Fur die Kalku-
lation des Ertrages durch die Bieter sind

genaue Informationen uber die Windverhalt-
nisse ein wichtiger Faktor. Der Deutsche
Wetterdienst koordiniert dazu die Auswahl
und Zusammenstellung geeigneter Daten
und Berichte. Hierbei handelt es sich var
allem um Messungen des vertikalen Wind-
profils direkt in den Flachen oder in deren
unmittelbarer Umgebung sowie die Auswer-
tung von sogenannten Reanalysen.




Reale Messungen + Reanalysen =
hohe Datenqualitat

Fiir die drei Fldchen verwendete der DWD
zunachst die vieljahrigen Messungen an den
Forschungsplattformen FINOL (Nordsee)
und FINO2 (Cstsee}. Die Daten von Windge-
schwindigkeit und Windrichtung im Hohen-
bereich von 30 bis 100 m wurden standar-
disiert und einheitlich qualitatsgeprift
{www.dwd.de/fino-wind). Da sich FINO1 und
FINO2 in einiger Entfernung von den drei
Flachen befinden, beauftragte das BSH ein-
jahrige Messungen des vertikalen Windpro-
fils nach Industriestandard in den beiden
Nordseeflachen. Fir 0-1.3 konnte der DWD
auf mehrjahrige Messungen vom Messmast
eines Energieversorgers im Arkonabecken
zugreifen, Fur die drei zur Auswahl stehen-
den Gebiete verwendete der DWD zudem

Reanalyse

Taglich werden mithilfe von numerischen
Wettermodellen Millionen Beobachtungen
assimiliert. Die resultierenden Analysen
sind dreidimensionale, konsistente Be-

:  schreibungen des atmospharischen Zu-

1 standes. In diesem Sinne kombinieren
Analysen die Vorteile des Modells mit den
Vorteilen der Beobachtungen, Uber die
Jahre wird jedes operationelle Modell wei-
terentwickelt, deswegen ist eine lange

zwei operationelle Reanalysen der Atmo-
sphare. Ergebnis: In der Nabenhohe aktu-
eller Windenergieanlagen liegt die mittlere
Windgeschwindigkeit in allen drei Flachen
einheitlich bei etwa 10 mys. Im Vergleich
mit den Messungen an FINOL und FINO2
zeigt sich eine sehr qute Ubereinstimmung
mit den Reanalysen. Die statistischen Kenn-
werte der Haufigkeitsverteilungen liegen
dicht zusammen und sind ein Beleg fur die
heute erreichte Qualitat dieser Datensatze.
Der abschliefende Bericht iiber die Wind-
verhaltnisse in allen drei Flachen ist nun Teil
des Datenpakets fur die Bieter der Flachen-
ausschreibung.

Zeitreihe von operationellen Analysen

oft nicht zeitlich konsistent. Reanalysen
berechnen die Analysen einiger Jahre bis
Jahrzehnte in der Vergangenheit noch ein-
mal mit einem modernan Modell neu und
beziehen dabei auch alle jetzt vorliegen-
den Beobachtungen mit ein. Im vorlie-
genden Fall nutzte der DWD die mit der
Universitat Bonn gemeinsam entwickelte
Reanalyse COSMO-REAB sowie die Reana-
lyse ERAS des Europdisches Zentrums fiir
Mittelfristige Wettervarhersage (EZMW).
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Alle verwendeten Daten und Berichte sind
offentlich verfugbar. So waren bisher die
Messungen auf See oft nicht zugdnglich.
Die Daten aus der Voruntersuchung kénnen
zum Beispiel bei der Klimatberwachung
oder fur die Validierung von Modellen ge-
nutzt werden.

02 Aufréumarbeiten:
Kurz bevar Polar-
stern die Schalle Rich-
tung Spitzbergen ver-
lieE, wurde Ausrastung
per Helikopter einge-
sammelt” und zum Schiff
gebracht, Haulig waren
weqen des brichigen
Eises die Messstationen
nicht mehr zu Fuf zu

erreichen.

03+04 Die Schlepp-
sonde Helipod
mm Einsatz. Es handelt
sich dabei um eine Art
vaon Minichservatorium.
Abnlich wie der EM-
Bird hangt es am flie-
genden Helikopter und
fihrt dabei Messungen,
#. B. vam Treibhausgas
Methan, uber dem Eis
durch.
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Zusammenarbeit mit dem
Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft

limaforscher vermuten, dass im Zuge

des Klimawandels Anzahl und Ausmalk
von Wetterextremen zunehmen werden.
Aber was bedeutet diese zunehmende Ge-
fahrdung fur das tatsachliche Risiko? Fur das
Wetterextrem Starkregen haben der Deut-
sche Wetterdienst und der Gesamtverband
der Deutschen Versicherungswirtschaft
(GDV} im Rahmen eines vierjahrigen Projek-
tes den komplexen Zusammenhang zwi-
schen Starkregen und versicherten Schaden
untersucht.

Um moagliche Verbindungen uberhaupt fest-
zustellen, ging es im ersten Schritt darum,
die vorhandenen Informationen uber salche
Ereignisse und versicherte Schaden fachlich
adaquat aufzubereiten. Dazu sind sowohl
umfassendes Fachwissen uber die zugrunde-
liegenden Rohdaten als auch Kenntnis Uber
ihre Belastbarkeit erforderlich. Der DWD

hat fiir das Starkregenprojekt seine radar-
basierte Niederschlagsuberwachung seit
Anfang 2001 vollsténdig und erneut prozes-
siert und aufbereitet. Der GDV seinarseits
stellte die Informationen zu den Schadens-
meldungen deutschlandweit so zu Verfiigung,
dass sie vergleichbar und weitestgehend
homogenisiert waren. Damit war es erstmals
méaglich, die Daten deutschlandweit fachlich
zu verschneiden. Dies fiihrte beim DWD
dazu, enorme Erkenntnisse Uber die Falgen
und die potentiellen Risiken durch die Natur-
gefahr Starkregen zu gewinnen.

Inzwischen kann beispielsweise gezeigt
werden, dass insbesondere die kleinrdumigen
und intensiven Starkregen relativ kurzer
Andauer, d. h. bis zu drei Stunden, besonders
schadenstrichtig sind. Um auf ganz &hnliche
Weise auch fiir andere Naturgefahren wie

z. B. Hagel deren Auswirkungen besser zu
verstehen, haben DWD und GDV vereinbart,
dauerhaft zusammenzuarbeiten. Die Uber-
legungen beinhalten unter anderem, deutsch-
landweite Kartierungen zu erstellen, auf
denen magliche Risiken von Naturgefahren
auch fiskalisch bemessen und bewerteat
werden. Das Prinzip des kostenfreien Daten-
austausches und ihrer fir die Verschneidung
adaquaten Aufbereitung soll dabei bestehen
bleiben. Neben der Naturgefahr Starkregen
soll in Zukunft auch die Wettererscheinung
Hagel im Fokus der Zusammenarbeit stehen.
Grundsatzlich ist die Vereinbarung aber auch
fir alle Wetterextreme denk- und ausbau-
bar, falls es einschldgige Daten Uber korres-
pondierende versicherte Schaden gibt.

01 Mittlere Schaden-

haufigkeit der
Starkregenereignisse der
elf Daverstufen fOr den
gesamten Zeitraam von
2002 bis 2018

Der DWD erhalt somit strategisch eine
belastbare Handhabe, seine Analysen zur
raumlichen Verteilung von Gefdahrdungen
durch Wetterextreme aufzuwerten. Diese
Analyse der aktuellen Risikolandschaft wird
auch in der Klimamodellierung eine wichtige
Grundlage darstellen. Denn @ndert sich die
Gefahrdung durch Wetterextreme, schlagt
sich das auch auf eine verdnderte Risikoland-
schaft nieder. Der DWD starkt damit sub-
stantiell seine Kompetenz in der Klima- und
Umweltberatung, insbesondere wenn es um
Pravention und Anpassung gegen Naturge-
fahren geht, die im Zuge des Klimawandels
zunehmend erwartet werden.



Gewittern und Windbden
auf der Spur

urzfristige Warnung auf dem Smart-
Kphone var Gewitter mit Starkregen und
kraftigen Windboen, kurze Zeit spater gieft
es wie aus Kannen und die Baume biegen
sich im Sturm - und finf Kilometer weiter
regnet es keinen Tropfen. Wer hat eine sol-
che Situation nicht selbst schon erlebt? Um
derartigen in ihrer raumlichen Ausdehnung
aft nur ein paar Kilometer groben und in der
Regel recht kurzlebigen Wetterereignissen
besser auf die Spur zu kommen, flhrte der
Deutsche Wetterdienst an seinem Meteo-
rologischen Observatorium Lindenberg/
Richard-AEmann-Observatorium (MOL-RAQ,
Landkreis Oder-Spree, Brandenburg) ge-
meinsam mit Kooperationspartnern ein Feld-
experiment durch.

Fur die Wettervorhersage stellen Quell-
wolken, Schauer und Gewitter sowie Wind-
béen eine besondere Herausforderung dar.
Wettervorhersagemodelle konnen solche
kleinrdumigen Phanomene von kurzer Dauer
nicht explizit simulieren. Um diese Vorgange
in der Atmosphare besser zu verstehen, un-
tersuchten Wissenschaftler im Sommer 2020
mit fast einem Dutzend sogenannter Doppler-
Lidar-Gerate per Laserstrahl das Verhalten
des Windes, seine Bden sowie konvektive
turbulente Strukturen bis in einige hundert
Meter Hohe uber Grund. Die Messungen
fanden am Lindenberger Observatorium und
auf dem zugehdrigen Grenzschicht-Messfeld
im benachbarten Falkenberg statt. im Juli
kamen iber vier Wochen hinweg zusétzlich
unbemannte Messflugzeuge zum Einsatz,
um die aus den indirekten Lidar-Messungen
abgeleiteten GroRen durch direkte Mes-
sungen zu Uberprifen.

02 Messflugzeug im
Antlug: Mit unbe-

mannten Messflugzeugen
konnten die aus den indi-
rekten Lidar-Messungen
abgeleiteten GriBen durch
direkte Messungen Gber-
prift werden,

Ziel: Verbesserung des
Warnmanagements

Dank des durch die Corona-Pandemie redu-
zierten Luftverkehrs und der Tatsache, dass
der Flughafen BER noch nicht eroffnet war,
konnten diese Flugzeuge mit Genehmigung
der Deutschen Flugsicherung GmbH (DFS)
ihre Messungen sagar bis in eine Hohe von
mehreren Kilometern durchfuhren. Den
Schwerpunkt bildeten aber Messungen in
den untersten 500 Metern der Atmosphare.
Mit den Messflugzeugen kann die Variabilitat
van Wind, Temperatur und Wasserdampf-
gehalt der Luft mit sehr hoher Auflosung er-
fasst werden. Die Sensoren registrieren aktu-
elle Messsignale mehr als einhundert Mal
pro Sekunde, waraus sich eine rdumliche
Auflasung im Dezimeter-Bereich ergibt. Die
Wissenschaftler*innen wollten mit diesen
Messungen neben dem besseren Verstand-
nis von Konvektion, Windboen und Gewittern
auch die aptimale Messstrategie fiir den
operationellen Dauerbetrieb der Lidar-Gerate
am Observatorium herausfinden. Maglicher-
weise gelingt es in einigen Jahren, auch die
Bildung van Quellwalken und das Auftreten
von Gewittern und Windbden kurzfristig
noch besser vorherzusagen und die Bevalke-
rung sowie Wirtschaftssektoren wie den
Luftverkehr, die Energiewirtschaft oder das
Bauwesen frithzeitiger und noch lokaler mit
Warnungen zu versorgen.
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Wegen Corona verkleinertes
Experiment

Das Feldexperiment trug den Namen
FESST@MOL (Field Experiment on Submeso-
scale STructures @ Meteorological Obser-
vatory Lindenberg = Feldexperiment zu klein-
rdumigen Strukturen am Meteorologischen
Observatorium Lindenberg). Als Koope-
rationspartner wirkten mit: das Karlsruhe-
Institut fir Technologie (KIT} - Campus Alpin
{Garmisch-Partenkirchen), das Institut fir
Physik der Atmasphdre am Deutschen Zent-
rum fur Luft- und Raumfahrt - DLR {Ober-
pfaffenhofen) und das Zentrum fiir Ange-
wandte Geowissenschaften der Eberhard
Karls Universitdt Tubingen. FESST@MOL war
die reduzierte Variante der urspringlich fir
2020 am MOL-RAO geplanten umfangreichen
Kampagne FESSTValL (Field Experiment on
Submesascale Spatio-Temparal Variability

in Lindenberg = Feldexperiment zur klein-
skaligen rédumlichen und zeitlichen Variabi-
litat der Atmosphare in Lindenberg). Dabei
wollten Wissenschaftler*innen der im Hans-
Ertel-Zentrum fir Wetterforschung (HErZ)
mit dem DWD zusammenarbeitenden Univer-
sitaten aus Hamburg, Koln, Bonn, Frankfurt
am Main und Berlin und die oben genannten
Partner durch umfangreiche Beobachtungen,
darunter auch ein Messnetz aus mehr als
100 Bodenstationen und ein lokales Wetter-
radargerét, die aben genannten Prozesse
besser verstehen. Wegen der Corona-Pande-
mie musste dieses grokere Experiment um
ein Jahr verschoben werden.
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Weltorganisation fiir Meteorologie
(WMO)

ie im Jahr 2019 vom WMO-Kongress

beschlossena Reform wurde im ver-
gangenen |ahr fortgefiihrt. Die zwei neuen
technischen Kommissionen und ihre Unter-
gruppen (Standing Committees und Study
Groups} mussten sich aufgrund der welt-
weiten Covid-19-Pandemie virtuell konstitu-
ieren. Uber 130 deutsche Experten*innen

wurden nominiert und teilweise in die Arbeits-

gruppen der beiden technischen Kommis-
sionen berufen.

Die ersten Sitzungen des neu etablierten
Technical Coordination Committees und des
Policy Advisory Committees, letzteres unter
der Leitung von Prof. Dr. Gerhard Adrian,
fanden ebenfalls per Videokonferenz statt.
Hauptzie| dieser neuen Komitees ist es, Ent-
scheidungen fir den Exekutivrat (EC} und
Kongress vorzubereiten sowie die Koordi-
nation aller Gremien untereinander und mit
den Regionen sicherzustellen.

Erstmals tagten EC und das Finanzkomi-

tee per Videokonferenz. Beim EC nahmen
zeitweise bis zu 300 Berater der 37 Mitglieder
teil. Besonders wurde hier die finanzielle
Situation der WMO diskutiert, die durch
verzogerte Zahlung von Mitgliedsbeitragen
etwas in Schieflage geraten ist. Es wurde
auch entschieden, dass der auferordentliche
Kongress im Jahr 2021 sich hauptsachlich
mit den Themen WMO-Reform, Datenpolitik
und Hydrologie beschaftigen wird. Des
Weiteren wurde eine Task Force ins Leben
gerufen, die das Konzept und die Arbeits-
weise der Regionalassoziationen Uberpriift,
damit diese besser in die Arbeit der neuen
WMO-Strukturen mit einbezogen werden
kdnnen.

01 AuBereinsatz auf

der Schaolle liber

Zu Forschungssiationen
unterwegs waren. Wie

aufgebrochenes Eis: Immer, waren Aukenein-
Versicht und Phantasie satze nur bei entsprechen-
waren gefragt, wenn den Wetterbedingurgen

Wissenschaftler*innen maglich.

Im November fand die erste Sitzung der
Infrastruktur-Kommission statt, die u. a. das
zukunftsweisende Global Basic Observing
Metwork diskutiert hat, aus dem sich neue
Anforderungen an die Beobachtungssys-
teme ergeben. Auf einer eintagigen Sitzung
der Regionalassoziation Europa (RA VI}
wurde die regionale Struktur an die neue
WMO-Struktur angepasst und die Priaritaten
fur die nachsten Jahre diskutiert.

Uber 1.200 Personen nahmen an der glo-
balen Datenkanferenz im November teil, die
vollstandig virtuell organisiert wurde. Ziel
dieser Konferenz war es, die Anforderungen
an eine WMO-Datenpolitik zu formulieren,
die gerade uberarbeitet wird.



Europaisches Zentrum fir
Mittelfristige Wettervorhersage
(EZMW)

as EZMW unterzeichnete mit der Firma

Atos SE einen Vierjahresvertrag Gber
die Lieferung seines neuen Supercomputers
im Wert von lber 80 Millionen Eura. Die Ent-
scheidung wurde nach einem internationalen
Ausschreibungsverfahren getroffen, bei
dem die Bieter anhand von Kriterien wie Lais-
tungszusage, Umsetzungsplan, Flexibilitat
und Risiken, Qualitat der technischen Losung,
Umweltauswirkungen, Qualitat der Erbrin-
gung und Unterstiitzung von Dienstleistun-
gen sowie Preis bewertet wurden. Das neue
System wird die nachhaltige Leistung im
Vergleich zur derzeitigen Hochleistungsrech-
neranlage des EZMW um den Faktor finf
steigern.

Am 9. Dezember entschied sich der Rat

des EZMW fur Bonn als dritten Sitz (neben
Reading und Bologna). Der neue Standort
im internationalen Viertel Bonns wird 2026
fertiggestellt. Wahrend der Hauptsitz des
EZMW in GroBbritannien verbleibt, werden
schon im Sommer 2021 die ersten Mitar-
beitenden an temporaren Standorten ihre
Arbeit in der ehemaligen Bundeshauptstadt
aufnehmen, bevor Ende 2026 das dauer-
hafte Domizil bezogen wird. Der neue EZMW-
Standort dient dazu, EU-finanzierte Aktivi-
taten zu bindeln, die wegen des Austritts
von UK aus der EU nicht mehr aus Reading
erbracht werden kdnnen.
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02 Dronville: Von
hier starteten Droh-

zerrissen die urspring-
lich zusammenhingende
nen fir Messungen in Eisflache. Standig in
Gefahr: die Stromkabel

iim Vordergrund).

der Atmosphare, Heftige
Bewegungen im Eis

Ferner liefen in 2020 beim EZMW die Vorbe-
reitungen fur die Delegation Agreements

fiir die néchste Copernicus-Phase. Da die Ver-
handlungen fur den nachsten Mehrjahrigen
Finanzplan der EU (Multiannual Financial
Framework, MFF} nach nicht abgeschlossen
waren, bestand eine gewisse Unsicherheit
bezliglich der Finanzierung, insbesondere
fiir das Ubergangsjahr 2021.

Neben den Copernicus-Diensten war das
EZMW im vergangenen |ahr kantinuierlich
bei ,Destination Earth” engagiert. Bei
dieser Initiative der Europdischen Kommis-
sion geht es um die Entwicklung eines hoch-
prazisen digitalen Erdmodells. Deutsch-
land unterstitzt diese Aktivitdt, auBerdem
bringen sich EUMETSAT und ESA ein.

Am 1. Dezember 2020 trat Estland offi-
ziell den anderen 22 Mitgliedstaaten des
EZMW bei.
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Netzwerk der
europaischen Wetterdienste
(EUMETNET)

m Rahmen des EUMETNET-Konsartiums

europaischer nationaler Wetterdienste
stellte man erste Weichen fir eine intensivere
Zusammenarbeit fur den Austausch neuer
Datenguellen Uber zukunftstrachtige Cloud-
Infrastrukturen. Um den Anfaorderungen aller
Mitglieder gerecht zu werden, wurde eine
Serie virtueller Direktoren-Workshops initi-
iert, deren Ergebnisse in ein Konzept flir ein
regionales Verbund-Datenmanagementsys-
tem (Federated Data Coordination Mecha-
nism) flieRen werden. Dabei werden ebenso
nationale Anforderungen berucksichtigt so-
wie Synergien zu vergleichbaren Konzepten
der WMO (WMO Information System, WIS}
oder der van EUMETSAT und EZMW betriebe-
nen European Weather Cloud betrachtet.

Im Rahmen von EUMETNET wurde an einer
neuen Darstellung des Unwetterwarnsys-
tems Meteoalarm (www.meteoalarm.eu)
gearbeitet. Der DWD war in der Implemen-
tierung des Prototyps eingebunden. Das
System warnt seit 2007 vor maglichem ex-
tremen Wetter in Europa, wie Starkregen
mit Hochwassergefahr, schweren Gewittern,
Sturmbéen, Hitzewellen, Waldbranden,
Nebel, Schnee, extremear Kalte, Schneestir-
men, Lawinen oder schweren Fluten. Die
jewelligen Unwetterwarnungen werden

von europaischen Wetterdiensten und Part-
nern herausgegeben.

01

Entwicklungszusammenarbeit
im DWD

eim 72. WMO-Exekutivrat im Sommer
Bwurde uber die Fortsetzung der Entwick-
lung der Initiative Sustainable Observation
Financing Facility (SOFF) entschieden. Ziel
ist es, diese auf der Weltklimakonferenz
COP 26 im November 2021 in Glasgow offi-
ziell zu starten. Mit SOFF soll die SchlieBung
der Licken im globalen Beobachtungsnetz
finanziert werden. Durch Farderung z.B.
der internationalen Entwicklungsbanken soll
SOFF es den Entwicklungslandern ermog-
lichen, ihren Beitrag zur globalen Basisbeab-
achtung zu leisten. In der gemeinsamen
Erklarung von EZMW, EUMETSAT, EUMETNET
und WMO haben die Leiter dieser |nstitutio-
nen am Rande des Exekutivrates ihre Unter-
stitzung fiir SOFF kundgetan. Der DWD war
an der Entwicklung des Konzepts fir SOFF
mit eingebunden.

0z

Im Februar fand das Abschlusstreffen des
Projektes Climate Services fur Infrastruktur-
investitionen (IKI-CSI) mit der Deutschen Ge-
sellschaft fur Internationale Zusammenar-
beit GmbH (GIZ) in Bonn statt. In der zweiten
Projektphase (bis Anfang 2022) ist der DWD
ohne Projektpersonal in kieinem Umfang be-
teiligt.

Ein Stipendiat der Alexander van Humboldt-
Stiftung vorm Meteorological Service Depart-
ment Zimbabwe (MSD) haspitierte von April
2020 bis Februar 2021 im Regionalen Klima-
buro des DWD in Potsdam. Sein Arbeits-
schwerpunkt lag im Bereich ,Analyse der Er-
gebnisse regionaler Klimamodelle uber dem
sidlichen Afrika mit Schwerpunkt auf Klima-
extramen und auf Simbabwe.”

01 Desktop-Darstel-
ung der Meten-

02 Darstellung
einer offiziellan

alarm 2.0 Anwendung vom

12.12.2020 (Prototyp)

Wetterwarnung
in Meteoalarm 2.0



Bilaterale Zusammenarheit

er DWD steht regelmatig im Austausch

mit anderen Wetterdiensten und inter-
nationalen Organisationen. Im Rahmen der
JInfarmal Conference of Directors of Meteoro-
logical Services in Western Europe” (ICWED)
wurde die Uberarbeitung der im Mai 2016
verabschiedeten europaischen Wetterdienst-
Strategie zur Fortschreibung bis 2030 an-
gestolen, an der sich der DWD durch Prof.
Dr. Gerhard Adrian aktiv betailigt.

Gesprache auf Direktorenebene mit ande-
ren Wetterdiensten mussten 2020 aufgrund
der Covid-19-Pandemie entweder in vir-
tueller Form durchgefihrt oder auf unbe-
stimmte Zeit verschoben werden. Der Aus-
tausch mit Experten*innen anderer Wetter-
dienste uber fachspezifische Aufgaben

und Tatigkeiten konnte dennoch erfolgreich
auf virtueller Ebene fortgefiihrt werden.

Europaische Union (EU)

Copernicus

Der DWD fiihrte seine Beitrage zu den
Copernicus-Diensten in den Bereichen Uber-
wachung der Zusammensetzung der Atmao-
sphiire, Uberwachung des Klimawandels und
des Katastrophenmanagements (hierim
Rahmen des Hochwasserfriuhwarnsystems}
weiter mit hoher Verldsslichkeit fort. Das
Jahr 2020 kennzeichnete den Ubergang der
ersken Programmphase wahrend des Mehr-
jéhrigen Finanzrahmens (MFF} der Jahre 2014
bis 2020. Die ndchste Phase Copernicus 2.0
ist weitgehend vorbereitet, und die offiziel-
len Vertrage der EU mit SchiUsselpartnern
wie EZMW, EUMETSAT und ESA stehen kurz
vor dem Abschluss.

Open Data Directive

Die Européische Union strebt weiter nach
offener und entgeltfreier Bereitstellung
dffentlich finanzierter Datenbestinde. Die
Direktive zur Public Sector Information (PSI},
jetzt unter dem Titel ,Open Data Directive”,
wurde tiberarbeitet und soll 2021 verab-
schiedet werden. Derzeit werden soge-
nannte Hochwertige Datensatze (High Value
Dataset) identifiziert. Dabei ist bereits eine
Kategorie ,Meteorologie” definiert. Eine ein-
gehende Erfassung meteorologischer und
kKlimatologischer Datensétze unter Hoch-
wertigen Datensatzen ist ebenfalls im Jahr
2021 zu erwarten.
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EUMETSAT

Am 21. November konnte Sentinel-6 Michael
Freilich (Jason-CS) erfolgreich gestartet
werden. Im Fokus steht dabei die hachauf-
ldsende Vermessung der Meereshahe, aber
auch vertikale Temperaturprofile der Tropa-
und Stratosphare.

Im November 2020 ercffnete DWD- und
WMO-Prasident Prof. Dr. Gerhard Adrian einen
Warkshap, in dem Wissenschaftler*innen
ihre Erkenntnisse und Erfahrung mit den
neuartigen Daten des Wind-Lidars auf dem
Aeclus-Satelliten austauschten. Der erwar-
tete positive Effekt auf die Vorhersageguali-
tat wird in Studien des EZMW, aber auch des
DWD bestatigt. Die technischen und wissen-
schaftlichen Uberlegungen zur Konzeption
einar Nachfolge-Mission ,Aeolus-FollowOn”
zur Operationalisierung dieser Technologie
schreiten varan.

Datendienste

Die Entwicklung neuer Datenzugangs-
dienste auf Grundiage von Cloud-Technologie
wurde weit vorangetrieben, eine vollstdndige
Operationalisierung kann im ersten Quartal
2021 erwartet werden. Diese Arbeiten sind
eng mit der Entwicklung der European
Weather Cloud verknipft, bei der EUMETSAT
und EZMW kooperieren.
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Starkung der Agrarmeteorologie
in Madagaskar

ufgrund seiner geographischen Lage
Aund der Abhangigkeit seiner Bevolke-
rung van natirlichen Ressourcen ist Mada-
gaskar sehr anfallig fur die Auswirkungen
des Klimawandels. Diese Auswirkungen be-
treffen insbesondere den Agrarsektor, der
sowohl eine wichtige wirtschaftliche Kompo-
nente des Inselstaates als auch die Lebens-
grundlage fir einen sehr grofien Teil der
Bevolkerung darstellt. Drei von vier Mada-
gass*innen lebten im Jahr 2020 unterhalb
der Armutsgrenze.

Seit 2017 arbeiten DWD und die Deutsche
Gesellschaft fir Internationale Zusammenar-
beit GmbH (GIZ) im Rahmen des Projekts
»Anpassung landwirtschaftlicher Wertschop-
fungsketten an den Klimawandel” (PrAda)
mit verschiedenen Akteuren in Madagaskar
zusammen. Ubergeordnetes Ziel des Projek-
tes PrAda ist es, die Prazision der Klimadienst-
leistungen fur den Agrarsektor in Madagaskar
zu verbessern. Der zentrale Partner des
DWD vor Ort ist der nationale Wetterdienst
Direction Générale de la Météarolagie (DGM}.
Das Projekt soll insbesondere die DGM bei
der Implementierung und unabhangigen
Nutzung des agrarmeteorologischen Modells
AMBAV global unterstiitzen.

01

Im Jahr 2020 konzentrierten sich die Akki-
vitaten des DWD auf die Verbesserung der

landwirtschaftlichen Anbaukalender in Mada-

gaskar mithilfe von AMBAV_global und den
saisonalen Prognosen des German Climate
Forecast System (GCFS). AMBAV _global ist
ein agrarmetearologisches Modell, das vom
DWD entwickelt wurde, um zwei Schlissel-
parameter zu bestimmen: die tatsachliche
Verdunstung der Pflanzen und des Bodens
{Evapotranspiration) und die Bodenfeuchtig-
keit in der durchwurzelten Zone landwirt-
schaftlicher Flachen. Beide Parameter sind
fiir die Akteure des landwirtschaftlichen Sek-
tors gleichermafen wertvoll, um das Risiko
witterungsbedingter Ernteainbufen zu ver-
ringern, den Ressourceneinsatz zu optimie-
ren und mit zunehmender Klimavariabilitat
und Klimawandel umzugehen. Madagaskar
ist das erste Entwicklungsland, in dem
AMBAV global angewendet wird.

01  Nirivalelona
Raholijac (links) und

Prof. Dr. Gerhard Adrian

im Sommer 2019 nach der

Unte

eichnung des Me-
morandum of Understand-
ing in der Offenbacher
DWD-Zentrale

Die angestrebten Projektziele wurden Ende
Dezember 2020 nach einer coronabedingten
Verlangerung der Kooperation DWD-GIZ-DGM
erreicht. Die Fertigstellung der Arbeitspa-
kete und die Erzielung der geplanten Projekt-
ergebnisse waren sowohl fur den madagas-
sischen Wetterdienst als auch fur den DWD
von grofem wissenschaftlichen Interesse.
Insbesondere ist das vom DWD entwickelte
agrarmeteorologische Modell AMBAV_global
erfolgreich in die Arbeitsablaufe der DGM
integriert worden. Zukunftig kann die DGM
in Madagaskar das Modell selbststandig nut-
zen und potenziell auch weiterentwickeln.

Wie in einem in 2019 unterzeichneten Me-
morandum of Understanding zwischen den
beiden Wetterdiensten vereinbart, werden
DWD und DGM auch kiinftig bei der Entwick-
lung von agrarmeteorologischen und agrar-
wissenschaftlichen Beratungsdiensten fir
Anwendungen in Madagaskar fachlich eng
Zusammenarbeiten.
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Von AMDA [l zu MODES Il
in Rekordzeit

eben dem hauptamtlichen Bodenmess-
N netz verfugt der DWD uber rund 1.700
nebenamtliche Wetterstationen, die Gber
die gesamte Bundesrepublik Deutschland
verteilt sind und von Privatpersonen ehren-
amtlich betreut werden. Von gut der Halfte
dieser Stationen treffen jede halbe Stunde
die meteorologischen Werte im Deutschen
Meteorologischen Rechenzentrum des DWD
in Offenbach ein. Dies ist moglich, da eine
Automatische Meteorologische Datenerfas-
sungsanlage (AMDA) die Daten per Internet-
anbindung in einem standardisierten Ver-
fahren Obertragt. Wahrend die Lebensdauer
der Massinstrumente in aller Regel etwa
zehn Jahre betragt, mussen die Datenerfas-
sungsanlagen alle 15 Jahre erneuert werden.
Die Erneuerung erfolgt normalerweise bei
den reguldren Wartungsterminen der Statio-
nen vaor Ort, sodass dieser Prozess sukzes-
sive durchgefiihrt werden kann. Gleichzeitig
werden bei solchen Inspektionen neue Mess-
instrumente installiert. Seit 2016 wurden
die AMDA-Systeme auf die neuen Mobilen
Datenerfassungssysteme (MODES} umge-
stellt.

03

Die Deutsche Telekom hatte jedoch 2017
angekundigt, bis Mitte 2020 den ISDN-Betrieb
abzuschalten, so dass bis dahin alle AMDA
vom neuen Modularen Datenerfassungssys-
tem (MODES) abgeldst werden mussten. Bis
zu diesem Zeitpunkt waren schon 300 Statio-
nen auf MODES mit ISDN umgerustet. Dies
bedeutete, dass diese auf eine Mobilfunkwver-
bindung, und die restlichen gut 500 Statio-
nen deutlich schneller komplett umgestellt
werden mussten. Sonst hatten zur Abschal-
tung der ISDN-Leitungen zu viele Stationen
keine Wetterdaten mehr ubermittein konnen.
Gleichzeitig wurden mit dem Einbau von
MODES auch neue Niederschlags- und Luft-
feuchtesensoren eingebaut. Der Zeitplan
wurde durch eine enge Kooperation aller Be-
teiligten, vom Einkauf bis hin zur Qualitéts-
prifung der Daten, im DWD stark gestrafft.
Hiufig arbeitete das DWD-Technikteam an
den Stationen live und parallel mit den Kolle-
ginnen und Kollegen der internen Daten-
prifung. Erschwerend kam im Verlauf des
Jahres 2020 noch die Corona-Pandemie
dazu. Trotzdem konnte die Umstellung zum
30. September 2020 erfolgreich abgeschlos-
sen werden. Zu diesem Tag schaltete die
Deutsche Telekom die ISDN-Leitungen ab.
Seither werden die meteorologischen Daten
der nebenamtlichen DWD-Wetterstationen
uber deutlich schneliere Mabilfunkanbin-
dungen automatisch nach Offenbach Uber
tragen.
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02 | Umbau einer
MODES I1I an einer

Wit IIT Helmstedt-Emmer-
stedt {im affenen Schalt-
kasten)

03 Frisch umgebaut:
Die am 11.09,2018

auf MODES Il umge-

ristete Wst. 111 Rosen-

heim

Messprogramm der neben-
amtlichen automatischen Wetter-
stationen, genannt Wst l1l:

= Lufttemperatur (in 5 cmund 2 m
uber dem Erdboden)

« Erdbodentemperaturen
Luftfeuchte

= Niederschlagshahe

An ausgewahlten Standorten

zusatzlich:

« Sonnenscheindauer

= Windrichtung

«  Windgeschwindigkeit

* Schneehdhe
(Gesamt- und Neuschneehdhe)}

* Schneebedeckungsgrad
{konventionell}

« Schnee-Wasseraguivalent
(konventionell}
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Das Bildungszentrum arbeitet
zunehmend digital

igitale Arbeits- und Organisations-

farmen sind ebenso wie zeitgemake
Wissens- und Kommunikationsstrategien fir
alle Beschaftigten des DWD von zentraler
Bedeutung. Das qilt auch fir das Bildungs-
zentrum des DWD auf dem Campus der
Deutschen Flugsicherung GmbH (DFS} in
Langen. Im Jahr 2020 wurden mehrere be-
deutende Schritte absolviert, um dieses
strategische Ziel zu erreichen.

01 Das Messfeld von
MetCity mit ver-
schiedenen Messeinrich-
tungen: In der liken
Bildhalfte ist beispiels-
weise der Aufban fir die
Schpoeehthenmessungen
zu sehen, im Vorder-
grund [nstrumente fur
Straklungsmessungen.

So wurden etliche Abschnitte der Laufbahn-
ausbildung als Fernunterricht durchgefiihrt.
Die Studierenden verfolgten den Live-Unter-
richt mittels des eigens fur das Bildungs-
Zentrum angeschafften Konferenz- und Pra-
sentationstools Webex. Webex bietet eine
umfassende Palette an interaktiver Kommu-
nikation zwischen Dozent*innen und Schu-
lungsteilnehmenden. Unterrichtsmaterialien
wurden vornehmlich Gber die ILIAS-Plattform
der Hochschule des Bundes fur dffentliche
Verwaltung ausgetauscht; auf internatio-
naler Ebene operierte man mit Moodle. Fern-
unterricht und elektronisches Lernen sollen
kiinftig in das Fortbildungsprogramm des
DWD und in die Lehrpléne des Bildungszen-
trums integriert werden.

Durch die Neubeschaffung geeigneter
Konferenztechnik mit mobilen Kameras, Bild-
schirmen und Mikrofonen kann der Prasenz-
unterricht in verschiedene Raume oder sogar
an Orte auBerhalb des Bildungszentrums
Ubertragen werden. Wahrend der Corona-
Krise war eine maximale Teilnehmerzahl von
zwolf Personen in den Seminarraumen erlaubt,
so dass fir einige Schulungen zwei Raume

R 7

benutzt werden mussten. Ende Juni 2020
wurde diese Technik erstmals in zwei Aus-
bildungskursen fir die externen Flugwetter-
beabachter®innen an den Regionalflughafen
erfolgreich angewendet. Fir die Zeiten nach
der Pandemie erlaubt diese Technik, insbeson-
dere Reisekosten einzusparen, im Bedarfs-
fall graoRere Teilnehmerkreise zu erreichen
und haohere Flexibilitét zu erlangen.

Fur die Laufbahnausbildung im gehobenen
Dienst wurden Notebooks beschafft, die

an alle Studierenden ausgeliehen wurden,
insbesandere fir die Zeit, in der sie sich
nicht dauerhaft am Bildungszentrum befan-
den. Damit war der Zugang zum DWD-Netz
auch von extern maoglich. So wurde fir die
Studierenden auch eine intensivere Anbin-
dung an ihren Arbeitgeber ermaglicht. Die
Dazent*innen erhielten zudem besondere
Tablets, Uber die sie die vielfaltigen Funktio-
nen der in den Klassenraumen angebrachten
Smart Boards im Online-Unterricht ersetzen
konnten.




Bundesgerichtshof entscheidet
im Streit Gber die WarnWetter-App
des DWD

it der Entscheidung des Bundesge-
M richtshofs (BGH) uber die WarnWetter-
App am 12. Marz 2020 hat eine lange und
wechselvolle rechtliche Auseinandersetzung
ihren Hohepunkt erreicht, die bereits im Jahr
2015 ihren Anfang genammen hat.

Der DWD hatte im Juli 2015 die erste ent-
geltfreie Version seiner WarnWetter-App ver-
offentlicht. Ziel war es, die Bevalkerung auf
zeitgemalke Art und Weise zuverlassig und
professionell vor Wettergefahren zu schit-
zen bzw. die Moglichkeit des Eigenschutzes
zu starken. Die App stiel von Beginn an auf
groBes Interesse. Gegen die entgeltfreie
WarnWetter-App ging zunachst der Verband
der privaten Wetterdienstleister im Wege
eines Eilverfahrens vor, konnte damit jedoch
keinen Erfolg erzielen.

In der Folge wurde der DWD von zwei pri-
vaten Wetterdienstleistern auf Unterlassung
der entgeltfreien Abgabe der WarnWetter-
App in Anspruch genommen. Im Kern lautete
der Vorwurf, dass es wettbewerbswidrig sei,
wenn der DWD tUber amtliche Warnungen
hinaus entgeltfrei allgemeine Wetterinfor-
mationen an die Allgemeinheit abgibt. Nach-
dem der DWD in einem der Verfahren vor dem
Oberlandesgericht noch obsiegen konnte,
hat der Wettbewerbssenat des BGH mit
seiner Entscheidung vom 12. Marz 2020 die
Rechtsauffassung des privaten Wetterdienst-
leisters endglitig bestatigt und festgestellt,
dass der DWD bestimmte metearologische
Inhalte seiner WarnWetter-App nicht entgelt-
frel an die Allgemeinheit abgeben darf. Das
Parallelverfahren wurde im Anschluss an

die Entscheidung des BGH von den Parteien
fiir erledigt erkiart.
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Bereits seit geraumer Zeit gibt es daher
neben der entgeltfreien Version der Warn-
Wetter-App auch eine entgeltpflichtige Ver-
sion. Diese enthalt dber Warnungen hinaus
eine Reihe zusatzlicher meteorologischer
Informationen, sogenannte Kontextinforma-
tionen, die nach Auffassung des DWD fur
die sinnvolle Nutzung der App und die best-
mdgliche Erfillung des gesetzlichen Warn-
auftrags des DWD von grofer Bedeutung
sind. Mit beiden Versionen der WarnWetter-
App erreicht der DWD weiterhin eine groke
Anzahl von Menschen und trigt auch auf
diese Weise zu ihrem Schutz vor Wetterge-
fahren bei.

Der DWD begreift das Urteil auch als Chance,
seine Position mit Blick auf den Wettbewerb
weiter zu starken. Die wvorm BGH in seiner
Entscheidung getroffenen Aussagen und ihre
maglichen weitergehenden Auswirkungen
werden insoweit umfassend gewlrdigt und
in den fortlaufenden Prozess der Entwicklung
der Abgabepolitik des DWD miteinbezogen.

02 | Aufden wieder zu-
gefrarensn Rissen

der Schalle bildeten

sich oft wunderschine

Eisblumen, die man am

besten im Liegen bestau-

nen und fotografieren

kaonnte.




Porschung extrem: Im Umkrsis

von Polarstern wurden wis In
ainem Netzwark mehrers sogenannte
Satelliten-Massstationen singerichtst.
An Jeder disser Messstationen wurden
zu ainem Porschungsschwearpunit
Messungen durchgefihrt. Auf dam Bild
ist Ocsan City 2o sehen, 20 erkennen
en dem blauen Zelt, unter dem sich
Messgerate far die obere Wessersiule
befinden. Durch aln Loch In der Stholls
wurden Massgerite ibar sins Winda
ins Wassar galassen.

Die orangefarbenen Zalte gehfren za
Balloontown. Das linke gréfere Zalt
diente dabed als Hangar fiir ,Miss
Piggy®, den Fesselballon. Mit ,Miss
Plggy" kimnan Msssungen bis in eine
Hohs von rund 1.600 Meter iber meh-
rers Stunden hinwag durchgefihrt
werden,
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»Ich lerne die ganze Zeit dazu.”

Prof. Dr. Antje Boetius ist Direktorin des
Alfred-Wegener-Institut Helmholtz-Zentrums fir
Polar- und Meeresforschung (AWI).

wischen AWI| und DWD besteht
Z seit |Jahrzehnten eine enge Zusam-

menarbeit. Uber die Bordwetterwar-
ten auf den Forschungsschiffen Polarstern

und Meteor sowie Fernberatungen aus dem
DWD-Seewetteramt in Hamburg sorgt der

DWD fir die meteorologische Sicherung DWD:

der Forschungsfahrten des AWI oder auch Neben Kisten und Meeren in den gemaRkig-
der Forschungsstation Neumayer in der ten Breiten erforscht das AW| besonders
Antarktis. Arktis und Antarktis. Was fasziniert Sie als

ausgebildete Biologin an diesen Gebieten,
die fiir viele Menschen auf dem europai-
schen Kontinent doch eher fremd und weit
weg sind?

Antje Boetius:

Mich fasziniert erstmal das Gleiche wie
viela Menschen, die schon die Gelegenheit
hatten, diese weiken gefrorenen Landschaf-
ten zu bereisen: Es sind fremdartige Regio-
nen, aber sie sind wunderschon, weil man
erst dort versteht, dass es so viele Arten
vian WeiR gibt, und Eis und Schnee auch so
unterschiedlich aussehen konnen. Als Erd-
systemforscherin fasziniert mich zu erken-
nen, wie wichtig diese weiGen Schilder fir
das Leben auf der Erde sind - sie strahlen
Sonnenlicht zuriick und vermeiden so Uber-
hitzung. Sie stabilisieren das Klima und sind
sao verantwartlich, dass wir Menschen im
Holozén Uberhaupt Zivilisationen entwickeln
kennten. Als Biologin liebe ich besonders
ihre eigene Lebensvielfalt. Was es dart noch
alles zu entdecken gibt, welche unglaublich
faszinierenden Unterwasserlandschaften.
Und dann die Vielfalt an Meeressaugern.
Aber auch das kleinste Leben im Eis hat so
tolle Anpassungen. Sie sehen, ich komme
ins Schwarmen ...

DWD:

Mit MOSAIC hat das AWI die grofte Expe-
dition in die Arktis, die jemals stattgefunden
hat, mit vielen nationalen und internationa-
len Partnern durchgefuhrt. Was sind fur Sie
bis jetzt die wichtigsten Erkenntnisse?

Antje Boetius:

Wahrend der MOSAIC-Expedition gelang es
den mehr als 300 beteiligten internationalen
Wissenschaftler*innen, einen grofen Daten-
schatz zu sammeln aus einer Region, die
erstmals per Forschungseisbrecher den gan-
zen arktischen Winter iber vermessen wurde.
Dabei konnte das MOSAIC-Team, an dem
auch der DWD beteiligt war, hunderte von
Parametern synchron aufzeichnen, von

30 km Uber dem Eis bis 4,5 km darunter, Mit-
hilfe dieser Daten lassen sich die vielfaltigen
Wechselbeziehungen im Klimasystem, die
zwischen Atmosphare, Ozean und Meereis
bestehen, basser in Klimamodellen darstelien.
Zugleich waren die Forscher*innen wahrend
MOSAIC mit enarm dynamischen, teilweise
alarmierenden Prozessen konfrontiert. Im
Frithsommer und Sommer 2019 und 2020 hat
sich das Eis so schnell zurtickgezogen wie
nach nie. Die Ausdehnung des Meereises ist
mittlerweile im Sommer nur noch gut halb so
grob wie vor 30 Jahren, als ich meine Dokter-
arbeit in der Arktis machte. Seine Dicke be-
tragt ungefahr die Halfte von damals. Wah-
rend des Winters hat die MOSAIC-Expedition
fast durchgehend etwa zehn Grad Celsius
héhere Temperaturen gemessen als Nansen
und seine Mannschaft bei der Fram-Expe-
dition vor rund 125 Jahren. All dies zeigt ex-
emplarisch, in welch schnellem Wandel sich
die Arktis und ihr Klima durch die menschen-
gemachte Erderwarmung befinden. Wenn
dank der MOSAIC-Daten nun Klimamadelle
verbessert werden, konnen wir auch die
Fernwirkung dieses arktischen Wandels auf
unsere Breitengrade wesentlich besser vor-
hersagen.
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DWD:

Wie waren die Ruckmeldungen zur Expe-
dition? Aus der Politik, der Offentlichkeit von
den Teilnehmenden?

Antje Boetius:

Dadurch, dass die MOSAIC-Mission die gan-
ze Zeit begleitet wurde von unsererm Medien-
team, unserer ausgezeichneten Fotografin
Esther Horvath und einem Filmteam der
UFA, alle Wissenschaftler*innen und auch
viele der Crew an Bord bereit waren, trotz
der anstrengenden Bedingungen, zu bloggen,
sich interviewen zu lassen, Schiler*innen-
Fragen zu beantworten und nach Rickkehr
auch viele Vortrége zu geben, hatten wir eine
wirklich groBe Reichweite. Das hat Freude
gemacht, denn so haben die Teams auch
gespiirt, dass die Gffentlichkeit hinter ihnen
steht bei der grofen Herausforderung. Sie
waren schon auch sehr von der Pandemie
gebeutelt, die Austausche haben nicht so
geklappt wie geplant, die meisten waren we-
sentlich langer unterweqgs als gedacht und
auch voll Sorge um ihre Familien. Toll war
auch, dass die internationale Polarforschungs-
gemeinde so hilfsbereit war, sich Bundes-
forschungsministerin Frau Karliczek so fiir
die Mission interessiert und eingesetzt hat,
wie auch ganz Bremerhaven. Ich werde nie
vergessen, wie das Schiff hier in Empfang
genommen wurde, als es wieder einlief.

Auch mir hat das enorme Interesse viel
bedeutet. Die Maglichkeit, den Nordpaol und
das arktische Klima- und Okosystem in der
bislang so gut wie unerforschten Polarnacht
und uber einen vollstandigen Jahreszyklus
hinweg so umfassend zu erforschen, war gine
einmalige Chance fur die Teilnehmenden aus
aller Welt, insbesondere auch fur den wissen-
schaftlichen Nachwuchs. Die Expedition
filhrte uns alle und auch die Offentlichkeit
erstmals direkt an eine Schlusselregion des
globalen Klimasystems heran, die bislang als
unzuganglich, unbekannt und weit entfernt
galt. Und plotzlich war der Nordpaol und die
Polarstern mit Crew in jedermanns Wohn-
zimmer. Mehrseitige Berichte auf allen Kon-
tinenten der Erde und eine Konferenz mit
den Astronauten der ISS gehdrte genauso
dazu wie Grube des Bundesprasidenten und
seiner Frau und viele Einfalle der Freunde
und Familien. Beruhrend auch die ganzen
Zuschriften von Kindern und Erwachsenen,
mit Job-Bewerbungen, Fragen und Lob. Aber
manchmal wurde ich auch wehmiitig, weil
man ja ahnt, dass manche der Beobachtun-
gen und Bilder von einer Landschaft zeugen,
die vielleicht verschwinden wird, wenn wir
den Klimawandel nicht stoppen.

DWD Jahrbuch 2020 Im Gesprach 59

01 ° Prof. Dr. Antje
Boetius, Direkterin
des Alfred-Weqgener-

Institut Helmhaoltz-Zent-
rums fir Pelar- und
Meeresforschung (AWI)
DWD:

Sie haben die Daten, die wahrend der ein-
jahrigen Expedition gewonnen wurden, als
Joeschenk an die ganze Menschheit” be-
zeichnet, damit mit dem neuen Wissen rich-
tige Entscheidungen getroffen werden. Was
passiert nun mit all diesen riesigen Daten-
mengen und welche Entscheidungen halten
Sie fur erforderlich?

Antje Boetius:

Das Team ist seit Ende Oktober wieder
zuruck, mittlerweile sind die Proben verteilt
und die Datensatze ausgelesen. Es wird
daran gearbeitet, das zentrale Datenmanage-
ment zu komplettieren und eine Strategie
fiir die zweite Runde Verdffentlichungen und
Kommunikationen erarbeitet mit den inter-
nationalen Partnern. Leider sind durch die
Pandemie direkte Treffen und Workshops
weiter ausgeschlossen, aber der Koordinator,
Markus Rex und die MOSAIC-Teams arbeiten
an den Verwertungen. Einiges Ober Atmo-
sphare und Eis ist schon unterwegs, aber
andere Auswertungen und vor allem die lang-
wierigen biclogischen Arbeiten werden das
Team noch lange beschaftigen. Es gibt auch
viele interdisziplindre Vernetzungen, zum
Beispiel wie bestimmte Wetterlagen und Eis-
dynamiken auf den Gasaustausch, das Leben
im Meer oder eben auch andere Regionen
wirken. Das ist dann immer etwas aufwan-
diger, verschiedene Datensatze zusammen-
zubringen. Und die grofe Kir ist dann die
Verbesserung der Modellierung zu Atma-
sphare, Eis und Ozean sowie ihrer Fernwir-
kung, dazu miissen viele Datensatze ein-
geordnet werden.
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Was die ,richtigen Ent-
scheidungen” angeht, so
ist. vor allem wichtig zu
verstehen, was passieren
muss, damit ein groB3-
flachiges Abschmelzen
von Meereis abgewendet

werden kann.

Da kommt man
schnell auf direkte
Zusammenhinge
zur CO-Emission der
Menschheit, aber

auch zu Fragen an-

derer Treibhausgase
wie Methan. Eine sofartige Empfehlung ist
angesichts der beobachteten Hitzewellen in
der Arktis und der extrem schnellen Schmelze
in manchen Regianen, dass wir keine Zeit
zu verlieren haben, wenn es um den Ersatz
fossiler Brennstoffe durch regenerative, kli-
maneutrale Energien geht. Wir denken oft zu
linear, wahrend die Natur uns zeigt, dass es
Wechselwirkungen gibt, die auf kleiner Skala
ablaufen, oft unbeobachtet von uns - aber
skaliert auf globale Prozesse den Klimawandel
verstarken. Daher mussen wir noch ehrgei-
ziger beim Klimaschutz werden, das haben
uns die MOSAIC Beobachtungen gezeigt.

DWD:
Wird es jemals wieder eine solche Expe-
dition geben?

Antje Boetius:

Die MOSAIC-Expedition als Arktisexpedition
der Superlative ist und bleibt einzigartig.
Was wir von 2019 bis 2020 unter enormen
logistischen Herausforderungen gemeinsam
mit internationalen Partnern geleistet haben,
konnte allein aus Kostengrinden nicht schnell
wiederholt werden. Ich driicke aber sehr die
Daumen, dass ein zweiter internationaler
Plan, namlich die Panarktische Untersuchung
des Permafrostes, genannt T-MOSAIC, sprich
Jgerrestrischies MOSAICT, noch stattfinden
kann. Insgesamt muss ich sagen, dass ich es
fir wichtig halte, immer wieder internationa-
le Beabachtungskampagnen fir Klima, Natur
und Umwelt zu organisieren - zusammen
lernt man nicht nur mehr und kann viel mehr
Messtechnologien verknipfen, es ist auch
einfach so wichtig, dass wir diese Kultur des
internationalen Lernens, Erkennens und
Handelns tben.

DWD:

Stichwort Klimawandel: Sowohl AW als
auch DWD becbachten und erforschen den
vaom Menschen verursachten Klimawandel.
Wo sehen Sie Gemeinsamkeiten, wo Unter-
schiede?

Antje Boetius:

Wir arbeiten ja viel zusammen in den Pelar-
regionen und auf den Meeren und haben
dabei eine sehr gute Aufgabenteilung. Grund-
satzlich arbeiten Helmholtz-Zentren anders
als Ressortfarschungseinrichtungen, aber
wenn es darum geht den Klimawandel zu
verstehen, so ist es fur beide wichtig, direkte
Beobachtungen zusammen zu fihren, durch
Technologien wie Klimarechnen die Pro-
gnosen zu verbessern und dann auch Wissen
mit der Gesellschaft zu teilen.

DWD:

Viele junge Menschen engagieren sich fir
den Umwelt- und Klimaschutz. Was ware lhre
wichtigste Botschaft fur sie?

Antje Boetius:

Die Fridays4Future-Kampagne hat weltweit
inzwischen eine breite Offentlichkeit zum
Thema Klimawandel und notwendiger Um-
bau der Gesellschaft erreicht. Sie haben viel
varangebracht, weil sie das Thema nicht nur
emational und empathisch angegangen sind,
sondern sich dabei breit und zumeist enorm
gut informiert auf die wissenschaftliche Er-
kenntnis beziehen. Meine Botschaft ware:
LDurchhalten und weiter fiir die Zukunft ein-
stehen” - denn ich weil von vielen, dass es
schwer ist, in diesen Zeiten Mut und Zusam-
menhalt sowie Fortschritt zu erleben.



DWD:

Wissenschaft tut sich hdufig schwer, kom-
plexe Inhalte verstindlich und nachvaollizieh-
bar zu erklaren. Einer lhrer Themenschwer-
punkt ist die Wissenschaftskommunikation.
Was konkret kdnnen Wissenschaftler*innen
denn tun, um ihre Erkenntnisse so zu kam-
munizieren, dass damit dringend notwendige
Verdnderungen passieren, wie z. B. beim
Klimawandel?

Antje Boetius:

Wir haben in den Wissenschaften einen
recht klaren Auftrag: Forschung, Lehre und
Transfer. Die Kommunikation mit der Gesell-
schaft ist in allen drei Sdulen der Wissen-
schaft enthalten. Zu unserer gesellschaft-
lichen Verantwortung gehort es zudem, Uber
Risiken zu sprechen. Das schlieft unange-
nehme Wahrheiten ein, wie zum Beispiel die
Verantwortung unserer Generation, die Erd-
erwarmung zu stoppen und nicht kammenden
Generationen die Lebensgrundlagen zu ent-
ziehen. Wir Wissenschaftler*innen merken
aber auch, wenn wir uns an der offentlichen
Debatte engagieren, wird uns oft viel mehr
als nur die Fakten unserer Forschung ab-
verlangt. Oft geht es um Einordnung: Fragen
zur Ethik, Okonomie, sozialen Gerechtigkeit,
zu Gefuhlen und Haltungen prassein da
schnell auf uns Polarfarscher ein, die wir ja
zeigen mussen, wie schnell das Objekt unse-
rer Forschung sich andert. Man muss es
schaffen, breit zu denken, zuzuhdren und
dabei aber auch zu kléren, wo man als
Wissenschaftler*in auf Basis seiner eigenen
Farschung spricht und wo man Ergebnisse
und Informationen wie auch Einschatzungen
zusammenzieht, als denkender Mensch, als
verantwortlicher Birger.

DWD:

2019 erhielten Sie das Bundesverdienst-
kreuz fir lhr Engagement u. a. in der Ozean-
forschung. Der Bundesprasident mahnte

mit Worten ,Mut zur Zukunft: Grenzen Gber-
winden”. Welche Grenzen sollten Wissenschaft-
ler*innen lhrer Ansicht nach dberwinden?

Antje Boetius:

Fur mich ist es essentiell, die Grenzen
meiner eigenen Disziplin und meines immear
noch beschrankten Wissens zu uberwinden.
Ich lerne die ganze Zeit dazu. Als Forscherin
traibt mich meine Neugier an, die Erde und
das Verhaltnis zwischen Mensch und Natur
umfassend zu verstehen. Unser wissenschaft-
liches Wissen tragt natiirlich bei, gesell-
schaftliche Aufmerksamkeit zu schaffen, zu
warnen, aber auch Losungen zu finden. Aber
viele Fragen zu Klimawandel und Zukunfts-
gestaltung sind zutiefst ckonomisch, ethisch,
philosophisch, haben mit der Frage zu tun
JWie sind wir nur soweit gekommen und

wie kommen wir schnell wo anders hin“. Und
da versuche ich alles aufzusaugen, was ich
an Wissensquellen finde, um das, was ich
beobachte, besser einordnen zu konnen und
nicht entmutigt zu werden.

DWD:
Welche Aufgabenschwerpunkte sehen Sie
beim AWI in den nachsten Jahren?

Antje Boetius:

Wir haben gerade ein neues Forschungs-
programm begonnen, gemeinsam mit den an-
deren Zentren der Helmholtz-Gemeinschaft,
die im Bereich ,Erde und Umwelt” forschen.
Es heift ,Erde im Wandel: Unsere Zukunft er-
halten”. Klimawandel, Artensterben, Umwelt-
verschmutzung wie auch Naturrisiken zahlen
zu den groBten Herausfarderungen unserer
Zeit. Wir wollen die Funktionen der Erde und
die natiirlichen Lebensgrundlagen mit einem
systemischen Ansatz erforschen, von der
Landoberflache Giber die Ozeane his hin zu
den entlegensten Polarregionen.
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Wir hoffen, gemeinsam mit fundiertem
Wissen Uber das System Erde, innovativen
Technologien, strategischen Losungsan-
satzen und Handlungsempfehlungen fur die
Politik den Weg in eine nachhaltige Zukunft
unterstitzen zu kannen, natirlich mit vielen
Partnern wie auch dem DWD.

DWD:

Zum Abschluss eine personliche Frage:
Wenn Sie Alfred Wegener heute begegneten,
welche Frage wurden Sie ihm als erstes
stellen und warum?

Antje Boetius:
lch habe zwei, eine eher frohliche und eine
traurige, die wiirde ich beide stellen wallen:

Lieber Alfred Wegener, wie genau hat sich
das angefuhlt, die Puzzlesteine einer der
graften Erkenntnisse aller Zeiten zu finden
und zu einem Bild zusammenzusetzen: Die
Kantinente, der Boden, auf dem wir stehen,
driftet dahin, die Erde ist tektonisch aktiv
und nichts bleibt wie es mal war. Das war
bestimmt ein unglaublich schaner Heureka-
Moment, oder?

Lieber Alfred Wegener, Sie haben geschrie-
ben ,Was auch immer geschieht, die Sache
{Expedition} darf nicht darunter leiden! Sie
ist unser Heiligtum, sie bindet uns zusammen,
sie muss hochgehalten werden unter allen
Umstanden, auch mit den groBten Opfern.”
Was genau hat Sie bel lhrer Gronlandexpedi-
tion so sehr angetrieben, dass Sie das Leben
Ihrer Expeditionsteilnehmer und lhrer selbst
aufs Spiel gesetzt haben?

DWD:
Wir danken lhnen sehr, Frau Boetius, fiir die-
ses ausfuhrliche und spannende Interview!
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01 : Helikopter im Einsatz: Nur bei

i geelgnetem Wetter und mit ent-
sprechender Flugwetterberatung des
DWD-Berdmeteorolegen flogendie
bordeigenen Helikopter ihre Einsatze.
Dabel wurden unter anderem Mess-
flige im weiteren Umfield der Polar-
stern durchgefiihrt, um beispielsweise
die Eisdicke zu messen. Als die Eis-
scholle, an der Polarstern angedockt
war, nach und nach zerbrach, kennten
einige Messstationen nicht mehr zu
Fuk oder per Schneemaobil erreicht
werden. Daher mussten mit dem Heli-
kopter Sensoren .gerettet” werden.
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Jahrliche Arbeitsergebnisse und Leistungen

Rund 9 0 ] O 0 0 Vorhersagen, rund 1 6 4 [ ] 0 O O Waetter- und Unwetterwarnungen

Gut 1 I [ 0 0 0 Beratungen/Gutachten zu Wetter und Klima fur Behorden, Katastrophenschutz

und andere Kunden

Rund 470 L} 0 0 0 Vorhersagen und Warnungen fiir die Luftfahrt

Rund 2 4 [ ] 0 0 0 telefonische Beratungen fur Luftfahrt

Bereitstellung von Selfbriefingsystemen fir die zivile Luftfahrt, Flughéfen und Luftfahrtdienstleister

w370 Millionen ...

Rund 2 0 0 B 0 0 0 Berichte, Warnungen und Beratungen fir die Seeschifffahrt, den Kistenschutz

und Offshare-Unternehmungen

Erstellung von gut 2 3 0 0 O 0 Produkten zur Klimaiiberwachung



Flachenprasenz

Zentrale. oo

6 groke Niederlassungen (Hamburg, Potsdam, Leipzig, Essen,

Stuttgart, Minchen} mit zum Teil mehr als 100 Beschaftigten
5 Standorte mit regionaler Klima- und Umweltberatung

1 Flugwetterzentrale Frankfurt und

I Luftfahrtberatungszentralen

3 Agrarmeteorologische Beratungsstellen

1 8 1 hauptamtliche Wetterwarten, Flugwetterwarten

und Wetterstationen

Flugwetterbeobachtung an 2 3 Regionalflughéfen

1 " 7 3 7 nebenamtliche Wetter- und

Niederschlagsstationen,

davan melden 836 Online-Stationen halbstiindlich
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1 " 0 9 8 phanologische Beobachtungsstellen
2 hauptamtliche Bordwetterwarten auf Forschungsschiffen
1 0 1 automatische Bordwetterstationen

4 4 8 Stationen der freiwilligen Wetterbeobachtung

auf See auf Schiffen

5 fest installierte Bojen in Nord- und QOstsee

4 automatische aerologische Stationen auf Schiffen
1 8 Wetterradarstandorte in Deutschland

2 Metearalogische Observatorien

1 0 Radiosonden-Stationen mit jahrlich rund

7.000 Ballonaufstiegen

4 8 Stationen mit Radioaktivitatsmessung
3 Mabile Messeinheiten

7 automatische Klimagas-Messstationen an hohen Tarmen



Zahlen zum Haushalt des DWD

Der Gesamtetat des DWD belauft sich auf:

2020 - 2019 . 2018

379..  .370..  .343..

Damit zahlt jede Blirgerin/jeder Birger?::

2020 © 2019 . 2018

4 30. 412, 3120

Die Ausgaben des DWD verteilten sich 2020 wie folgt:

Zuweisungen/Zuschiisse - Investitionen: . Sachausgaben: . Personal:
(ohne Fremdkapitel): : : :

154720 wc 51730mc 51312wc 110,886 ..

Die Zuweisungen/Zuschiisse gingen 2020 an folgende Organisationen (mit Fremdkapitel):

EUMETSAT: ESA: EZMW: EUMETNET, WMO, sonstige:

03988 .. 43128.. 10,806w. 17.247 .

1 Statistisches Bundesamt: Schatzung 83,190 Miliienen Einwohner fur Ende September 2020



Zahlen zum Personal des DWD

Anzahl Planstellen:

2020

2.156,5

Anzahl der Mitarbeitenden?:

2020

2.187

Davon Manner Davon Frauen

1.363 824

tenzahl ergibt sich zum Beispiel durch den Einsat

. 2019

21710

2216

© Davon Manner Dawvon Frauen

1384 832

2 won befristet ode
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- 2018

21785

2.248

: Davon Manner Davon Frauen

1412 836

rin-Teilzeit Beschaftigien



Und noch ein paar Fakten aus dem DWD-Alltag

Wie sein Vorgangermodell GME berechnet das DWD-Wettervorhersagesystem |CO N die Vorhersage auf der Basis

eines den GIObUS volistandig u mSpa n nen‘de n DFEIECKSQ IttEFS Insgesamt betragt

dge Zahl der Dreiecke vei 13 km maschenweite 2 ' 9 49 . 1 2 0 Die Atmosphére

wird dabei in 90 Schichten zwischen 0 und 75 km Hohe eingeteilt. Die Erdatmosphare wird demnach im ICON

durch 2.949.120 x 90 = 2 6 5 M i | | i O n e n Gitte rpunkte beschrieben.

Rund 7' 5 Terabyte&eizugéingliche,archi\rierte WEttEF Und Kllmadaten

(Stations-, Raster- und Reanalysedaten) fir Biirger, Beharden, Wirtschaft und Forschung (https:fopendata.dwd.de/}

Rund 5 O O Tera byte frei zugangliche, archivierte Wettersatellitendaten sowie

satellitengestltzte Klimadaten
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Anzahl der mitgeschnittenen Satelliten( berﬂi]ge: gut 2 O ' 0 0 0

172 wissenschaftliche Publikationen, gavon 157 in

internationalen ,peerrevienten Fachjournalen

Mitarbeit in etwa 5 0 graseren NAtioNalen wa internationalen Projekten

der Wetter- und Klimaforschung

Der DWD pflegt und erweitert uber den Betrieb des Weltzentrums fur Niederschlagsklimatologie die mit

derzeit iiber ]. 2 3 " O O O Stationen weltweit groRte globale

Datenbank srgiece Niederschlagsmessungen.

Erfassung von tiber 1 (] 3 0 O neuen StarkregenerEig nissen in Deutschland

(Seit 2001 hat der DWD iber 22.500 Starkregenereignisse erfasst.}
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Zu guter Letzt:

Atmospharenmessnetz fur Klimagase des
Deutschen Wetterdienstes vollstandig

eit Anfang August 2020 ist das Atmo-

spharenmessnetz des Deutschen

Wetterdienstes fur ICOS volistandig in
Betrieb. |COS steht fir Integrated Carbon
Observation System und ist eine Europaische
Farschungsinfrastruktur, die Treibhausgase
und deren Austausch in der Atmasphare, in
Okosystemen und Ozeanen misst. Auf Helgo-
land wurde die neunte und letzte Station
des Atmospharennetzwerks in Deutschland
in den operationellen Betrieb tberfihrt.

01

Das umfangreiche ICOS-Netzwerk wird im
Endausbau rund 140 Stationen in Eurapa
umfassen. Der DWD betreibt in Deutschland
uber sein Meteorologisches Observatorium
Hohenpeifenberg (MOHp) das Beobachtungs-
netz fur die Atmosphare und baut gemein-
sam mit Partnern das Integrierte Treibhaus-
gas-Monitoringsystem (ITMS) fur Deutsch-
land auf. Gefordert wurde der Aufbau des
deutschen ICOS-Teils vorn Bundesministe-
riumn fur Bildung und Forschung (BMBF) und
der Betrieb vom Bundesministerium fir Ver-
kehr und digitale Infrastruktur (BMVI} sowie
Eigenmittel der beteiligten Institutionen.

01 Atmospharen- Deutsches ICO5 Atmospharennetzwerk
messnetz des
DWD im Rahmen des

ICOE-Projekts

Breitengrad




02

Uberwachung von Klimagasen in
verschiedenen europaischen Regionen

Das System wurde 2015 als europaweite
Umweltforschungsinfrastruktur von der Euro-
paischen Kommission ins Leben gerufen,
Damit sollen Langzeitbeobachtungen der
Treibhausgase Kohlendioxid (CO, ), Methan
(CH,) und Lachgas (N,O} in Europa durch-
gefiihrt und allen interessierten Nutzern ver-
fiigbar gemacht werden. Ubergeordnetes
Ziel ist ein besseres Verstandnis der Treib-
hausgaskreislaufe, vor allem des Kohlenstoff-
kreislaufs. ICOS besteht aus den drei Beob-
achtungsnetzen Atmosphére, Okosysteme
und Ozeane. Das MOHp des DWD ist ver-
antwortlich fir den Aufbau und den Betrieb
des Atmospharennetzes in Deutschland.

Die ICOS-Messsensorik befindet sich an

neun Turmen, verteilt iber ganz Deutschland.

Die neunte Station auf Helgoland ist am
Sendemast der Deutschen Funkturm GmbH
mit Sensoren in 60 und 100 Metern Hohe
installiert. Die Messungen erfolgen vollauto-
matisch, die Daten laufen auf einem zentra-
len Server mit den Daten der anderen DWD-
|COS-Stationen zusammen.

Die ICOS-Daten flieBen mit Flugzeug-,
Satelliten- und anderen Daten in ein Inte-
griertes Treibhausgas-Monitoring System
(ITMS) ein. Mit diesem System lassen sich
die Kahlenstoff-Emissionen und -Senken

in Europa bestimmen. Es schafft somit die
Varaussetzung, die beschlossenen euro-
paischen MinderungsmaBknahmen bei Treib-
hausgasemissionen zu Uberwachen.

DWD Jahrbuch 2020 Finale

02  DWD-Mitarbei-
tende installieren

in luftiger Hoke Ausleger

mit Windsensor und

Filter der Ansaugleitung

aul dem Helgolander

Sendeturm.

Das ITMS baut der DWD mit Partnern und
Forderung des BMBF auf, es soll ab 2022
erste Ergebnisse liefern. Wesentlich hierbei
ist die Nutzung aller verfigbaren Beob-
achtungsdaten und des metearologischen
ICON-Modells, mit dem Transportvargange
der Klimagase beschrieben und letztlich die
Konzentrationsdaten auf Emissionen zurdck-
gefiihrt werden konnen. Ergebnisse des
ITMS werden es ermoglichen, die weitere
Entwicklung des Klimawandels besser zu
verstehen und sowohl Prognosen als auch
effektive MinderungsmaBnahmen zu ent-
wickeln. Ein Nebennutzen der ICOS-Tirme
ist, dass die von Helgeland bis Hohenpeien-
berg gewonnenen meteorologischen Daten
fur bessere Windprognosen in der Naben-
héhe von Windkraftanlagen verwendet
werden, die der DWD Energieunternehmen
zur Verfiigung stellt.

Tl



Scholle noch intekt war,

schon Mitts Marz tiglich mit Sarge
- die Bewsgungen des ises beobachtet.
 Schwares Gerit, wis der Pistanbulli
" wurde duhar regelmii8ig auf dus Schiff
gehievt, um es bei schweren Eisaul-
‘britchen nicht zu verlieren. Dies war .
_ immer erst dann méglich, wenn der -
.. Helikopter nicht mebr im Einsatzwar .~
- und sich bereits im Hangar befand,
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Kontakt

Wichtige Links

Deutscher Wetterdienst (DWD)
Frankfurter Strae 135

63067 Offenbach am Main

Telefon (0 69) 80 62-0

Fax (069) B062-44 B4
www.dwd.de

info@dwd.de

Wetterdiensthotline?!
Telefon (01 80) 2913913

Wenn Sie die Wetterdiensthotline anrufen,
werden Sie automatisch mit der nachst-
gelegenen DWD-Niederlassung verbunden.

1 Festpetzpreis 6 ct/Anruf,
Mabilfunkpreise maximal 42 ¢t/ Minute
{Preise innerhalb Deutschlands)

Klimainformationen
www.dwd.de/fklima

Aktuelle Wetterinformationen
www.dwd.de/wetter

WarnWetter-App
www.dwd.defapp

Presseinformationen
www.dwd.de/presse

Newsletter
wiwww.dwd.de/newsletter

Publikationen
www.dwd.de/bibliothek

Weitere Telefon- und Servicenummern
www. dwd.de/kontakt

G

www.facebook.com/DeutscherWetterdienst

L

www.twitter.com/dwd _presse

www.youtube.com/DWDderWetterdienst

flickr

www.flickr.com/deutscherwetterdienst

www.instagram.com/deutscherwetterdienst

@

www.pinterest.de/deutscherwetterdienst
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Uber www.dwd.de gelangen Sie auch
zu unseren Auftritten in:
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Titel : 23, Marz 2020, Position der

Polarstern bei 15,8°F und
86,2°N, Lufttemperatur =27 *C: In der
Scholle, an der das Forschungsschiff
angedockt hatte, um mit ihr durch
das Nordpolarmeer za driften, Kam
es immer wieder zu Rissen. Ist die
Temperatur sehr niedrig, entwickelt
sich durch die irischen Risse im Eis
sahr schnell Seeranch, wie zu diesem
Zejtpunkt in der N&he der Sensoren
in MetCity - einer der sogenannten
Satelliten-Messstationen, die wie ein
Netzwerk um das Forschungsschiff
angecrdnet waren.
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Die Referenz flir Meteorologie heilst
Deutscher Wetterdienst

Nahezu jeder Mensch ist am Wetter inter-
essiert und nahezu jeder Bereich unseres
Lebens wird vam Wetter und vom Klima be-
einflusst. Der Deutsche Wetterdienst (DWD)
ist in der Bundesrepublik Deutschiand als
Referenz fur Meteorologie der kampetente
Ansprechpartner fir alle diese Fragen. Das
Aufgabenspektrum ist breit gefachert: Der
DWD erfasst, bewertet und Uberwacht die
physikalischen und chemischen Prozesse in
unserer Atmosphare. Er halt Informationen
zZum gesamten meteorologischen Geschehen
bereit, bietet eine reichhaltige Palette von
Dienstleistungen fur die Allgemeinheit eben-
50 wie fir spezielle Nutzergruppen an und
betreibt das nationale Klimaarchiv.

Als nationaler Wetterdienst ist der DWD
sowohl wissenschaftlich-technischer Dienst-
leister als auch kompetenter und verlass-
licher Partner auf dem Gebiet der Meteoro-
logie und Klimatologie fur 6ffentliche und
private Partner. Die steigenden Qualitats-
anspriche seiner Kunden verpflichten den
DWD nicht nur zur Lieferung hochwertiger
Produkte und Dienstleistungen, sondern sind
auch taglicher Ansporn zur standigen Ver-
besserung seiner Produktqualitat, Kunden-
orientierung und Wirtschaftlichkeit.

Der 1952 gegriindete DWD ist als natio-
naler meteorologischer Dienst der Bundes-
republik Deutschland mit seinen Wetter-
und Klimainformationen irn Rahmen der
Daseinsvorsorge tatig. Dies ist seine Kern-
aufgabe. Die Behorde im Bereich des
Bundesministeriums fir Digitales und Ver-
kehr (BMDV} sichert die meteoralogische
Abwicklung der Luft- und Seefahrt der Ver-
kehrswege sowie wichtiger Infrastrukturen,
insbesondere Energieversorgung und
Kommunikationssysteme. Der DWD warnt
vor meteoralogischen Ereignissen, die fir
die &ffentliche Sicherheit und Grdnung
gefahrlich werden kannen und die ein
hohes Schadenspotenzial haben. Wichtige
Aufgaben des DWD sind aber auch Dienst-
leistungen fur den Bund, die Lander, die
Gemeinden und die Organe der Rechts-
pflege, die Klimauberwachung, die Analyse
und Projektion des Klimawandels und dessen
Auswirkungen, die Klima- und Umweltbe-
ratung sowie die Erfiillung internationaler
Werpflichtungen der Bundesrepublik Deutsch-
land. 5o koordiniert der DWD die meteoro-
logischen Interessen Deutschlands in enger
Abstimmung mit der Bundesregierung auf
nationaler Ebene und vertritt die Regierung
in zwischenstaatlichen und internationalen
Organisationen wie etwa der Weltorga-
nisation fiir Meteorologie (WMO). Geregelt
werden diese Aufgaben im DWD-Gesetz
vorn 10. September 1998 (BGBI. | 5. 2871),
das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
vorn 17. Juli 2017 (BGBL. | S. 2642} gedndert
worden ist.
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DWD-Messstation am
Funtensee (Talstation
auf 1.604 Meter Hihe)
im Winter im Mational-
park Berchtesgaden: An

dieser autark laulenden

Station werden seit
1998 konstant Lufttem-
peratur und Luftfeuchte

gemessen, Moglichst
vierteljibrlich erfolgen
eine Wartung der Sta-
tlon und die Datenaus-
lesung. Zukiinftig soll

der Datenabrufl dieser

Station in Zusammenar-

beit mit dem DAV Giber

Funk (Satellit) erfolgen.

Fotostrecke Jahrbuch 2021

Die Fotostrecke dieses Jahres widmet sich
dem Alpenklima. Wir danken insbesondere
dem Nationalpark Berchtesgaden und der
Umweltforschungsstation Zugspitze, die uns
einige Fotos zur Verfiigung gestellt haben.
Ein Danke geht auch an Kelleginnen und Kalle-
gen des DWD, die umfangreiches Fotoma-
terial bereitstellten. Josef Klenner, Prasident
des Deutschen Alpenvereins (DAV) danken
wir sehr herzlich fir das Gesprach.
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Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

der Juli 2021 wird uns allen im Gedachtnis
bleiben: Eine verheerende Flutkatastrophe
bisher nicht gekannten Ausmales kostete

in den Bundesléndern Rheinland-Pfalz und
Nardrhein-Westfalen Gber 180 Menschen
das Leben und verursachte Schaden in zwei-
stelliger Milliardenhdhe.

Im Zuge des vom Menschen verursachten
Klimawandels ist damit zu rechnen, dass
die Wahrscheinlichkeit fur solche Nieder-
schlagsereignisse sich zukinftig erhohen
wird. Dies Ist das Ergebnis einer Studie, die
kurz nach der Flutkatastrophe unter der
Federfiihrung des DWD von einem inter-
nationalen Team von Wissenschaftlerinnen
durchgefuhrt wurde. Diese sogenannte
Attributionsstudie untersucht den Zusam-
menhang einzelner Wetterereignisse mit
dem Klimawandel.

Im Wetter- und Klimarickblick dieses Jahr-
buchs stellen wir die Studie vor und nehmen
eine klimatologische Einordnung des Un-
wetterereignisses vor. Auferdem schildern
wir den Ablauf des Tiefs ,,Bernd” und be-
schreiben das Warnmanagement des DWD.
Schon am Samstag vor der Sturzflut hatte
der DWD ein ,markantes Niederschlags-
ereignis” angekiindigt. Taglich wurden die
Warnungen prazisiert und sukzessive die
Warnstufen erhaht, sodass der DWD einen
Tag vor der Katastrophe sogar das Modulare
WarnSystem (MoWaS) des Bundes auslaste.
Ausfihrlich stellen wir alle Verbreitungswege
dar, (ber die der DWD seine Warnungen
verdffentlichte. Auch wenn wir uns sicher
sind, dass wir gut und zielgruppengeracht
gewarnt haben, sehen wir Moglichkeiten, die
Wettervorhersage, inshesondere fiir solche
Unwetter wie Tief ,Bernd”, weiter zu opti-
mieren und das Warnmanagement noch
effizienter zu gestalten. Hierzu arbeiten wir
bereits mit Bundeslandern und Katastro-
phenschutzeinrichtungen zusammen, um
Verbesserungspotenzial zu identifizieren,
magliche MaBnahmen abzuleiten und umzu-
setzen.
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Prof. Dr. Gerhard Adrian,

Prisident des Deutschen

Wetterdienstes

Das Schwerpunktthema unseres Jahres-
berichts, erganzt durch die entsprechende
Bilderstrecke, fokussiert auf die Alpenklima-
tologie. In seiner Niederlassung Miinchen hat
der DWD ein Know-how-Zentrum fur Alpine
Klimatolegie eingerichtet, um gemeinsam
mit Partnern, wie dem Nationalpark Berchtes-
gaden, das Klima des Hochgebirges zu er-
farschen. Gerade in dieser sensiblen Region
der Alpen werden die Auswirkungen des
Klimawandels deutlich sichtbar, wie etwa in
abschmelzenden Gletschern oder zuneh-
mendem Steinschiag. Ich freue mich daher
besonders, dass Josef Klenner, Prasident des
Deutschen Alpenvereins (DAV), im Gesprach
unter anderem die MaRnahmen erldutert,
mit denen der DAV sich den Herausforderun-
gen des Klimawandels stellen will.

Auch wenn die Corona-Pandemie uns nach

wie vor viele Beschrankungen auferlegt,
kannten wir im vergangenen |ahre einige
Meilensteine erreichen: Die Modellkette
unseres Wettervorhersagesystems ICON ist
mit der Implementierung von ICON-D2 so-
wie dem Ensemblesystem ICON-D2-EPS nun
vollstandig. Der DWD flhrte einen Boden-
feuchte-Viewer ein, startete mit Partnern
den DAS-Basisdienst, und das Uberarbeitete
Feuerwehr-WetterlnformationsSystam
(FeWI5) ging anline. Gerade FeWIS ist fur die
Einsatzkrafte im Katastrophenfall ein be-
sonders wichtiges Instrument.

Ich lade Sie ein, sich dariiber und lber
weitere Themen im vorliegenden Jahrbuch
zu informieren und winsche lhnan, liebe
Leserinnen und Leser, spannende Einblicke
in die Welt von Wetter und Klima!

lhr

Gerhard Adrian



Auftakt




ohen
Vorbereitungen von

Oliver Nitsche (DWD)

ZUT rtung der
DWD-Station am Griln-

see im Mationalpark




Die Alpen - einzigartiges Okosystem

n seiner Niederlassung in Minchen

hat der Deutsche Wetterdienst im

dortigen Regionalen Klimabiro das
Know-how-Zentrum fir Alpine Klimatologie
angesiedelt. Ziel: Alpen-spezifische Frage-
stellungen wissenschaftlich zu untersuchen,
das metecrologische und klimatologische
Wissen tber den Alpenraum im DWD zu
biindeln und so fachliche Beratung und Aus-
kunft (iber Ereignisse auf der vorhandenen,
vieljahrigen Klimaskala im Alpenraum zu
liefern. Von verschiedenen Wetter- und
Klimamessstellen gibt es bereits seit tiber
100 Jahren Daten. Anhand dieses Daten-
schatzes, von dem zahlreiche Informationen
noch digitalisiert werden mussen, konnen
die Klimaveranderungen im Alpen- und Vor-
alpenraum nachvollzogen werden. Dabei
betrifft insbesondere die Zunahme der Tem-
peratur alle Jahreszeiten und ist im Alpen-
raum starker ausgeprégt als im globalen
Mittel.*

* Quelle siehe Seite 83

Einzigartiges Okosystem

Die Alpen als zentrale Gebirgskette in
Europa sind eines der wertvollsten Trink-
wasserreservoire in Europa. Gletscher und
Quellen versorgen uber Bache und Flusse
ganzjahrig viele Regionen mit Trinkwasser
und speisen wichtige WasserstraBen wie
Rhein, Donau und Rhane. Die Alpen stellen
einen der grokten zusammenhangenden
MNaturraume in Europa dar und bilden den
Lebensraum flr unzahlige Pflanzen- und Tier-
arten, die teilweise nur hier zu finden sind,
wie beispielsweise Edelweil und Enzian.
Zudem leben und arbeiten im Alpenraum
rund 70 Millionen Menschen mit einer groken
kulturellen Vielfalt.* Als einzigartiges Oko-
system, Oberdies ein Lebens-, Wirtschafts-
und Erholungsraum, stehen die Alpen seit
1991 unter dem besonderen Schutz der
Alpenkonvention. Diese wurde von den ins-
gesamt acht Alpenstaaten (Deutschland,
Frankreich, ltalien, Liechtenstein, Monaco,
QOsterreich, Schweiz, Slowenien) sowie der
Europaischen Union unterzeichnet, Ziel der
Alpenkonvention ist der Schutz und die
nachhaltige Entwicklung des Alpenraumes.

ohen

Blick aul die Funtensee-

Enzianbrenn-Hi

MNationalpark Be e5-
gaden mit Aussi

das Steinerne Meer

Vielfiltige Probleme wirken auf das Oko-
system Alpen:; Zunehmender Verkehr bringt
Luftschadstoffe, es besteht die Gefahr des
Overtourism, die Bevalkerungsentwicklung
zeigt einerseits eine starke Besiedlung,
wahrend gleichzeitig andere Regionen in den
Alpen massiv entsiedelt werden. Dazu kommt
der Klimawandel, dessen Folgen an unuber-
sehbaren Veranderungen in der Alpenwelt
wahrnehmbar sind: e nach Hohenlage
schneit es weniger, der Skisport verlagert
sich in hohere Regionen oder in Gebiete

mit fast ausschlieBlich kiinstlich beschneiten
Pisten, die Tier- und Pflanzenwelt reagiert
teilweise mit Abwanderungen beziehungs-
weise anderen Vegetationszeiten. Das Auf-
tauen von Permafrost stellt eine Gefahr

fur bewirtschaftete Hitten dar und kann zu
vermehrten Murenabgdngen fithren, da

das Gestein deutlich poraser wird. Dadurch
verandern sich auch zahlreiche Stralenfiih-
rungen, Wanderwege oder Klettersteige.
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Das Klima und seine Verdanderungen zu
untersuchen, zu analysieren, das Wissen

zu bundeln und daraus Grundlagen fir Bera-
tungen sowie Entscheidungen zu liefern -
hier setzt die wissenschaftliche Arbeit des
DWD-Know-how-Zentrums fur Alpine Klima-
tologie an. Dabei arbeitet das Zentrum mit
zahlreichen Partnern zusammen.

Virtual Alpine Observatory

In den 1990er Jahren wurde die Alpenkon-
vention als weltweit erstes internationales
Abkommen ratifiziert, das eine Bergregion
uber die nationalen Grenzen hinweg zu-
sammenfassend als geographische Einheit
betrachtete. 1995 trat die Konvention in
Kraft. Dabei werden auch die regionalen
kulturellen Identitaten, das Erbe und die
Traditionen der Alpen fiir die kommenden
Generationen erhalten. Im Rahmen der
Konwvention finden regelmagBig Alpenkonfe-
renzen statt, bel denen die Themen Klima-
wandel, Klimaneutralitat und Klimaresilienz
(Widerstandsfahigkeit) eine wichtige Rolle
spielen.

= g R (T - 1Oy A0 T
wan T (TR0 - T S LA

(13§

Jahresmitteltempera-
turen an der Zugspitze
im Vergleich zu dem
vieljihrigen Mittelweart
der international
giltigen Klimareferenz-
pericde 1961 bis 1990:
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Seit Beginn der syste-
matischen Aufzeichnun-
gen im Jahr 1901 hat
sich die durchschnitt-
liche Jahrestemperatur
an der Station Zugspitze
um 1.4 Grad erhéiht.

DWD Jahrbuch 2021

Jahresmitteltemperatur 1851-2021
Alssching g THTRMIN v binsl 1961-1095
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Jahresmitteltempera-
turen am Meteoralo-
gischen Observatorium
Hoherpeifenberg im
WVergleich zu dem viel-
Jahrigen Mittelwert der
international giltigen
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Klimareferenzperiode
1961 bis 1990: Seit
1851 hat sich die durch-
schuittliche Jahres-
temperatur an dieser
Station um fast zwei
Grad erhéht.

Ein Teil der Alpenkonvention bildet das Vir-
tual Alpine Cbservatory (VAD), an welchem
auch der DWD beteiligt ist. Das VAO kommt
der Forderung der Alpenkonvention nach,

in der sich die Vertragsparteien verpflichtet
haben, Forschungen und systematische
Beobachtung in enger Zusammenarbeit zu
fardern. Das VAO lebt von der Vernetzung
und dem bestandigen Austausch der Partner.
So gibt es ein regelmaBiges VAO-Symposium
zum Erfahrungs- und Wissenstransfer und
der besseren Vernetzung. Als Plattform
bringt das VAO bereits bestehende Struk-
turen wie Observatorien, Datenzentren, Be-
hirden und interdisziplindre Wissenschaft-
lerinnen zusammen. Der DWD beteiligt sich
iber sein Meteorologisches Observatorium
Hohenpeikenberg (MOHp) und Uber das
Know-how-Zentrum fur Alpine Klimatologie
in Miinchen.

Hauptinitiator fiir das Entstehen der Alpen-
konvention war im Ubrigen die Internatio-
nale Alpenschutzkommission CIPRA, eine
nichtstaatliche Dacharganisation mit Gber
100 Organisationen im Alpenraum. Seit ihrer
Grindung 1952 (das Jahr, in dem auch der
DWD gegriindet wurde} hat CIPRA eine Alpen-
konvention gefordert, die Entstehung und
Umsetzung dieser begleitet und ist auch
heute als Beobachterorganisation in die Gre-
mien der Alpenkonventionen eingebunden.
Das Thema Schutz und nachhaltige Entwick-
lung der Alpen besteht damit seit 70 Jahren
in verschiedenen Organisationen und Karper-
schaften.

| 11
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Tage mit Schneedecke
Manchen
meteorciogischer Winter 1951 - 2020
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Nationalpark Berchtesgaden

Seit 1984 pflegt der DWD engen Kontakt
und eine intensive Zusammenarbeit zum
einzigen deutschen Alpen-Nationalpark

in Berchtesgaden. Aufgrund seiner verti-
kalen Struktur bietet der Park verschiedene
Okosysteme, so dass die Ergebnisse der
Forschungsarbeit auch auf ahnliche Regio-
nen dberregional Obertragbar und fiir
zahlreiche Lebensbereiche von Bedeutung
sind, so beispielsweise fur die (‘)kﬂlugie,
die Farstwirtschaft, den Tourismus, den
Umwelt- und Naturschutz, die Wasserwirt-
schaft und den Bevdlkerungsschutz. Die
langjéhrige und kontinuierliche Erfassung
und Archivierung von Klimadaten in
Abhangigkeit von Hahenlage, Exposition,
Bestandsart und -form und Bodenverhalt-
nisse sind daher ein wichtiger Teil der
Forschung und fur die Dokumentation des
Klimawandels.

o2
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Veranderung des Klimas
im Alpenvorland. Die
Tage mit geschlossener
Schneedecke im me-
tecralogischen Winter
{jeweils Dezember,
Januar und Februar)
haben sich in Miinchen

Als der nationale meteorologische Dienst
der Bundesrepublik Deutschland und zur
Erfillung seiner gesetzlichen Aufgaben im
Bereich Meteorclogie und Klimatologie unter-
halt der Deutsche Wetterdienst einige Klima-
stationen im Gebiet des Nationalparks. Zum
Zweck der langfristigen Umweltbeabachtung
nach der Verordnung uber den Alpen- und
Nationalpark Berchtesgaden (Nationalpark-
verordnung) betreibt die Nationalparkver-
waltung ein eigenes Klimamessnetz. Momen-
tan sind beide Projektpartner bestrebt, den
histarisch vorhandenen, manuell erfassten
Datenschatz zu heben, die Daten zu digi-
talisieren und homogenisiert in einer Daten-
bank zur Verfigung zu stellen.
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deutlich reduziert:
Von durchschnittlich
45,6 Tage im Zeit-
raum 1951 bis 1980
auf durchschnittlich
32,5 Tage im Zeitraum
1991 his 2020,
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Die Kurve der lang-
Jebigen Treibhausgase
wie GO, zeigt nach
chen, Global sind sie
sehr gleichmakig ver-
teilt und bestimmen
damit hberall den

Antrieb des Klima-
wandels.

Der Nationalpark Berchtesgaden gehart zum
Geschaftsbereich des Bayerischen Staats-
ministeriurms fir Umwelt und Verbraucher-
schutz (SEMUV). Zwischen SEMUV und DWD
existiert ebenfalls eine intensive Partner-
schaft in vielfaltigen Fachbereichen und mit
nachgeordneten Behorden des StMUV.
Beispielhaft sei die Koaperation mit dem
Bayerischen Landesamt fir Umwelt genannt,
zu welchem der Hochwassernachrichten-
dienst und der Lawinenwarndienst geharen,
Hier besteht eine enge und vertrauensvolle
Zusammenarbeit gerade im Bereich der
Wettervorhersage sowie der Wetter- und
Unwetterwarnungen, gilt es doch, die Be-
vilkerung vor wetterbedingten Schadenser-
eignissen zu warnen und zu schiltzen.
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DWD-Station am

Glunkerer im National- gemessen. Wartung
park Berchtesgaden

auf 1712 Meter

und Datenauslesung er-

folgen zusammen mit

Hier werden seit 1998 der Station am Fanten-

Lufttemperatur und see-Tal.

Luftfeuchte an einer

Andere Wetterdienste

Aber auch mit anderen nationalen Wetter-
diensten kooperiert der DWD bei Wetter
und Klima in den Alpen. So seien der Oster-
reichische Wetterdienst (ZAMG) und das
Schweizer Bundesamt fur Meteorologie
MeteoSchweiz genannt. Hier hat sich in

den letzten Jahren neben den bewahrten
DACH-Tagungen eine fruchtbare DACH-Klima
Zusammenarbeit entwickelt, die bereits
mehrfach gemeinsame Berichte veroffent-
licht hat. Zudem wird an einem gemein-
samen Alpenklima-Bulletin gearbeitet, das
in diesem |ahr erstmals erscheinen soll und
eine Erganzung zu den nationalen Klima-
Reports darstellt.

Die langlebigen Treibhausgase wie

CO, sind global sehr gleichmaRig

verteilt und bestimmen damit iber-
all den Antrieb des Klimawandels.

Umweltforschungsstation Zugspitze

Das Global Atmosphere Watch-Programm
(GAW) der Weltorganisation fir Meteorologie
(WMO} besteht aus einem koordinierten
globalen Netzwerk von Messstationen zur
Beobachtung chemischer und physikalischer
Veranderungen der Atmosphare. Der DWD,
vertreten durch sein Meteorologisches
Observatarium HohenpeiBenberg (MOHp),

betreibt gemeinsam mit dem Umweltbundes-

amt (UBA) eine von weltweit 31 GAW-Glabal-
stationen. Die deutsche Station besteht

aus den beiden Messplattformen Hohen-
peienberg und Zugspitze. Die Messstation
Zugspitze bietet ideale Bedingungen, um

in der unteren freien Troposphare breit und
langfristig angelegte [berwachungs- und
Farschungsaktivitaten durchzufiihren, insbe-

sondere zu atmospharischen Treibhausgasen,

chemisch reaktiven Gasen und Aerosolen,
aber auch zum globalen Ferntransport ven
Umweltschadstoffen.

Daneben kommen
die kurzlebigen
Klimatreiber wie
Qzon, Aerosol,
Wasserdampf und Wolken zunehmend in
den Fokus und werden in der Eurapaischen
Forschungsinfrastruktur ACTRIS (Aerosol,
Clouds and Trace gases Research Infra-
Structure} an Zugspitze, Hohenpeilenberg
sowie mit Stationsnetzen verteilt dber die
Alpen in verschiedenen Hohenlagen weiter
untersucht. Das Augenmerk richtet sich hier
auf das Versténdnis der Prozesse und Feed-
Back-Mechanismen, bei denen sich durch die
Klimaveranderung die regionalen Systeme
wie Okologie oder Hydrologie anpassen und
wiederum, uber geanderte Verdunstung
(Evaporation}, Emission und Albedo das Kli-
ma beeinflussen.

Die Fotostrecke dieses |ahres widmet sich
dem Alpenklima. Wir danken insbesondere
dem Nationalpark Berchtesgaden und der
Umweltforschungsstation Zugspitze, die uns
einige Fotos zur Verfligung gestellt haben.
Ein Danke geht auch an Kolleginnen und Kol-
legen des DWD, die umfangreiches Fotoma-
terial bereitstellten. |osef Klenner, Prasident
des Deutschen Alpenvereins (DAV) danken
wir sehr herzlich fir das Gesprach.



Wetter und Klima
2021

rechts
Solarversorgung der
autematischen Klima-
stathon im Steinernen
Meer, Mationalpark
Berchtesgaden
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Februar 2021: Monat der Extreme

eutschland lag in der ersten Februar-

halfte unter dem Einfluss kalter po-

larer Luftmassen, die zu einer inten-
siven Kiltewelle und ergiebigen Schneefallen
besonders in der Mitte Deutschlands fiihrten.
In der zweiten Februarhalfte wurden die
kalten Luftmassen durch subtropische Luft
zuruckgedrangt. Dies hatte unter anderem
zur Folge, dass in der letzten Februarwoche
an sechs Tagen in Folge Temperaturen van
20 °C oder mehr registriert wurden. Neben
vielen neuen Stationsrekorden sowohl der
Minimum- wie auch der Maximumtemperatur
wurde auch die bisher hochste Temperatur-
differenz innerhalb einer Woche seit Beginn
der Wetteraufzeichnungen registriert.

Witterungsverlauf mit
Rekord-Temperaturdifferenz

Die markante Luftmassengrenze baute

sich in Deutschland ab Ende Januar auf, mit
milden bis frihlingshaft warmen Temperatu-
ren in Siddeutschland und zu Beginn maGig
kalten Temperaturen im Norden. Diese Termn-
peraturunterschiede verscharften sich im
Laufe der folgenden zwei Wochen mit einer
gleichzeitigen Verlagerung der Luftmassen-
grenze Richtung Siiden. Dabei schob sich
kontinentale Kaltluft polaren Ursprungs
unter die von Siiden aufgleitende Warmluft.
Ab dem 6.2.2021 Oberschritten die Tempera-
turen nérdlich einer Linie Emsmindung-
Weserbergland-Harz-Oberlausitz nicht mehr
die Nullgradgrenze, wihrend in Siddeutsch-
land noch Tagesmaxima van bis zu 14 °C
registriert wurden. Mit der weiteren Verlage-
rung der Luftmassengrenze entwickelte sich

01 o2
Karte zu den Wetterge- Warnungen vor maEgi-
fahren Hir den Zeitraum

6./7. Februar 2021

gem und strengem
Frost fir den Zeitraum
9.4.10 Fehruar 2021

in den folgenden Tagen besonders in der Mitte
Deutschlands strenger Dauerfrost, vom 9.
bis 14.2. wurden z. T. Tagesmaxima = -10 °C
gemessen, wahrend im auBersten Siidwesten,
im Bodenseeraum und Alpenvarland weiter-
hin positive Werte varherrschten.

Ab dem 9.2. wurden vermehrt Tagesminima
= -20 °C registriert. Davon betroffen war ein
Streifen in der Mitte Deutschlands vom dst-
lichen Mordrhein-Westfalen, sidlichen Nieder-
sachsen, Nordhessen, Thilringen, Sachsen
sawie die siidlichen Teile Brandenburgs und
Sachsen-Anhalts, ab dem 11.2. auch Teile
von Bayern und Baden-Wirttemberg. In
diesem Zeitraum wurden in diesem Gebiet
an mehreren Dutzend DWD-Stationen neue
Monatsrekorde der Minimumtemperatur
registriert.



Tagliche Hochst- und Tiefstwerte der Lufttemperatur
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In der naheren Vergangenheit gab es polare
Kaltlufteinbriiche in ahnlichem Ausmag in
der Mitte Deutschlands in der ersten Februar-
halfte 2012, in Stddeutschland im Januar
2017. In dieser kalten Phase stiegen in einer
Region, die Thuringen, Nordhessen, den
Siiden von Niedersachsen und das westliche
Mordrhein-Westfalen umschlass, an vielen
Stationen die Minimumtemperaturen an
sieben aufeinanderfolgenden Tagen (9. bis
15.2.2021} nicht dber -20 *C (Stationshdhen
jewsils unter 500 m 0 NN). Im Winter 1956
wurden 20 (8. bis 27.2.}, im Winter 1963

(9. bis 25.1.) und im Winter 1942 (12. bis
28.1.} jeweils 17 aufeinanderfolgende Tage
beabachtet, an denen dieser Schwellenwert
nicht uberschritten wurde.

Mit der Veerlagerung der Luftrmassengrenze
nach Suden und dem Aufgleiten warmer und
feuchter subtropischer Luft auf die kalten
Luftmassen setzten ab dem 7.2.2021 in der
Mitte Deutschlands, ab dem 11.2. auch in
Stddeutschland, intensive Schneefalle ein.
Dabei wurden in einem vom sidastlichen
Sachsen-Anhalt und dem astlichen Thuringen
bis in das nordliche Hessen reichenden
Gebiet an einer Reihe von Flachlandstationen
{=350 m NN} mit langjéhrigen Messreihen
neue Februar-, teils sogar Jahresrekorde der
Gesamtschneehdhe mit Wiederkehrzeiten
von uber 50 Jahren registriert. Oberhalb

van 350 m NN wurden dagegen keine neuen
Rekorde verzeichnet.

110z 802 Fal--d
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Zur Monatsmitte raumte eine Warmfrant die
sehr kalte Luft fast vollstandig aus Deutsch-
land aus. Der Frontdurchgang war verbunden
mit Schneeschauern und im spateren Verlauf
mit Regen, der durch die gefrarenen Strafen
und Baden zu gefrierender Glatte fihrte. Die
sich einstellende Stidweststromung brachte
sehr warme Subtropikiuft nach Deutschland,
die zusétzlich durch die mittlerweile jahres-
zeitlich bedingte, hohere Sonneneinstrahlung
weiter erwarmt wurde. Innerhalb von weni-
gen Tagen ergab sich so ein deutlicher Tem-
peraturanstieg. Vergleicht man dabei die
Minimumtemperaturen der sehr kalten Phase
mit den Maximumtemperaturen der sehr
warmen, wurden Temperaturdifferanzen von
mehr als 40 Grad beobachtet.

Im Februar 2021 erreichte der einwdchige
Temperaturunterschied an der Station Gottin-
gen einen neuen Hochstwert, der bisher an
keiner anderen Station aufgetreten ist. Dort
stieg die Temperatur innerhalb von sieben
Tagen von -23,8 °C (Minimumtemperatur
am 14.2.2021) auf 18,1 °C (Maximumtempe-
ratur am 21.2.2021) und erreichte somit eine
Differenz von 41,9 Grad. An sieben weiteren
DWD-Stationen wurde in diesem Zeitraum
eine Temperaturdifferenz von 40 Grad oder
mehr innerhalb einer Woche registriert.

DWD Jahrbuch 2021 | wetter und Klima 2021

03

Tagliche Tagesmaxima
und -minima der Luft-
temperatur an der
Station Gattingen vam
2. bis 23. Februar 2021

Der bisher hachste Temperatursprung
innerhalb einer Woche wurde an der Station
Jena (Sternwarte} zwischen dem 20, und
27.5.1880 registriert. Die Minimumtempe-
ratur am 20.5.1880 |lag bei -5,1 °C, die Maxi-
mumtemperatur am 27.5. bei 36 °C. Damit
ergibt sich eine Differenz von 41,1 Grad. In
den Wintermonaten lag der bisher grokte
Temperaturanstieg innerhalb einer Wache
bei 39,6 Grad an der Station Titisee-Neu-
stadt. Hier wurde am 25.1.2000 eine Mini-
mumtemperatur von -27,3 °C gemessen und
sieben Tage spater am 1.2. eine Maximum-
temperatur von 12,3 °C. Ein derartiger
Witterungsumschwung ist sehr extrem und
sehr selten.
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oben links und rechts

Der weike Schnee
macht den Sahara-
staub besonders gut
sichtbar.

Die Sidweststromung hielt im Monats-
verlauf weiter an und bald erreichten ver-
schiedene Stationen die 20 °C Marke. Im
Zeitraumn 20, bis 25.2.2021 wurde an sechs
aufeinanderfolgenden Tagen in Deutschland
aine Maximumtemperatur von = 20 °C ge-
messen. Dies gab es in den Wintermonaten
(Dezember, |Januar und Februar} so noch
nicht. Bisher wurden maximal drei aufeinan-
derfolgende Tage mit einer Uberschreitung
dieser Temperaturschwelle beabachtet

(26. bis 28.2.2019, 23. bis 25.2.1990, 15. bis
17.12.1989 und 13. bis 15.2.1958}.

rechts

Erwartete Ausbreitung
des Saharastaubs fur
den 24.2.2021

In den Mittelgebirgsraumen in der Mitte
Deutschlands wirkte sich am 22.2. der

massive Zustrom von Saharastaub in der Sub-

tropikluft, in dessen Folge die Sonnenein-
strahlung durch diesen und durch die ein-
setzende Wolkenbildung vermindert wurde,
auf die Maximumtemperaturen aus.

Die warme Luft erreichte auch die dstlichen
Bundesldnder, so dass in Brandenburg am
25.2.2021 das erste Mal Temperaturen uber
20 °C in diesem Bundesland im Februar
beobachtet wurden. In Cottbus und in Klett-
witz kletterte das Thermometer auf 20,6 °C
bzw. 20,1 °C. Mit dem Durchzug einer Kalt
front am 26.2.2021 kam es zum Ende dieses
besanderen Witterungsgeschehens,

Klimatologische Einordnung

Trotz der intensiven Kilteperiode in der
ersten Monatshalfte war der Februar 2021
sawahl warmer als das vieljahrige Februar-
mittel der Referenzperiode 1961 bis 1990
(+1,3 Grad) wie auch der neuen Klimanormal-
periode 1991 bis 2020 (+0.2 Grad). Solche
Kalteperioden finden sich in der 140-jahrigen
Messgeschichte des DWD immer wieder
(z.B. 1929, 1956, 1986} und es gibt momen-
tan keine gesicherten Hinweise dafur, dass
solche Ereignisse im Rahmen der globalen
Erwarmung seltener aoder haufiger werden.
Allerdings ist zu erwarten, dass, analog zu
den intensiven Hitzeperioden in den Sommer-
monaten, zukinftig winterliche Warme-
perioden wie Ende Februar 2021 hdufiger
auftreten werden.




Tief ,,Bernd*;

Klimawandel machte die Starkregenfalle
wahrscheinlicher, die zu Uberschwemmungen

in Westeuropa flhrten

it dem Tief ,Bernd” traten in
M Deutschland und Nachbarlandern

Mitte Juli 2021 regional extrem
ausgepragte Starkregenereignisse auf,
Diese fuhrten insbesandere in Rheinland-
Pfalz und Nordrhein-Westfalen zu enormen
Uberschwemmungen, die Gber 180 Todes-
opfer forderten und ein nie gekanntes Aus-
mal an Zerstdrungen mit sich brachten.

Abh. 1
Miederschlagsanalyse
auf Basis von RADOLAN
fiir die Dauerstufe

24 Std. bzw. 72 Std. bis
zum 15.7. um 5:50 Uhr
UTC (7-50 Uhr MESZ}

Wetterlage und Verlauf

Die Wetterlage an den Tagen vom 12, bis
15.7.2021 zeichnete sich vor allem durch
tiefen Luftdruck Ober Mitteleuropa aus. In
Verbindung mit einem Hohentief, das sich
langsam von Frankreich her naherte, war die
Troposphare zunehmend instabil geschichtet.
Warme und sehr feuchte Luftmassen gelang-
ten aus dem Mittelmeerraum in einer Dreh-
bewegung um das Bodentief ,Bernd” nach
Deutschland. Zunachst kam es an den west-
lichen Mittelgebirgen Sauerland, Bergisches
Land und Eifel regional, spater groBflachig zu
wiederkehrendem beziehungsweise anhal-
tendem Starkregen. In den folgenden Tagen
drangte Hoch ,Dana” Tief .Bernd” in Rich-
tung Sudosteuropa ab. Dadurch kam es noch
einmal zu teils andavernden Starknieder-
schlagen im Osterzgebirge und in der Lausitz
sowie im Berchtesgadener Land.
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Zunachst waren ab dem 12.7. Baden-
Wirttemberg (bis Uber 50 Liter pro Quadrat-
meter, I/m? in 24 Std.}, aber auch Teile von
Hessen, Rheinland-Pfalz, dem Saarland und
Nordrhein-Westfalen (bis dber 20 I/m?® in

24 Std.) betroffen. Im Laufe der Zeit ver-
lagerte sich der Kern des Tiefdruckgebietes
LBernd” nur langsam von Sudwesteuropa
weiter in Richtung Deutschland.

Am 13.7. lag die Niederschlagstatigkeit vor
allem in der Mitte Deutschlands (Abb. 1).
Zum Beispiel fielen im Erzgebirge (Region
Marienberg) laut Radarmessung bis 87 I/m?
in zwei Stunden. Im Hofer Land (Cberfranken)
fielen in Selbitz laut Radarmessungen

43 /m? in nur 30 Minuten. In Querfurt (Saale-
kreis) wurden 66 I/m? in nur 2 Stunden an
der Station Mihle-Lodersleben registriert.
Aber auch die nardlichen Teile van Hessen
(Kreis Waldeck-Frankenberg) und vor allem
das Ruhrgebiet und Stdwestfalen waren
stark betroffen. Die Stadte Solingen und
Hagen saowie Wuppertal erlebten enaorme
Uberschwemmungen. In Hagen wurden

an einer Station des Landesamtes fiir Natur,
Umwelt und Verbraucherschutz (LANUY)
mehr als 241 |/m? Niederschlag in nur

22 Stunden gemessen.

Tief Bernd (iber Deutschland,
Summe des Nisderschiags aus Radar: 12, Jull, 05:50 UTC - 15, Jull 2021, 05:50 UTC
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Ahb. 2a und 2h
Niederschlagsanalyse
auf Basis von Hydrome-
teorologischen Raster-
daten (HYRAS) fiir die
Dauverstufe 72 Std, bis
zum 15.7. um 8:00 Uhr
MESZ (links) bzw. bis
zum 19.7. um 8:00 Uhr
MESZ (rechis)

Beginnend am 14.7. und bis in die Morgen-
stunden des 15.7. kam es dann zu ergie-
bigem Dauerregen, der lokal immer wieder
durch Regenschauer intensiviert wurde.
Der Schwerpunkt der Niederschlagstatigkeit
erstreckte sich in einem Gebiet von Dort-
mund Gber Kaln, Euskirchen, Gerolstein,
Bitburg bis hin nach Trier (Abb. 2a). Hier
wurden grof&flachig mehr als 100 Ifm? Nieder-
schlag in 24 Stunden registriert. Regional
fielen sogar iber 150 I/m? Niederschlag in
24 Stunden.
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Abhb. 2a

Won dem grofraumigen und anhaltenden
Starkniederschlag waren zahlreiche Fluss-
einzugsgebiete, wie die der Ahr, Erft, Kyll,
Priim, Eifel-Rur, Sieg und Swist, betroffen.
Das Wasser sammelte sich und wurde teils
in den engen Flusstalern kanalisiert. Die
enormen Regenmengen, aber vaor allem auch
die orographischen Gegebenheiten und die
gesattigten Baden flhrten zu einer Poten-
zierung der Schadenswirkung. Besonders
das Ahrtal war von dieser Situation betroffen.
Binnen kurzer Zeit entstanden hahe Per-
sonen- und Sachschaden. Alleine im Land-
kreis Ahrweiler sind uber 110 Menschenleben
zu beklagen. In Bad Neuenahr-Ahrweiler,
Sinzig und Schuld wurden viele Hauser
komplett zerstort und es gab verheerende
Schiaden an der Infrastruktur. Im Ahrtal
wurden samtliche Bahnbriicken zerstort,
StraBen und Schienen weggespiilt. Die
Strom- und Trinkwasserversorgung sowie
Kommunikationsmittel fielen aus. Im Kreis
Euskirchen mussten mehrere Orte evakuiert
werden, weil der Damm der Steinbachtal-
sperre zu brechen drohte.
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Abb. 2bh

Ebenfalls stark betroffen waren Stadte

und Gemeinden an den Flissen Erft, Swist
und Eifel-Rur. In Koln, Leverkusen, Dusseldorf
und langs der westfalischen Ruhr kam es
ebenfalls nach den ergiebigen und andau-
ernden Niederschlagen zu Personenschaden,
zahlreiche Keller und Strafen wurden
uberflutet und teillweise mussten flussnahe
Wohngebiete evakuiert werden.

Mit dem Abzug von Tief ,Bernd” in Richtung
Stdosteuropa kam es noch einmal vom

15. bis 19.7. zu anhaltenden beziehungsweise
wiederkehrenden Starkniederschlagen in
Ostsachen und Sidbayern (Abb. 2b). Erneut
verstirkte die Qrographie die Niederschlige
durch Staueffekte. In Sachsen kam es in den
kleinen Cberldufen und engen Tallagen teils
zu Sturzfluten und die Flisse Sebnitz, Polenz
und Wesnitz sowie die Lausitzer Neife fuhr-
ten kurze Zeit groBe Hochwasser. Im Studen
Bayerns, insbesondere im Berchtesgadener
Land, sorgkten var allem Starkniederschlage
mit kurzen Andauerstufen (Dauerstufe

D =1 bis 3 Std.} fur das schnelle Anschwellen
von kleinen Gebirgsbachen. Damit ver-
bunden waren kleinere Sturzfluten und Erd-
rutsche, die lokal zu erheblichen Schaden
fuhrten.



Abb, 3
Ubereinstimmung der
akkumulierten Meder-

schlagsvorhersagen

in verschiedenen nume-

rischen Wetterverher-
sagen vam 12.7. um

2:00 Uhr dber den Zeit-

raum vom 12._bis 157,

Abhb. 3

{links} und zum Ver-
gleich die T2h-Summe
des bechachieten Nie-
derschlags im Radar
mit Stand 15.7. um
7:50 Uhr {rechts, mit

leicht verandertem Aus-

schnitt)

Wettervorhersage und

Warnchronologie, insbesondere fur
die Bundeslander Rheinland-Pfalz und
MNordrhein-Westfalen

Das Warnmanagement des DWD gliedert
sich in verschiedene Stufen, in denen die
Warninformation gestaffelt von frihzeitigen
Erstinformationen, Gber weiter spezifizierte
Vorabinformationen bis hin zu konkreten
Warnungen naher zum eigentlichen Ereignis
ausgegeben werden. Die Wettersituation
wird in einem 24/7-Betrieb rund um die Uhr
Uberwacht, d. h. der aktuelle Warnstatus
wird bedarfsgerecht und lickenlos aktua-
lisiert.

Die ersten Hinweise auf extreme Regen-
fille waren schon am Sonntag (11.7.} in den
numerischen Wettervorhersagen zu erken-
nen. Am Montag zeigte sich eine ungewahn-
lich gute Ubereinstimmung der Vorhersage-
modelle bei den Niederschlagsprognosen, so
dass zu diesem Zeitpunkt schon der betrof-
fene Bereich mit hoher Wahrscheinlichkeit
eingegrenzt werden konnte. Die Folgeldufe
der Modelle erhahten diese Sicherheit und
deshalb wurden schon frih extreme Unwet-
terwarnungen ausgegeben (Abb. 3).

DWD Jahrbuch 2021 | wetter und Klima 2021

In der routinematig erstellten ,Wochen-
vorhersage Wettergefahren” wurde bereits
am Samstag, 10.7. ein ,markantes Nieder
schlagsereignis” fir die betroffene Region
angekundigt. Am Sonntagmorgen, 11.7.
wurde um 11 Uhr die Vorhersage prazisiert:
HAm Mittwoch in einem Streifen vom Saar-
land-Eifel bis nach Nordrhein-Westfalen er-
hohte Unwettergefahr durch ergiebigen Dau-
erregen mit teils deutlich tiber 100 Ifm?/24h."
Diese Erstinformation wurde am Montag

den 12.7. um 10:20 Uhr erweitert und eine
sogenannte Vorabinformation Unwetter
herausgegeben. Am Abend wurde diese Infor-
mation durch die erste konkrete Unwetter-
warnung erganzt, die am Dienstag, 13.7.

um 9:40 Uhr zu einer extremen Unwetter-
warnung heraufgestuft wurde. Die erste
wamtliche Gefahranmitteilung®, die vom DWD
uber das vom Bundesamt fur Bevolkerungs-
schutz und Katastrophenhilfe (BBK) betrie-
bene MoWaS herausgegeben wurde, erfolgte
am gleichen Tag um 11:36 Uhr mit einer
Aktualisierung am folgenden Tag, 14.7., um
§:08 Uhr. Vorab, um 7:40 Uhr wurde schon
eine Ausweitung der extremen Unwetter-
warnung Uber das DWD-eigene Warnsystem
verteilt (Abb. 4).
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Abh, 4

Wie wurden die Warnungen und
Informationen verteilt?

Die folgende Aufzdhlung beschreibt, welche
Daten und Produkte Ober welche Verbrei-
tungswege von den wesentlichen Akteuren
genutzt wurden und beleuchtet einige be-
sondere Details fur diese Situation.

Ubertragungskanile und Datenportale

Die direkte Zustellung von Warninforma-
tionen durch den DWD erfolgt Gber eine
Vielzahl von Kanalen und Verteilern etwa
via E-Mail, SM5 und Fax. GemaR ent-
sprechender Verwaltungsvereinbarungen
werden Informationen auf diesen Kanalen
auch direkt den verantwortlichen Stellen
im Katastrophenschutz zugestellt, bei-
spielsweise in Nardrhein-Westfalen an
das Lagezentrum (MIK}, Landesleitstellen
und Bezirksregierungen. In Rheinland-
Pfalz erfolgt die Zustellung an die zustan-
digen Referate, Amter etc. bei den Kreis-
verwaltungen (19) und Stadten (9} sowie
direkt an alle Integrierten Laitstellen und
Berufsfeuerwehren.

Uber die Datenportale wie das Open
Data-Angebot des DWD stehen freie
Daten der Allgemeinheit zum Abruf be-
reit. Ausgewédhite Datensdtze, wie etwa
die Daten des Niederschlagsradars oder
aktuelle Warnungen, werden auch als
Webdienste zur direkten Integration in
Webseiten oder Lagesysteme angebaten
(so wurden flr das Niederschlagsradar
im Zeitraum vom 12. bis 15.7. ca.

28 Millionen Bildkacheln als Web Map
Service ausgegeben).
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Abh, 4 Abbh. 5

Kommunikation in der
WarnWetter-App des
DWD am 14.7. - sichtbar
ist auch die Uberein-

Zeitliche Emordnung
ausgews hlter Warn-

meldungen, die durch
den DWD im Verlauf

und der Entwicklung stimmung zwischen
der Lage ausgegeben Warngebieten, Nieder-
witrden. schlagsradar und Nut-

zarmeldungen,

* Beobachtungs- und numerische Vorher-
sagedaten des DWD werden als Standard-
routinebelieferung unter anderem von
Landesamtern, Wasserverbanden, vom
European Flood Awareness System
{EFAS) und anderen meteorologischen
Dienstleistern tber SFTP abgerufen und
als Eingangsdaten fir Anschlussprozesse
verwendet.

Uber die DWD-WarnWetter-App wurden
im Zeitraum vom 12. bis 15.7. an die rund
acht Millionen Nutzer, die Warnungen
iiber die App abonniert haben, insgesamt
ca. 53 Millionen Warnungen als Push-Mit-
teilung zugestellt. Im Rahmen des Natur-
gefahren-Ansatzes der WarnWetter-App
(Verbreitung von Hochwasser-, Pegel-,
Sturmfiut- und Lawineninformationen
mit Partnern} sind ca. 150.000 Nutzer fur
die Push-Verteilung von Hochwasserwar-
nungen registriert. An diesen Adressaten-
kreis wurden im genannten Zeitraum
etwa 0,5 Millionen Warnmitteilungen als
Push-Nachricht zugestellt (Abb. 5}

| wetter und Klima 2021

Abb. 5
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Exirem ergiebiger Dauermegen
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Abb. 6a

Abb, 6a und &b

Vom DWD erstellte
MoWaS-CGefahrenmit-
teilung und der Emp-
fangerkreis

Wichtige Warnmultiplikatoren wie nut-
zerstarke Apps (NINA, KATWARN) werden
in Uberwachten Lieferprozessen via

SFTP sekundengenau mit den jeweils ak-
tuellsten Warnungen des DWD im CAP-

Format (Common Alert Protocol) versargt.

Diese warden durch die App-Betreiber
verzogerungs- und bruchfrei an ange-
schlossene Nutzer weiterverbreitet. Hier-
bei erfolgt teils eine Filterung, so dass
Warnungen erst ab der Unwetterschwelle
(DWD-Stufe 3) in diesen Medien darge-
stellt werden.
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Abb. 6b

Der DWD ist Gber eine Vollstation an das
vom BBK betriebene MoWaS angebunden.
Bei extremen Unwetterereignissen mit
erheblichem Gefahrdungspatenzial wird
eine gesonderte Meldung Uber das nor-
male Warnmanagement des DWD hinaus
zentral koordiniert versendet. Dabei ge-
hen die amtlichen Gefahrenmitteilungen
oder Gefahrendurchsagen an alle ange-
schlossenen Krisenstabe, Lagezentren
und Medien im betroffenen Gebiet. Rechts-
grundlage hierfur ist das Verlautbarungs-
recht der Bundesregierung und der Lan-
desregierungen. Auch in der aktuellen
Lage wurde am 13.7. um 11:36 Uhr MoWa$s
als zusatzlicher Kanal fir eine ,amtliche
Gefahrenmitteilung” genutzt, die unter
anderem an alle angeschlossenen Leit-
stellen im betroffenen Gebiet, an Landes-
medien wie SWR und WDR sowie an bun-
desweite Medienagenturen wie AFP und
dpa verbreitet wurde. Mit der Absendung
als ,amtliche Gefahrenmitteilung” ist die
Verpflichtung der Empfanger verbunden,
diese innerhalb von zehn Minuten nach
Erhalt und ohne inhaltliche Veranderung
Zu Ubertragen (Abb. 6a und &b).



Abb, 7

Beispiel fir einen
Medienbericht der
RWB Essen, hier vom

13.7.um 10 Uhr

« Als ergénzende Warninformation werden
auch Spezialberichte erstellt, in denen
eine detaillierte Einschatzung der zu er-
wartenden Lage anhand verschiedener
Vorhersagemodelle abgegeben wird. So
wurden neben den dberregionalen Be-
richten der Vorhersage- und Beratungs-
zentrale (VBZ) des DWD in Offenbach
auch durch die DWD-AuBenstelle Essen
tagliche Berichte fir die Hochwasservor-
hersagezentralen in Nordrhein-Westfalen,
Rheinland-Pfalz, Saarland und Hessen
sowie alle Wasserverbande in Nordrhein-
Westfalen bereitgestellt, in denen ab
Montag, 12.7., deutliche Signale fir ergie-
bigen Starkregen teilweise bis 200 1/48 h*
enthalten waren.
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Abh. 7

Insbesondere liber die AuRkenstellen des
DWD erfolgt eine enge Betreuung von
Akteuren im Katastrophenschutz vor Ort,
welche Uber eine 24 Stunden erreichbare
Katastrophenschutzhotline jederzeit
Kontakt zum DWD aufnehmen kdnnen.
So wurden beispielsweise durch die fiir
Mordrhein-Westfalen und Rheinland-Pfalz
zustandige Aufenstelle Essen im Zeit-
raum vem 12. bis 15.7. insgesamt mehr
als 150 individuelle Beratungsgesprache
mit Feuerwehren, Lagezentren, Leitstel-
len, Medien und Wasserverbanden zur
Einschatzung der Lage geleistet. In eini-
gen Bundeslandern existieren spezielle
Vereinbarungen zwischen dem DWD und
Medien (Nerdrhein-Westfalen) oder ent-
sprechende Verordnungen (Bayern}, die
eine Verbreitung von Gefahrenmitteilun-
gen direkt Ober den Rundfunk vorsehen.
Entsprechende Spezialprodukte werden
durch die AuBenstellen des DWD regel-
maBig bereitgestellt. So erstellte die Au-
Genstelle Essen am 13.7. um 6 Uhr einen
entsprechenden Medienbericht fir den
WOR. Dieser Erstbericht war nach den
Hauptnachrichten zwischen 6.30 und
12.30 Uhr zu verlesen und wurde danach
kontinuierlich alle vier bis sechs Stunden
durch den DWD aktualisiert (Abb. 7).

DWD Jahrbuch 2021

| wetter und Klima 2021
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Besonders Teilen des Westens drobien

IFi deni nchiten Tagen gicte

Regenmengen. im Sidwesien muss
man sich manchenors Desedis in der
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Abb. 8h

Die Vorhersage- und Beratungszentrale
des DWD steht dar(ber hinaus in engem
Austausch mit dem Gemeinsamen Melde-
und Lagezentrum des Bundes und der
Lander (GMLZ). In zum Teil taglichen Kon-
ferenzschaltungen wird auch hier indivi-
duell beraten. Im konkreten Fall erfolgte
die erste anlassbezogene Kommunikation
am 11.7.. Am 12.7. wurden erste umfas-
sende Beratungen hinsichtlich der zu er-
wartenden Lage durchgefihrt, bei denen
explizit auf zu erwartende Niederschlags-
mengen van teils dber 100 [/m? innerhalb
von 24 h hingewiesen wurde,

Samtliche Warnungen wurden gleich-
zeitig Uber die Internetseite des DWD ver-
offentlicht. In der Woche vom 12. bis
18.7. wurde auf Warninformationen uber
die Seite www.dwd.de rund 64 Millionen
Mal zugegriffen.

Abb. 8a, 8b und 8c

Aktive Verbreitung der
Vorhersage- und Warn-
informationen iber
Internet und Sccial
Media-Kanale: Hinweis
aul extreme Regen-

mengen in Twitter am

Durch die Pressestelle des DWD erfolgt
eine direkte Betreuung von Uberregio-
nalen Medien sowie die Versorgung der
Saocial Media-Kanale des DWD in Zusam-
menarbeit mit den Medienmeteoralogen
der VBZ. In Unwettersituationen werden
dariber hinaus routinemalig sogenannte
Unwetterclips zur Vermittlung der Ge-
fahrdungssituation an die Bevalkerung
produziert und auf YouTube bereitgestellt
sowie in der WarnWetter-App verbreitet.
Auch in der aktuellen Lage wurde aus-
giebig iiber die bevorstehende Unwetter-
situation in verschiedenen Formaten in-
formiert (Abb. 8ab,c).

12.7. (Abb. 8a), inter-
aktive Warnlage im

Internefauftritt des
WD am 13.7. {(Abb. 8b},
und Unwetterchip

in Youtube am 12.7.
{Abb. Be)

Abhb. 8
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Abb. 9a

Abb. 9a und 9%
Exemplarische Warn-
lageibersicht im FeWIS
0 elner extremen
Warnsituation {links)
und exemplarische Dar-
stellung des Produkt-
portlolios des WaWls
{rechts).

Abb. 9h

Spezialportale

Mit dem FeWIs stellt der DWD ein zen-
trales Informationsportal fir den Katastro-
phenschutz als umfangreiches Online-
System zur Verfilgung. Bundesweit sind
mehr als 2.500 Zugange fur Akteure im
Katastrophenschutz in Benutzung, insbe-
sandere in Leitstellen, bei Feuerwshren,
dem THW und in Lagezentren. Zur Verfi-
gung gestellt werden dabei eine zentrale
Lageubersicht (Warnsituation, Nieder-
schlagsradar, Nutzermeldungen} sowie
weitergehende aktuelle Informationen
zur Wetterlage, wie etwa Stationsmess-
werte und Niederschlagssummen. Im
Rahmen eines Naturgefahren-Ansatzes
sind dariber hinaus unter anderem Hoch-
wasser- und Pegelinformationen ergén-
zend mit in das System eingebunden. Im
Zeitraum vom 12. bis 15.7.21 waren in
FeWIS insgesamt rund 55 Millionen Seiten-
aufrufe zu verzeichnen.

DWD Jahrbuch 2021 | wetter und Klima 2021

Mit dem ,WasserwirtschaftsWetterlnfor-
mationsSystem” (WaWis) stellt der DWD
zudem meteorologische Informationen
speziell fur registrierte Nutzer aus dem
Bereich der Hochwasservorhersage und
des Katastrophenschutzes zur Verfigung.
Der Faokus liegt dabei auf einem weiten
Spektrum an meteorologischen Beabach-
tungs- und Vorhersageprodukten, insbe-
sondere des Niederschlags, die in WaWIS
visualisiert werden. Dazu gehdren unter
anderem:
= stundliche Wetterbeabachtungen

in Form von statischen Bilddateien

= stundliche Niederschlagsbeobach-
tungen der letzten 72 Stunden

« alle funf Minuten Niederschlags-
analysen aus den flachendeckenden
Radarbeobachtungen

« quantitative Radaranalysen

= alle funf Minuten radargestutzte
Niederschlagsvorhersagen fiir die
nachsten zwei Stunden

« sowie Niederschlagsprognosen
verschiedener Vorhersagemodelle
{sowohl deterministische als auch
probabilistische numerische Vor-
hersagen von bis zu 40 verschiede-
nen Ensemble-Membern der DWD-
Modellkette) (Abb. 9a und 9bj}

| 27



28 |

Klimatologische Einordnung

2021 ist das Jahr mit der zweithachsten An-
zahl an Einzelereignissen beim Niederschlag
inden letzten 21 |ahren (Abb, 10). Bereits
die Wochen var dem Ereignis waren von
Unwettern gepragt, die lokal Starkregen mit

sich brachten und somit teilweise Sturzfluten

verursachten. Die meisten und intensivsten
Starkniederschldge treten in der Regel in
Deutschland zwischen Mai und September
auf. Grundsatzlich kann Starkniederschlag
an jedem Ort in Deutschland auftreten. Es
gibt jedoch eine Tendenz, dass Extremereig-
nisse mit steigender Dauerstufe vermehrt
in den Mittel- und Hochgebirgsregionen vor-
kammen.

Insbesondere wihrend der letzten jahr-
zehnte war weltweit und in Deutschland ein
Temperaturanstieg zu beobachten, der nur
durch den Anstieg der atmosphérischen
Treibhausgaskonzentrationen erkiarbar ist.
Es stellt sich daher die Frage, wie sich dieser
Klimawandel regional auf die Haufigkeit und
Intensitat von Starkregenereignissen aus-
wirkt.

Niederschlagsereignisse pro Jahr*
2000 (W3, Eta)
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Abb,. 10

Abb. 10

Anzahl mittels Radar
erfasster Starkregen-
erelqnisse pro Jahr seit
2001 aus klimatologisch
aufbereiteten Radar-
daten. Als Schwellen-
wert wurden die
Warnkriterien Level 3

Analysen der letzten 70 Jahre auf Basis von
Tagesdaten zeigen, dass die Intensitat und
die Haufigkeit von Starkniederschlagstagen
idefiniert als > 20 Ifm? pro Tag) in Deutsch-
land geringfugig zugenommen haben. Die
stiirksten Anderungssignale zeigen sich fir
den Winter, Im Sommer gibt es noch kein
klares Bild. Dies liegt vermutlich daran, dass
hier zwei Effekte gegenlaufig sind. Die An-
zahl der Tage mit Niederschlag nimmt eher
ab, wahrend sich der Niederschlag selbst

an den verbleibenden Tagen intensiviert.
Auf Basis von Klimaprojektionen kann abge-
schatzt werden, dass sich diese Tendenz
fortsetzen wird.

{Unwetter) [ir Stark-
bzw. Dauerregen ge-
putzt. Fir das Jahr 2021
wurden archivierte
Echtzeit-Radardaten bis
Zum 19.7. um 5:50 Uhr
UTC {7:50 Uhr MESZ)
beriicksichtigt.



Allgemein sind extreme Einzelereignisse
zunachst kein direkter Beleg fiir den Klima-
wandel. Nur langjahrige Beobachtungen
kénnen zeigen, ob die Haufigkeit bestimmter
Ereignisse zugenommen hat oder nicht.
Gerade bei extremen Ereignissen, die nur
selten varkommen, ist es besonders wichtig,
einen sehr langen Zeitraum zu betrachten.
Ob der Klimawande! nun ein bestimmtes
Unwetterereignis verstarkt hat, kann nicht
ohne weiteres oder gar pauschal beant-
wortet werden. Zwar konnte bereits mittels
Attributionsforschung fiir ausgewahite
Extremereignisse (z. B. Hitzewellen) gezeigt
werden, dass durch den Klimawandel die
Eintrittswahrscheinlichkeit erhdht wurde;
dies bedarf aber im Einzelfall umfangreicher
Untersuchungen. Fur den Parameter Nieder-
schlag zeigt eine kirzlich veraffentlichte
Studie zu taglichen Maxima des Nieder-
schlags auf globaler Ebene, dass die Inten-
sivierung von Starkniederschlagen, z. B. in
Mitteleuropa, zumindest teilweise durch
den anthropogenen Klimawandel verstarkt
wurde.

Attributionsstudie: Der Klimawandel
machte die Starkregenfille, die zu
verheerenden Uberschwemmungen in
Westeuropa flhrten, wahrscheinlicher

Im Rahmen der Waorld Weather Attribution-
Initiative wurde nach der Hochwasserkata-
strophe im Juli 2021 eine Attributionsstudie
zu den Ereignissen durchgefihrt. Der DWD
koordinierte die Studie, an der 39 Wissan-
schaftler:innen von Universitaten und mete-
orologischen sowie hydrologischen Behor-
den aus Belgien, Deutschland, Frankreich,
den Niederlanden, Luxemburg, der Schweiz,
den USA und dem Vereinigten Kdnigreich be-
teiligt waren.

Die Wissenschaftler:innen untersuchten in
der Studie nicht die Pegelstinde der Flisse,
sondern die Menge des gefallenen Regens.
Fir Adhoc-Studien wie diese, wird ein peer-
reviewtes Protokoll genutzt, das Wetterauf-
zeichnungen und Computersimulationen
analysiert.

Erforscht wurde der Einfluss des Klima-
wandels auf ahnliche Regenereignisse in
Westeuropa, genauer gesagt in einer Region,
die sich von den Niederlanden bis nordlich
der Alpen und von Belgien bis nach Thirin-
gen erstreckt. Unter den derzeitigen klima-
tischen Bedingungen muss, an einem be-
stimmten Ort in dieser groBeren Region, im
Durchschnitt alle 400 Jahre mit einem ver-
gleichbaren Ereignis gerechnet werden. Das
bedeutet auch, dass derartige Ereignisse
innerhalb der groferen westeuropaischen
Region haufiger als einmal in 400 Jahren
auftreten werden.

DWD Jahrbuch 2021 | wetter und Klima 2021

Durch den Klimawandel hat sich die Inten-
sitat des maximalen eintagigen Nieder-
schlagsereignisses in der Sommersaison in
dieser groBen Region um etwa 3 bis 19 Pro-
zent erhoht, verglichen mit einem globalen
Klima der vorindustriellen Zeit um 1850. Die
Wahrscheinlichkeit, dass ein solches Ereignis
heute im Vergleich zu dem vorindustriellen
Klima eintritt, hat sich in der GroRregion um
einen Faktor zwischen 1,2 und 9 erhiht.

Die Ergebnisse untermauern die Aussagen
des aktuellen Berichts des Weltklimarats
(Intergovernmental Panel on Climate Change,
IPCC). Demzufolge ist es eindeutig, dass die
Erderwdrmung vom Menschen verursacht
wird und der daraus resultierende Klima-
wandel die Hauptursache fur die Zunahme
extremer Wetterereignisse ist. Laut dem
IPCC-Bericht werden West- und Mitteleuropa
durch die steigenden Temperaturen immer
hiufiger Starkregenfillen und Uberschwem-
mungen ausgesetzt sein.
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WMO-Empfehlung:
Zwei Bezugszeitraume

GemaR den Empfehlungen der Weltorganisation fir
Meteorologie (WMO) ist es Ublich, zur Erfassung des
Klimas und seiner Anderungen Mittelwerte iiber einen
Zeitraum von 30 Jahren zu bilden, um den Einfluss
von natiirlichen Schwankungen aus der statistischen

Betrachtung des Klimas auszuklammern.

ohen

Aufbau einer Schnee-
waage an der automati-
schen Klimastaticn in
der Brunftherg tiefe,
Nationalpark Berchtes-

gaden

ierfir kam in der Vergangenheit

haufig der Zeitraum 1961 bis 1990

zum Einsatz. Viele Anwendungen be-
natigen aber eine statistische Beschreibung
des aktuellen Klimas, wofur daher in den
letzten Jahren die Klimanormalperiode 1981
bis 2010 verwendet wurde. Die klimatischen
Bedingungen eines vergleichsweise aktu-
ellen Zeitraums entsprechen auch dem ,er-
lebten” Klima der Bevolkerung. Mit Ende des
Jahres 2020 wurde die Referenzperiode fur
aktuelle klimatologische Bewertungen durch
die Periode 1991 bis 2020 ersetzt.



Temperaturanamalia [K]
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Generell sollen Klimareferenzperioden
ermoglichen, den aktuellen Witterungs-
zustand sowahl zum gegenwartigen Klima-
zustand einer Region als auch zur lang-
fristigen Entwicklung des Klimas in der
Region in Beziehung zu setzen. In einem
stabilen Klima konnen diese beiden Zwecke
durch eine gemeinsame Referenzperiode
erflllt werden. Fur Klimaelemente wie die
Lufttemperatur, die aufgrund des anthro-
pogenen Klimawandels inzwischen einen
klaren und kansistenten Trend aufweisen,
reicht eine Aktualisierungsfrequenz von
dreiBig Jahren nicht mehr aus, um den aktu-
ellen klimatischen Zustand zutreffend zu
beschreiben. Der Mittelungszeitraum 1991
bis 2020 ist deutlich besser geeignet, einen
aktuellen Monat einzuordnen, als der Zeit-
raum 1961 bis 1990. Andererseits ist es fiir
die Betrachtung der langfristigen Entwick-
lung des Klimas sinnvall, eine feste Standard-
periode als Referenzpunkt zu nutzen, die
einen mittleren Zustand des Klimas im Unter-
suchungszeitraum abbildet. Um einen inter-
national einheitlichen Umagang mit diesar
Thematik zu erreichen, wurden die entspre-
chenden Empfehlungen der WMO Uberar-
beitet (WMO 2014, 2017)*

* Queiie siehe Serte 83

Temperaturanomalie
Deutschiand Jahr

1881 - 2020
1961 - 1900
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1820 1850 1880

= wljahriger Millelwer! (1981
= yiljahrigar Mittelwert (1571
— ljiriger Mithelwart (1981
— wwijabnger Mittehvert [ 1991

Empfehlung der WMO

Da mit einer Klimareferenzperiode nicht mehr
alle Anforderungen erfiillt werden kdnnen,
empfiehit die WMO die Nutzung von zwei Be-
zugszeitraumen:

« Fir die Bewertung langfristiger Klima-
entwicklung wird die WMO-Referenz-
periode 1961 bis 1990 beibehalten, da
dieser Zeitraum nur zum Teil van der
aktuell zu beobachteten beschleunigten
Erwarmung betroffen ist.

« Fur Aufgaben des Klimamonitorings,
wie z. B. monatliche und saisonale ader
jahrliche Anomalienkarten, die nicht auf
die Uberwachung des lingerfristigen
Klimawandels ausgerichtet sind, sowie
als Basis fur Klimavorhersagen werden
die Klimanormalperioden zukinftig alle
zehn Jahre aktualisiert.

Die WMO weist auch darauf hin, dass Defi-
nition und Verwendung von Klimanarmalen
klar und prazise dokumentiert und kommu-
niziert werden mussen, um Fehlinterpreta-
tionen zu vermeiden.

2010
- 1880k 82 °C
- 2000k 8.6 'C
- 2010 89 °C
-2020r83°C

ohen

Hier sind die Unter-
schiede zwischen
diesen Relerenzperio-
den fiir den deutschen

Temperaturmittelwert

tlustriert.

Umsetzung durch den DWD

Der DWD verwendet daher fur Auswer-
tungen im Zusammenhang des langerfristi-
gen Klimawandels weiterhin den Zeitraum
1961 bis 1990 als Klimanormalperiode. Im
Kontext des zeitnahen Klimamonitorings
wird daneben die aktuelle Referenzperiode
1991 bis 2020 eingesetzt.
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Deutschlandwetter 2021

Januar

Februar

Juni

Juli

August

September

Oktober

November

0,6 (-0,5)

1,7 (0,4)

4,8 (3,5)

6,0 (7,4)

10,7 {12,1)

19,0 (15,4)

18,4 (16,9)

16,4 (16,5)

15,2 (13,3)

9,6 {9,0)

4,9 {4,0)

2,6 (0,8)

9,2 {(8,2)

15,6
am 22. in Emmendingen-Mundingen

22,0
am 25. in Ohlsbach

27,2
am 31. in Rheinau-Memprechtshofen

25,9
am 1. in Millheim

313
am 9. in Waghausel-Kirrlach

36,6
am 19. in Berlin-Tempelhof bzw. Baruth

32,8
am b. in Rosenheim

33,2
am 15. in Regensburg

30,0 .
am 9. in Huy-Pabstorf

27,5
am 13. bzw. 14. in Miinchen-Stadt

17,5
am 11. in Mittenwald-Buckelwiesen

16,6
am 23. in Mullheim

36,6
am 19.6. in Berlin-Tempelhof bzw. Baruth

210
am 16. auf der Zugspitze

-26,7

am 10. in Mithihausen-Garmar

-20,9
am 20. auf der Zugspitze

-21,9 .
am 6. auf der Zugspitze

-13,9
am 8. auf der Zug_s_pitza

-3,2
am 30. auf der Zugspitze

=2,9
am 1. auf der Zugspitze

-4,1
am 29. auf der Zugspitze

-6,6
am 30. auf der Zugspitze

-13,0
am 14. auf der Zugspitze

196
am 29. auf der Zugspitze

-19,2
am 22. in Oberstdorf

-26,7

am 10.2. in Mihlhausen-Garmar

In Klammern wird der vieljahrige Mitte lwert entsprechend dem International verginbarten Referenzzedtraum von 1961 bis 1990 angegeben.



80,2 (60,8)

48,9 (49,4)

46,0 (56,5)

34,7 (58,2)

94,9 (71,1)

95,4 (84,6)

107,2 (77,6)

102,5 (77,2)

35,3 (61,1)

44,8 (55,8)

49,7 (66,3)

61,4 (70,2)

801,1 (788,9)

30,0 (43,6)

107,3 (71,5)

146,7 (111,2)

183,5 (153,7)

168,4 (201,6)

257,2 (203,3)

198,6 (210,7)

156,7 (199,5)

174,3 (149,6)

128,0 (108,5)

42,7 (52,8)

37,9 (38,0)

1.631,2 (1.544,0)
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sehr triiber und nasser Jahresstart

sehr tiefe Temperaturen in der ersten Monatshilfte, extremer Temperaturanstieg
zum Manatsende, hdchste bisher beobachtete Temperaturdifferenz zwischen .
Minimum- und Maximumtemperatur innerhalb von sieben Tagen (Gottingen: 41,9 K)

in der Manatsmitte erneuter Wintereinbruch in den Mittelgebirgen, erste
Sommertage am Manatsende

sehr trockener April und deutlich kiihler

zweiter kilhlerer Manat in Folge, sehr feucht

ab der Monatsmitte erste und einzige extreme Hitzewelle des Jahres

extreme Niederschlagsmengen in der Monatsmitte filhrten zu katastrophalen
Hochwassersituaticn in Rheinland-Pfalz, Nordrhein-Westfalen und Bayern

sehr feuchter und trilber letzter Sommermonat, der auch etwas kiihler ausfiel

ab der Monatsmitte erneut sommerliche Temperaturen, viel Sonnenschein und
sehr trocken, am Monatsende Tornado in Kiel

ungewohnlich hohe Tagesminima am 20. Oktober, Sturm Hendrick am 21. Oktober
sehr trockener Monat nur zu Monatsbeginn, hohe Niederschlagmengen im

Osten Deutschlands

Weihnachtstauwetter in den Mittelgebirgen und in den Alpen, extrem milde
Temperaturen zum Jahreswechsel

Jahresmitteltemperatur nicht ganz so hach wie in den letzten Jahren
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Im Ruckspiegel

rechts

Olver Mitsche (hinks,
DWD) und Peter Kihler
{rechts, DWD, in.der
Zwischenzeit im Rube-
stand) bet der Prifung

der DWD-Messstaticn
im Funtensee-Tal im
Herbst mit Blick auf
das Karlingerhaus im
Hintergrund
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ICON - volistandiger und
einheitlicher Modellrahmen

m Januar 2015 fiihrte der DWD das glo-

bale Wettervorhersagesystem ICON! ein.
Der DWD hatte es gemeinsam mit dem
Max-Planck-Institut fir Meteorologie (MPI-M)
entwickelt. Sechs |ahre spater wurde mit
ICON-D2/ICON-D2-EPS der letzte Baustein
der gesamten Madellkette in den operatio-
nellen Betrieb iiberfiihrt. Mit dem Ubergang
zu ICON-D2 basiert das operationelle nume-
rische Wettervorhersagesystem jetzt voll-
standig auf dem einheitlichen ICON-Modell-
rahmen. Zur ,ICON-Familie” gehdren beim
DWD das globale Modell ICON, das Gber
Zwei-Wege-Nestung damit gekoppelte euro-
paische Verfeinerungsgebiet ICON-EU und
das konvektionsauflésende ICON-D2 in der
deterministischen Wettervorhersage. Bei
der probabilistischen Wettervarhersage
verfigt der DWD Uber die Ensemble-Vorher-
sagen des |CON-EPS/ICON-EU-EPS sowie
ICON-D2-EPS.

Zahlen und Fakten ICON

Der Name ICON (ICOsahedral Nenhydro-
static modelling framework) kommt im
Wesentlichen von seinem aus Dreiecken ge-
knupften lkosaeder-Gitter. Die besonderen
Vorziige des ICON-Gitters liegen in der
nahezu homogenen Abdeckung des Globus
und der effizienten Mutzung moderner,
paralleler Computerarchitekturen. Ver-
glichen mit den Vorgéingermaodellen verflgt
ICON Uber eine Vielzahl von Verbesserungen
in der Darstellung physikalischer Prozesse
der Atmosphare und Erdoberflache. Damit
werden mittel- und langerfristige Wetter-
vorhersagen deutlich praziser, und klein-
raumige, lokale Wetterereignisse lassen sich
ebenfalls besser erfassen und vorhersagen.
Seit der Einflhrung des ICON hat die Quali-
tat des globalen Vorhersagesystems des
DWD grofe Fortschritte gemacht, und insbe-
sondere im Kurzfristbereich liegt sie inzwi-
schen im internationalen Spitzenfeld. Eine
Ausdehnung des Einsatzbereichs von ICON
auf Klimazeitskalen wird seit Anfang 2021 im
Projekt ,|CON-Seamless” entwickelt.

Auf der globalen und der EU-Skala initiali-
siert eine kombinierte sogenannte variatio-
nelle Ensemble-Datenassimilation (EnVAR?
und LETKF?} die ICON- und ICON-EPS-Vorher-
sagen. Um den Anfangszustand fur Vorher-
sagen mit dem hochaufidsenden regionalen
Wettervaorhersagemaodell zu ermitteln, nutzt
der DWD seit mehreren Jahren das soge-
nannte KENDA-System, so auch flr |CON.
KENDA* steht fiir Kilometre-scale Ensemble
Data Assimilation” und nutzt die Methode
des Kalman Filters (4D-LETKF). Damit werden
gleichzeitig und in kansistenter Weise die
Anfangsbedingungen fur die deterministische
und probabilistische Vorhersage bestimmt.
Dariber hinaus nutzt das System unter
anderem die Daten von Radiosondenauf- und
-abstiegen, Flugzeug- und Windprofiler-
daten, Baodenstationen sowie die Daten des
3D-Niederschlagsradars.

4 Quellen siehe Seite 83

Mittlerer
Gitterpunktabstand

Schichten

Geographische Abdeckung

ICON 13 Kilometer 90 Schichten bis in etwa Globus
74 Kilometer Hohe

ICON-EPS 40 Kilameter 80 Schichten bis in etwa Globus
74 Kilometer Hahe

ICON-EU 6.5 Kilometer B0 Schichten bis in etwa Europa einschl, des eurapaischen Teils Russiands,
23 Kilemeter Hohe Teile ces Nordatlantiks

ICON-EU-EPS 20 Kilometer 60 Scrichten Bis in etwa Eurapa einschl, des eurapaischen Teils Russiands,

23 Kilometer Hohe Telle ces Nordatlantixs

ICON-D2, ICON-D2-EP5 2.1 Kilometer

65 Schichten bis in etwa
21 Kilometer Hohe
groder Tei der Nordsee

Deutschiand sowie ostlicher Teil der britischen
Inseln, Teile Frankreichs, der gesamte Alpenbogen,
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oben links

Zentrale Lagedbersicht:
Auf einen Blick Er-
fassung verschiedener
metecralogischer
Gefahrdungssituationen
und Schoelleinstiog

in die entsprechenden
Maonitore

oben rechts

Moniter zur dyna-
mischen Visualisierung

verschiedener meteoro-

logischer Datensatze je
nach Cefahrdungslage
und Kundenbedarf

FeWIS in neuem Gewand

as Feuerwehr-WetterlnformationsSys-

tem FeWIS leistet als zentrales Werk-
zeug des DWD fir Leitstellen, Feuerwehren
und Lagezentren seinen Dienst und liefert
im Unwetterfall kritische Lageinformationen

direkt an mehr als 2.500 registrierte Stellen.

Zum Jahresauftakt 2021 hat der DWD eine

grundlegend uberarbeitete Version des Ka-
tastrophenschutzpartals bereitgestellt, die
zahlreiche Neuerungen mit sich bringt.

Erneuerung des
Katastrophenschutzportals

Mit dem FeWIS-Portal stellt der DWD schon
seit uber 18 Jahren maBgeschneiderte
Wetterinformationen fur den Katastrophen-
schutz bereit. Nach dem damaligen Stand
der Technik ging FeWIS als interaktives Web-
Portal auf Basis der bekannten Adobe-Flash-
Technologie an den Start. Mit dem Auslaufen
der Unterstutzung von Flash zum Jahresende
2020 war entsprechend eine umfassende
Uberarbeitung notwendig, die bereits im Ver-
lauf der letzten Jahre durch technische Pro-
totypen und Betatests vorbereitet wurde.

© Zahlen und Fakten zu FeWIS

Die Erneuerung von FeW|S brachte zahl-
reiche Chancen mit sich, das Partal auch
jenseits der technologischen Uberarbeitung
weiterzuentwickeln. So wurde FeW!S in der
neuen Version responsiv eingerichtet, was
eine bruchfreie Nutzung auf Mobilgeraten
maglich macht. Daridber hinaus wurden zahl-
reiche neue Datensatze eingebunden, unter
anderem fur den zentralen Gewittermonitor,
der in sommerlich-konvektiven Gefahrenla-
gen zum Einsatz kommt. Der Katastrophen-
schutz kann auRerdem nun erstmals direkt
auf die Nutzermeldungen der DWD-Warn-
Wetter-App zugreifen, um einen besseren
Einblick in die Lage vor Ort und insbesondere
die meteorologischen Auswirkungen zu
gewinnen.

Da die metearologischen Informationen im
neuen FeW|S Uberwiegend durch standardi-
sierte Geawebdienste bereitgestellt werden,
konnen diese auch direkt in vorhandene
Lagesysteme der Leitstellen integriert oder
bei Bedarf weiterverarbeitet werden.

«  (ber 2.500 registrierte Stellen im Katastrophenschutz

= (ber 100.000 individuelle Freischaltcodes filr die DWD-WarnWetter-App

= Uber 20 Millionen Seitenaufrufe pro Tag in Unwetterlagen



oben links
Winterliche Lage im
responsiven Design:
MNutzermeldungen aus
der DWD-WarnWetter-
App bieten den Kata-
strophenschiitzern

neue Details zu Auswir-

kungen var Ort.

oben rechts

Wochenwettergefahren:
Gefdhrdungsiibersicht
fur die kommenden fink
Tage fir Lagezentren

oben

Naturgefahren im
Blick: weitere wetter-
verbundene Gefahren-
infermaticnen sind
direkt in FeWIS ver-
fiighar.

Direkter Zugriff auf weitere
Naturgefahren

Fir Lagezentren und Leitstellen ist es ent-
scheidend, Lageinformationen so schnell

wie maglich verknupfen zu kdnnen. Im Sinne
eines Naturgefahren-Ansatzes werden in
FeW!S bereits wetterverbundene Gefahren-
informationen bereitgestellt. Dieses Angebot
wurde vor kurzem fir Pegelstéande und
Hochwasserinformationen so erweitert, dass
die Informationen direkt in FeWIS zur Ver-
fiigung stehen.

MNeueste Erganzung sind Grafiken zu den
erwarteten Wochenwettergefahren in
Deutschland jeweils fir die nachsten funf
Folgetage. Diese Lageubersicht wurde bis-
her bereits dem Gemeinsamen Melde- und
Lagezentrum Bund und Lander (GMLZ} sowie
dem Konzernlagezentrum der Deutschen
Bahn zur Verfligung gestellt und kommt

nun auf diesem Weg allen FeWIS-Nutzern

zu gute.

DWD jahrbuch 2021 | Im Ruckspiegel
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FeWIS und WarnWetter-App

FeWIS wird hauptsachlich stationar als
Instrument zur Koordination von Einsatzen
und zur zielgerichteten Ressourcenplanung
in Katastrophenschutzstaben, Leitstellen
und Feuerwehren eingesetzt. Als Ergédnzung
zur schnellen Lageeinschatzung vor Ort und
zum Eigenschutz kommt haufig die Vollver-
sion der DWD-WarnWetter-App zum Einsatz.
Fur Mitglieder von Katastrophenschutz-
einrichtungen ist die sanst kostenpflichtige
Vollversion der DWD-WarnWetter-App
entgeltfrei. Im Rahmen seines Auftrags im
Katastrophen-, Bevdlkerungs- und Umwelt-
schutz hat der DWD schon dber 100.000
registrierte Zugange zur Nutzung der Vall-
version bereitgestalit.

Die neuen Entwicklungen im zentralen
Gewittermanitar in FeWIS konnten auch in
die WarnWetter-App Ubertragen werden,
s0 dass beide Systeme nun die identische
Datengrundlage verwenden. Sie bieten
damit eine optimale Informationsiibersicht
fiir den Katastrophenschutz.

| 39
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Enge Zusammenarbeit:
Lawinenwarndienst Bayern
und DWD

em Lawinenwarndienst Bayern (LWD)

kommt seit mehr als einem halben
Jahrhundert eine wichtige Rolle zu, wenn
es darum geht, Gefahren durch Lawinen
im Rahmen des vaorbeugenden Katastro-
phenschutzes im bayerischen Alpenraum
abzuwehren. Hierbei steht nicht nur die
Sicherheit der Wintertouristen und des
Wintersports im Fokus, sondern auch der
Schutz der alpinen Bevilkerung und Infra-
struktur.

untean
Oliver Nitsche und Peter
Kdhler besprechen und

planen die Wartungsar-

1 im Bereich Fun-

e im Nationalpark

Ber aden mit Blick

auf das Karingerhaus

Zentraler Baustein bei der Erflillung dieser
Aufgaben ist die Einschatzung der aktu-
ellen Lawinenlage und inshesondere der
Prognose und Entwicklung der Lawinanlage
fir die nidchsten Tage. Darin zeigt sich un-
mittelbar der Bezug zum Wetter und damit
zum Deutschen Wetterdienst. Ohne prazise
Worhersagen der Entwicklung von Tempe-
ratur, Art und Starke der Niederschlage,
Schneefallgrenze, Bewdlkung, Einstrahlung,
Windrichtung und -geschwindigkeit ware
eine gqualitativ hochwertige Prognose der
Entwicklung der Lawinensituation nicht

in dem Male moglich, wie sie gegenwartig
besteht.

& I._-awinenlnqﬂ

KARTE

oben

Beispiel der Darstellung
einer Lawinenlage in
der DWD-WarnWetter-

App




Seit vielen Jahren besteht eine enge Zu-
sammenarbeit zwischen dem Lawinenwarn-
dienst Bayern und dem DWD, vertreten
durch die Regionale Wetterberatung (RWB)
Miinchen. Die Leistungen umfassen wahrend
der Winterzeit die Ubermittiung einer um-
fangreichen Palette von taglichen Vorher-
sageprodukten:

* Neun verschiedene héhen- und nach
Regionen unterteilte hochaufgeldste Prog-
nosen wichtiger Wetterparameter von
den Allgauer bis zu den Berchtesgadener
Alpen

= Graphische Modellvorhersagen von
Geopotential und Temperatur in 850 hPa
{Abb. 1) mit 3-stundigen akkumulierten
Miederschlagsmengen (Abb. 2}

«  Seit 2018: 12- und 24-stindige deter-
ministische und probabilistische Neu-
schnee-Punktterminprognosen (MOSMIX
SNCOW ) fur Messstationen des LWD

= Taglicher Wetterbericht fir die bayeri-
schen Alpen fir die ndchsten 24 Stunden
{auch im Sommer} (Abb. 3)

« bei Bedarf im Winter telefonische Bera-
tungen zwischen DWD und LWD

Abb, 1 und 2
Graphische Modell-
varhersagen von Gecpo-
tential und Temperatur
in 850 hPa (Abb. 1} mit
dreistindigen akkumu-
lierten Niederschlags-
mengen (Abb. Z)

Abb. 1
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Abh, 3

Abb, 3

Beispiel eines taglichen

Wetterberichts [ir
die bayerischen Alpen
fir die nachsten

24 Stunden {auch im
Sommert

Die Zusammenarbeit zwischen DWD

und LWD beinhaltet auch die Ubermittiung
und Bereitstellung der Messdaten von

17 Stationen des LWD. Diese haben fir
die Meteorolog:innen des DWD eine sehr
grofe Bedeutung, denn sie unterstitzen
bei der Beurteilung und Entwicklung der
Schneelage. Dabei stehen die Daten der
LWD-Stationen direkt im meteorologischen
Arbeitsplatzsystem des DWD, Ninjo, zur
Verfugung.

Abhb. 2

S, e e e Csliee Tagriafee
[ e P

B8 swnsee - Brad araatet, ket in s
Bl ol e phvaals Aepsily. Der wind et
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Die Daten und Prognosen des Lawinen-
warndienstes Bayern sind nicht nur auf
der Internetseite des LWD unter Startseite
Winter (lawinenwarndienst-bayern.de) zu
finden. Im Rahmen des Naturgefahren-
Ansatzes der DWD-WarnWetter-App (Ver-
breitung von Hochwasser-, Pegel-, Sturm-
flut- und Lawineninformationen) wird die
aktuelle Lawinenlage sowie der Wetter-
bericht fir den bayerischen Alpenraum
auch in der DWD-WarnWetter-App darge-
stellt.
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Der DAS-Basisdienst
«Klima und Wasser”

ie Folgen des Klimawandels betreffen
Dviele Paolitikfelder und Wirtschafts-
sektaren. Extremereignisse wie Hitzewellen,
Dirren, Starkniederschlage oder dhnliches
setzen Wirkungsketten in Gang, an deren
Ende Aspekte der Daseinsvorsorge sowie der
Sicherheit berthrt sind. Die Bundesregierung
adressiert diese Thematik im Rahmen der
Umsetzung der ,Deutschen Anpassungs-
strategie an den Klimawandel” (DAS), die im
Dezember 2008 beschlossenen und im Jahr
2021 mit der Klimawirkungs- ,und Risikoana-
lyse (KWRA} fortgeschrieben wurde.

rechts

Eis nach Hochwasser

Fir die Anpassung des Verkehrssystems

an die Auswirkungen des Klimawandels und
an extreme Wetterereignisse, aber auch

fur viele weitere Handlungsfelder der DAS,
werden fortlaufend aktuelle und belastbare
Datengrundlagen und Informationen fur
klimatologische, ozeanographische und
hydrologische Parameter fir Vergangenheit,
Gegenwart und Zukunft, sowie daraus
abgeleitete operationelle Dienstleistungen
benotigt. Das Bundesministerium fir Digi-
tales und Verkehr (BMOV) hat deshalb am
20. November 2020 den DAS-Basisdienst
JKlima und Wasser” eingerichtet. Hierin sind
neue Daueraufgaben im Kontext DAS-Unter-
stltzung bei den BMDV-Bundesaoberbehor-
den DWD, Bundesanstalt fur Gewasserkunde
(BfG), Bundesamt flr Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH) und Bundesanstalt fir
Wasserbau (BAW) angesiedelt.

Mit dem DAS-Basisdienst steht ein opera-
tioneller Klimaservice fur die Themen Klima
und Wasser zur Beratung und Datenbereit-
stellung im Rahmen der Anpassung an den
Klimawandel in Deutschland zur Verfigung.
Ziel ist das dauerhafte Angebot von aktu-
ellen qualitdtsgesicherten Daten, Auswer-
tungen und Beratungsleistungen zum Klima-
wandel in Deutschland. Der DAS-Basisdienst
Klima und Wasser” stellt einheitliche und
koharente Informationen fir Anwenderinnen
und Anwender aus dem Bereich Verkehr

und aus anderen Bereichen wie z. B. Wasser-
und Energiewirtschaft, Bauwesen, Kusten-,
Meeres- und Bevdlkerungsschutz zur Ver-
flgung. Mithilfe dieser Daten kénnen die
Wirkungen des Klimawandels bewertet und
Anpassungsoptionen erarbeitet werden

und sormit unter anderem eine Grundlage zur
Sicherstellung einer klimaresilienten und
nachhaltig nutzbaren Infrastruktur geschaf-
fen werden. Im DAS-Basisdienst ,Klima und
Wasser” wird die Informationskette von

den Grundlagendaten zum Klimageschehen,
uber Wirkmaodellierung bis hin zu den ange-
botenen Produkten weiter verfeinert.




unten ohen

Oliver Nitsche und Peter Produktkategerien
Kahler nehmen eine Ver- aul der DAS-Basisdienst
gleichsmessung an der Nebseite

Station Trischitbel des

archtes-

Nationalparks I

gaden in 1.762 m Hihe

in Betrieb,
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Die Nutzerinnen und Nutzer finden auf der
Webseite (www.das-basisdienst.de} des
DAS-Basisdienstes , Klima und Wasser” zahl-
reiche Produkte der vier beteiligten Behdrden
zum Thema Anpassung an den Klimawandel.
Dariber hinaus gibt es Hintergrundinfor-
mationen zum Dienst, weiterfihrende Links
und die Beratungsteams der beteiligten
Behorden werden mit Kontaktangaben vor-
gestellt. In Zukunft wird das Angebot des
DAS-Basisdienstes und somit auch die Web-
seite durch weitere Produkte aller betei-
ligten Behdrden erginzt. Ein Newsletter ist
in Viarbereitung, um regelmatig Uber Neue-
rungen zu informieren. Der fortlaufende
Austausch mit Nutzerinnen und Nutzern ist
von zentraler Bedeutung, um durch Wiinsche
oder Anregungen die Ausrichtung der Pro-
duktentwicklung mitgestalten zu konnen.

Kontakt: das-basisdienst@dwd.de

=3

| DAS | Basisdienst

“J Klinmg und Wisser
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Das DWD-Geoportal
heibt Besucherinnen
und Besucher will-

kommen, Me Suchleiste

15t das zentrale Element

der Startseite. Weiter

unten sind Produkte je

nach Zeithorizont von

Klimaarchiv bis Var-
hersage zuganglich.

Mit dem Knopfunten
rechts kann Feedback
zum Portel an den DWD

gesendet werden,

Das DWD-Geoportal -
Open-Data-Angebot des DWD
wird optimiert

pen Data spielt eine zunehmend wich-
Otige Rolle im Bereich Wetter und Klima.
Im Einklang mit seinem gesetzlichen Auftrag
stellt der Deutsche Wetterdienst Wetter-
und Klimadaten der {ffentlichkeit entgeltfrei
und zur freien Verwendung zur Verflgung.
Einstiegspunkt fiir das Open-Data-Angebat
des DWD war seit 2017 ein Fileserver mit
einfacher Verzeichnisstruktur, ergénzt durch
dffentliche Webseiten und verschiedene Por-
tale. Mit dem neuen DWD-Geoportal wurde
nun ein zentraler &ffentlicher und moderner
Zugang zum gesamten Open-Data-Angebaot
des DWD geschaffen.

Das DWD-Geoportal ist im November 2021
mit der Webseite https:/fdwd-geoportal.de
in die affentliche Testphase gestartet. Das
Open-Data-Angebot des DWD kann im Geo-
portal erkundet, durchsucht und flexibel

nach fachlichen Parametern gefiltert werden.

Auf den Produktseiten stehen Informationen,
Metadaten, Download-Optionen und Vor-
schau-Bilder zur Verfligung. Sowahi Kun-
dinnen und Kunden als auch Kundendienst
und Fachabteilungen des DWD erhalten
hiermit einen besseren Uberblick iiber vor-
handene Open-Data-Inhalte und kénnen das
Angebot spezifischer durchsuchen und nut-
zen beziehungsweise Support leisten.

Abb. 1

Auf der Suchergebnis-
seite werden mehrera
Kacheln mit passenden
Produkten prasentiert.
In der Leiste links
kinoen Filter verwen-
det werden, um die

Suchergebnisse weiter

Abb. 2

Auf den Produktseiten
werden Informationen
gelistet und der Down-
Inad der Daten zugang-
lich gemacht, Fur viele
Produkte kann eine
interaktive Vorschau

aktiviert werden,

einzuschrinken.

o

Die Produkte des DWD
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Abb, 2

Wahrend der laufenden offentlichen Test-
phase wird Feedback von Nutzerinnen und
Nutzern, besonders zur Ubersichtlichkeit
und intuitiven Handhabung, zum Funktions-
umfang und zu den verfugbaren Produkt-
seiten ausgewertet. Die Produktseiten
werden kontinuierlich erganzt, um den Inhalt
des Open-Data-Fileservers widerzuspiegeln.
Doch auch weitere Open-Data-Quellen des
Deutschen Wetterdienstes werden tber die
Produktseiten vernetzt, so beispielsweise
Produkte auf dem DWD-GeoServer, im
Climate Data Center, auf 6ffentlichen DWD-
Wehbseiten und im WIS-Portal des DWD.

Das DWD-Geoportal bildet damit in Zukunft
einen umfassenden Open-Data-Katalog

des Deutschen Wetterdienstes.
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Studie der Strategischen
Behdrdenallianz ,,Anpassung an
den Klimawandel": Veranderte
Niederschlage beeinflussen
Einsatzgeschehen und urbane
Lebensrdaume

rkenntnisse Uber die Haufigkeit und

Auspragung extremer Niederschlagser-
eignisse sind sowohl fir den Bevolkerungs-
schutz und die Katastrophenvorsarge als
auch for die Stadt- und Raumplanung in
Deutschland van grofer Bedeutung, insbe-
sondere vor dem Hintergrund eines voran-
schreitenden Klimawandels. In Kooperation
mit den Partnern der Strategischen Behar-
denallianz ,Anpassung an den Klimawandel”
hat der Deutsche Wetterdienst (DWD} ein
Projekt zur  Klassifikation meteorologischer
Extremereignisse zur Risikovorsorge gegen-
uber Starkregen fur den Bevolkerungsschutz
und die Stadtentwicklung (KlamEx)" erfolg-

reich abgeschlossen.

Abb, 1

Raumliche Verteilung
der Starkregenereig-
nisse und Dauerreqgener-
elgnisse der Jahre 2001
bis 2020, die die Warn-
stufe 3 des DWD Hir
Unwetter liberschritten
haben, Links die Ereig-
nisse mit typischerweise
lokaler konvektiven
Miederschlagen kurzer
Andauwer mit Dauer-
stufen bis 9 k; rechts
die Eremgnisse mit typi-
scherweise grobflachi-

gen langanhaltenden
Niederschlagen mit
Dauerstufen ab 12 h.
e charakteristische
Daverstufe hezeichnet
dabel im neuen Ereig-
niskatalog die Phase
eines Ereignisses, in
der die Niederschlags-
intensitat und die be-

troffene Flache zusam-

men betrachiet eine
maximale Auspragung
besitzen.

Neben dem DWD gehéren das Bundesamt
fur Bevolkerungsschutz und Katastrophen-
hilfe (BBK}, die Bundesanstalt Technisches
Hilfswerk (THW), das Bundesinstitut fir
Bau-, Stadt- und Raumforschung (BBSR} und
das Umweltbundesamt (UBA} zur Beharden-
allianz. Die Ergebnisse wurden im August
2021 im Rahmen einer Pressekonferenz in
der DWD-Zentrale vorgestellt. Erstmals fand
eine solche Pressekonferenz beim DWD in
hybrider Form statt, so dass Medienver-
treter:innen aus ganz Deutschland virtuell
teilnahmen.

i Magienan ms mate s 7.8 % Osteslichen

Starkregen wird zunehmend zu
einer Herausforderung

Auf Grundlage der radarbasierten Nieder-
schlagsklimatologie RADKLIM des DWD ent-
stand ein Katalog extremer Niederschlagser
eignisse in Deutschland fir die Zeit ab 2001.
Die Datensammiung beinhaltet metearo-
logische Infarmationen sowie geografische
und demografische Attribute des Ereignis-
arts, die die potenzielle Schadwirkung eines
metearologischen Ereignisses mafgeblich
mitbestimmen. Zudem enthalten die Daten
Einsatzzahlen von Feuerwehren. Mit der
Analyse van Ereignishaufigkeiten wurden
regionale Verbreitungsmuster und Hotspots
von Stark- und Dauerregenereignissen der
letzten 20 |ahre ermittelt (Abbildung 1).

T 4 4 0
S Reposs ml mahr i T % Cotsniuc s

Abb. 1



Abb. 2

Abh, 2

Aralyse des Zusammen-
hangs zwischen geogra-
fischen und demogra-
fischen Eigenschalten
des Stadtgebiets, der
Miederschlagsklimato-
logie und Einsatzdaten
der Feaerwehr fir die
Stadt Wuppertal

KlamEx hat gezeigt: Wenngleich Starkregen
uberall in Deutschland auftritt, ist die kon-
krete Gefahr entscheidend von den artlichen
Gegebenheiten abhangig. Denn nicht jedes
uber einem besiedelten Gebiet auftretende
Ereignis lost auch Schaden und daraus fol-
gende Einsdtze aus. Als malfgebende Fakto-
ren, wo sich Einsatzstellen heraushbilden,
wurden die lokale Topografie und der Urbani-
sierungsgrad identifiziert. Einsatzorte der
Feuerwehren liegen demnach signifikant
haufiger in Senken sowie an Orten mit einem
hohen MaB an Besiedelung und Flachenver-
siegelung (Abbildung 2). Die Ergebnisse
deuten weiterhin darauf hin, dass die extre-
men Starkregen kurzer Dauer mit steigen-
den Temperaturen, wie sie im Rahmen des
Klimawandels zu erwarten sind, deutlich
grofflachiger und etwas intensiver werden.
Dies fuhrt wiederum zu einer patenziell ho-
heren Schadwirkung der Ereignisse.

oben
Statwon des Mational-

esgaden

Hihe und 15t damit mur

schwer zuginglich.

Fazit: Starkregen wird zunehmend zu einer
Herausforderung fur den Bevolkerungs-
schutz und die Katastrophenvorsorge sowie
die Stadt- und Raumplanung. Es muss jetzt
in Klimaschutz und Klimaanpassung inves-
tiert werden, insbesondere in die klima-
gerechte und wassersensible Umgestaltung
der Stadte, um vor den katastrophalen
Folgen kommender Extremereignisse besser
geschiitzt zu sein.
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links
Screenshot der Anwen-
dung Bodenfeuchtevie-

wer: Er zeigt die Haupt-

komponenten Meni,
Legenden, Schiebereg-
ler tir die Auswahl des
Datums und Schiebe-
reqgler fir die Auswahl
der Bodentiefe.

rechts

Im Bodenfeuchteviewer
besteht die Maglichkeit,
In Reqionen 20 2o0men.
Die Abbildung zeigt die
gewdhite Bodenfeuchte-
situation in der Region
Berlin am 25. Mai 2021
unter Gras.

Bodenfguchteviewer:
Online-Uberwachung der
Bodenfeuchte in Deutschland

M it dem neuen Bodenfeuchteviewer
unterstitzt der Deutsche Wetterdienst
(DWD} Arbeitsablaufe in der Land- und Forst-
wirtschaft. Die im Boden fiir das Pflanzen-
wachstum verfugbare Feuchtigkeit hat in der
Land- und Forstwirtschaft, aber auch bei
Gartnern, einen erheblichen Einfluss auf die
Arbeitsablaufe und Ertrége. st der Boden zu
trocken, muss oft beregnet werden. Sind die
Felder mit Wasser gesittigt, kann das die
maschinelle Bearbeitung erschweren.

Dirren filhren immer wieder zu massiven
Rickgangen der Ertrage. Ausgetracknete
Waldboden kdnnen Baume absterben lassen
oder die Waldbrandgefahr verschérfen.

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) stellt
deshalb allen Betroffenen und Interessierten
ab sofart mit seinem neuen Bodenfeuchte-
viewer alle verfugbaren Informationen zur
Bodenfeuchte in Deutschland online und
kostenfrei zur Verfligung. Das neue Webpor-
tal ermaglicht, schnell und einfach detail-
lierte Fakten zur Bodenfeuchtesituation und
Trockenheit in Deutschland auf der Internet-
seite des nationalen Wetterdienstes unter
www.dwd.de/bodenfeuchteviewer selbst zu
recherchieren.

Der Bodenfeuchteviewer wird vom DWD
taglich aktualisiert. Die Nutzerinnen und
Nutzer kdnnen sich einen deutschlandweiten
Uberblick verschaffen, aber in einzelne
Regionen mit einer Aufldsung bis zu einem
Kilometer zoomen oder beliebige Orte
anklicken. Neben verschiedenen Karten-
darstellungen zum Niederschlag oder dem
aktuellen Bodenwasservorrat bietet das
Webportal des DWD auch die Maglichkeit,
detaillierte Informationen zur Bodenfeuchte
auszulesen. So kann deren flachenhafter
Verlauf in verschiedenen Tiefen (ber das
vergangene Jahr oder auch das Bodenfeuch-
teprofil bis 200 cm Tiefe des vergangenen
Monats angezeigt werden.
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Bodenfeuchteprofil unter Gras
Berlin - Mitte

TRO4 31 2804 31010521 040521 07.0%.21 10.05.21 13.05.21 16.05.21 19.0%.21 2205 21 33.0%.21

oben
Bodenfeuchteprofil

unter Gras [r die

zuriickliegenden vier

Wochen vom 25.4.bis
25.5.2021 und bis zu
200 cm Tiefe fir den
Standart Berlin.

Patum

Das Wasserangebot im Boden kann bei
verschiedenen Kulturen zur gleichen Zeit
sehr unterschiedlich sein. So wird Mais im
Vergleich zu Winterweizen sehr viel spater
gesat und zieht deshalb noch viel Wasser
aus dem Boden, wenn das Wintergetreide
bereits abgeerntet ist. Der DWD bietet
deshalb an, Gber ein Menu zwischen den
Kulturen Gras, Mais und Winterweizen aus-
Zuwahien.

oben

Station Trischibel des
Nationalparks Berch-
tesgaden in 1.762 m
Hahe: im Hintergrund
(rechts) 1st noch eine
mechanische Wind-
messung des DWD zu

sehen,

Die wichtigsten Informationen des
neuen Bodenfeuchteviewers auf einen
Blick

Zeitlicher Verlauf der Bodenfeuchte (bis
ein Jahr zuruck Uber einen Schieberegler)

Verlauf der Bodenfeuchte in der Tiefe
{bis 200 cm)

Bodenfeuchbe unter unterschiedlichen
landwirtschaftlichen Kulturen

Bodenfeuchteprofil fir einen beliebigen
Ort {ab eingestelltern Datum 20 Tage
zuriick)

Bodenfeuchteanalyse
Bodenwasser
Niederschlagsanalyse
Bodenfeuchtebericht

Links zu weiteren DWD-5eiten Ober
Badenfeuchte, Trockenheit und Dirre
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Enteisung von Messgeraten auf
Bergstationen

er DWD betreibt bundesweit 180 haupt-
Damtliche Bodenmessstationen. Bei

rund einem Dutzend dieser Stationen stellt
der Betrieb der hochprazisen Messgerate in
den Wintermonaten eine besondere Heraus-
forderung dar. An den hoher gelegenen
Standarten wie in den Mittelgebirgen und

in den Alpen herrschen dann vermehrt ldeal-
bedingungen fiir Nebelfrostablagerungen
hohe Luftfeuchtigkeit und Temperaturen
unterhalb des Gefrierpunktes. Im ungunstig-
sten Fall treibt dann noch ein Wind die
Warme aus den Messgeraten. Diesen Wind-
chill-Effekt verspiren insbesondere die opti-
schen und akustischen Messgerate, deren
Oberflachen fir die Messungen schnee- und
aisfrei sein missen. Von den zehn typischer-
weise erfassten Parametern betrifft das

vor allem die meteorologischen GroGen fir
Niederschlagsdauer, Niederschlagsart, Sicht-
weite und Schneehdhe.

Parameter

1 Atmospharischer Luftdruck
2 relative Luftfeuchte

3 Lufttemperatur

4 Miederschlagsdauer

5 MNiederschlagsmenge

6 Niederschlagsart

T Schneehohe

8 Sichtweite

9 Windrichtung und -geschwindigkeit
10 Hahe Walkenuntergrenze

Aufgrund der geringen Stiickzahlen sind

auf dem ohnehin Ubersichtlichen Markt fur
meteorologische Messgerdte keine fir

diese Anforderungen vargesehenen Instru-
mente verflgbar. Vor diesem Hintergrund
wurde im Juli 2019 beim DWD die Task Force
«Enteisung Bergstationen” gegriindet. Ziel:
Erhéhung der Datenverfugbarkeiten auf
Bergstationen. Ein Team aus allen Geschafts-
bereichen des DWD erarbeitete im Erfah-
rungsaustausch mit Kolleg:innen des aster-
reichischen Wetterdienstes ZAMG technische
Lasungsansatze und verifizierte deren Wirk-
samkeit. Und welcher Ort ist fir solche
Erprobungen, wohl besser geeignet als die
Zugspitze? Dort herrschen bis zu elf Monate
im Jahr winterliche Bedingungen. Zudem
fuhrt dort ein engagiertes Team von DWD-
Mitarbeitenden an der Umweltforschungs-
station Schneefernerhaus Sonderaufgaben
fur Atmosphéarenforschungen des Meteaorolo-
gischen Observatoriums Hohenpeibenberg
des DWD durch und kannte so kontinuierlich
wertvolle Riickmeldungen geben.

unten

Beispielsweise in 2wei
Maonaten der Winter
2019/2020 urnd 2020/
2021 keneten den
Kunden nur etwa 75 Pro-
zent der Messwerte fir
die Miederschlagsart

Nachdem bei den Erprobungen mit Zusatz-
heizungen und Oberflachenmodifikationen
fiir die Messgerate der Sichtweite, Nieder-
schlagsdauer und Niederschlagsart an der
Zugspitze die ersten signifikanten Fort-
schritte erreicht wurden, erfolgte zum Winter
2020/2021 die Adaption auf dem Brocken.
Zur pasitiven Uberraschung verhielten sich
die drei Messgerate genauso, teils sogar
besser, als auf der Zugspitze - trotz der auf
dem Brocken in der Regel deutlich hoher
verzeichneten Eisablagerungen.

an der Wetterstation
Brocken zur Verfigung
gestellt werden. Mit der
Optimierung der Sep-
sorik hat sich die Daten-
verfigbarkeit deutlich
erhaht.

Datenverfiigbarkeit
Niederschlagsart (10min-Werte)

Nov

100 %
sudui il
25%
0 %

Dez

Jan Feb Mrz Apr

® Winter 2019/2020 = Winter 2020/2021
= Winter 2021/2022"

*Stand 01.02,2022



oben links
Wetterstation Zuqg-
spitze auf Deutschlands

héchstem Berg

oben rechts
DWD-Techriker Haolger
Heine (hinten) und
Stefan Linser {vorne)
bei der routinemaBigen
Wartung an der Wetter-

station Brocken

Parallel erfolgten auf dem Feldberg
{(Schwarzwald), Fichtelberg, Groken Arber
und am Metearologischen Observatorium
Hohenpeienberg umfassende Erprobungen,
um die Schneehdhenmessgerate zu ertich-
tigen. Uber ein beheiztes Rohr findet nun
der Laser auch bei widrigen Bedingungen
den Weg zum Schneebrett und zwar ohne,
dass ihm ein Eisblock die Sicht versperrt.
Auf dem Brocken wird die Schneehéhe seit
Herbst 2021 automatisiert gemessen. Im
Winter 20212022 bedeutet das fur die Tech-
niker:innen regelmakiges Optimieren der
Technik vor Ort. Ahnlich miihsam wie der
Gang durch die winterlichen Schneeverwe-
hungen am hachsten Berg Norddeutschlands
gestaltet es sich, die Schneehohe konti-
nuierlich mit hoher Qualitat zu messen.

Abhb, 1

Abb, 2

DWD Jahrbuch 2021

| Im Ruekspiegel

Mach guten Datenverfiigbarkeiten van

93 bis 97 Prozent in den Monaten Oktober
bis Dezember zeigte sich im Januar 2022,
dass am Brocken auch die stahlernen Gerite-
trager hinsichtlich der Eisablagerungen
optimiert werden miissen. Das Messgerat

verschwand fur mehrere Tage unter einem

50 ¢m starkem Eispanzer. An den vier vor-

genannten Stationen gelang seit 2019 eine

Erhghung der Datenverfiigbarkeit auf

95 Prozent. Im Sinne des kontinuierlichen
Verbesserungsprozesses wird das gesam-
melte Wissen auch kinftig, beispielsweise

beim nachsten Generationswechsel eines
Messgerates, immer wieder zum Tragen
kommen und weiterwachsen.

Abb, 1
Schneehéhemessung
unter widrigen Umstin-
den: Uber ein beheizies
Rohr findet der Laser
seinen Weg zum

Schneebrett.

Abhb. 2
DWD-Techniker Halger
Heine beim Service-
einsatz an der Wetter-

station Brocken

| 51
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rechts

links

Belspiel emer Drift- Anlieferung der

boje (. Innenleben®), Drifthajen zur Fregatte

wie sie von der Fregatte BAYERN
BAYERN ausqesetzt

wurden,

Driftbojen verstarken
maritimes Messnetz

m 2. August 2021 lief die Fregatte

BAYERN der deutschen Marine von Wil-
helmshaven in Richtung Indo-Pazifik aus. Mit
an Bord: 15 Driftbojen, die metearalogische
und czeanographische Parameter erfassen
kannen. Die Bojen sollen im Indo-Pazifik
zwischen dem Horn van Afrika und Australien
ausgebracht werden, um das Messnetz dort
wieder zu verstarken, das wegen fehlender
Schiffsreisen wahrend der Covid19-Pandemie
stark beeintrachtigt war und teils noch
immer ist. Die erste dieser Bojen wurde am
14. September 2021, beim Uberfahren des
14. nardlichen Breitengrades im indischen
Ozean planmaBig ausgesetzt.

Sowohl der DWD als auch die Marine be-
treiben einen sogenannten meteorologischen
Hafendienst. Beide Dienste sind fiir die
metearologische Datenerfassung auf See zu-
standig und arbeiten schon seit Jahrzehnten
eng zusammen. Die Marine informierte den
DWD lber die anstehende Reise der Fregatte
BAYERN, woraufhin gemeinsam etwaige
Moglichkeiten ausgelotet wurden, um die
meteaorologische Datenerfassung auf See
weiter zu optimieren. Ahnlich wie beim
Bodenmessnetz, das die Mitglieder der Welt-
organisation fiir Meteorologie (WMO) inter-
national koardinieren, gibt es auch ein global
kaordiniertes Bojenmessnetz. Zusténdig ist
hierfiir das Data Buoy Cooperation Panel
(DBCP) der WMO und der Intergovernmental
Qceanographic Commission (10C in der
UNESCO). Da durch die Covid-Pandemie
gerade im Indo-Pazifik, dem Zielgewasser
der BAYERN, nicht ausreichend Schiffskapa-
zitaten zur Pflege des Bojennetzwerkes
verfugbar waren, ist das Netzwerk dort teils
schon stark ausgedunnt.

Die Bojen sind autonom arbeitende Gerate,
die gut 2,5 Jahre lang Parameter wie Luft-
druck, Oberflachentemperatur des Meeres
sowie Stromungen (als Ableitung der Positio-
nen Uber die Zeit) und teils auch Wellen
erfassen und automatisiert Uber Satellit ver-
senden. So kdnnen die Daten unmittelbar
ins Global Telecommunication System (GTS)
der WMO zum weltweiten Austausch meteg-
rologischer Daten eingespeist werden.



Deutsche Atmosphérenforschung
wird deutlich ausgebaut

er Deutsche Wetterdienst (DWD)
Dgehért zu insgesamt elf Einrichtungen
in Deutschland, die sich an der neuen Infra-
struktur zur Erforschung von Feinstaub-
partikeln, Wolken und Spurengasen beteili-
gen. Dieser deutsche Beitrag zur EU-For-
schungsinfrastruktur ACTRIS wird kiinftig
bessere Vorhersagen fur Luftqualitat, Wetter
und Klima erméglichen. Der Aufbau der
Infrastruktur wird vom Bundesministerium
fur Bildung und Forschung (BMBF} in den
kommenden acht Jahren mit insgesamt
86 Millionen Euro gefardert. In ACTRIS-D
arbeiten Akteur:innen der deutschen Atmo-
spharenforschung zusammen - darunter
Universitaten, auBeruniversitére Forschungs-
einrichtungen und Behorden, zu denen auch
der DWD gehaort. Koardiniert wird der deut-
sche Teil der europdischen Forschungsinfra-
struktur durch das Leibniz-Institut fir Tropo-
spharenforschung (TROPOS) in Leipzig.

Kurzlebige Bestandteile der
Atmosphare im Fokus

Die neue Forschungsinfrastruktur wird
Daten zu den kurzlebigen Bestandteilen der
Atmasphare vom Boden bis in die Strato-
sphare liefern. Sie wird helfen, die Unsicher-
heiten in der Vorhersage des zukinftigen
Klimas zu reduzieren, das Wissen lber
Klima-Ruckkopplungsmechanismen zu ver-
bessern sowie Mafnahmen zur Verbesse-
rung der Luftqualitdt und deren Auswir-
kungen auf Gesundheit und Okosysteme

zu bewerten.

Beteiligung DWD

Das Kirzel ACTRIS steht fir Aerosol, Clouds
and Trace Gases Research InfraStructure -
eine Forschungsinfrastruktur fur Aerasole
(Feinstaubpartikel}, Wolken und Spuren-
gase {sogenannte kurzlebige Klimatreiber,

englisch: ,short lived climate forcers”, SLCF).

|edes dieser Themen wird sowohl Uber
Beobachtungen am Boden als auch Gber
bodengestutzte Fernerkundung, komple-
mentar zu Satelliten, bearbeitet. Daraus
ergeben sich dann insgesamt sechs Arbeits-
felder, fur die sechs sogenannte Zentrale
Einrichtungen (Topical Centres) ein standar-
disiertes Qualitatsmanagement vorgeben
und Weiterentwicklungen vorantreiben. Ziele
sind vergleichbare Messungen in Europa,
Verfugbarkeit der Daten und modernste
Messtechnik.

DWD jahrbuch 2021 | Im Ruckspiegel

In Deutschland werden Beitrage (Units) zu
diesen sechs Topical Centres von renom-
mierten wissenschaftlichen Institutionen
geleistet. Dazu gehdrt auch das Meteorolo-
gische Observatorium Hohenpeifenberg
(MCHp) des DWD mit Units in den Topical
Centres Aerosol Fernerkundung sowie Boden-
messungen fur reaktive Spurengase. Sowohl
MOHp als auch die zweite DWD-Forschungs-
einrichtung, das Meteorologische Obser
vatorium Lindenberg/Richard-ABmann-
Observatorium (MOL-RAQ), fungieren zudem
als Beobachtungsstationen in den Bereichen
Aerosol (Boden und Fernerkundung), reak-
tive Spurengase (MOHp) und Wolken (MOL-
RAQ}. Damit werden die umfangreichen
Beobachtungsprogramme der Observatorien
um ACTRIS-Aufgaben dauerhaft erweitert.

unten

[¥ie beiden Observato-
rien des DWD auf dem
Hohen PeiBenberg
(rechts) und in Linden-
berg {links} gehéren
zum Netz der eurcpa-
Ischen Farschungsinira-

struktur ACTRIS.

| 53



54 |

2021-06-29
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mittlerer Wind [mys]
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—— LUndenberg {106.0 m}
Birkholz (93.0 m)
—— Falkenberg (93.0 m)

T
15:00

30

maximale Boe [m/s]
1]
(=]

Kleinrdumigen Wetterereignissen
auf der Spur

as Wetter ist warm und sonnig, plotzlich
D kommt ein Gewitter auf. Die Luft kuhlt
sich deutlich ab und starke Windbgen treten
auf, aber nach ein paar Minuten ist der Spuk
vorbei. Die Sonne scheint wieder und der
Wind ist kaum spirbar. Meistens ist dabel
nur ein sehr kleines Gebiet betroffen und
trotzdem konnen grofte Schaden entstehen.
Mit den derzeitigen Bodenmesssystemen
sind diese Wetterphanomene kaum zu er-
fassen. Um sie zu erforschen und besser
vorherzusagen, fand von Mitte Mai bis Ende
August 2021 ein groBeres Feldexperiment

am Meteorologischen Observatorium Linden-

berg/Richard-ARmann-Observatorium
(MOL-RAQ} des DWD gemeinsam mit zahl-
reichen Partnern statt. Initiiert hatte die
Kampagne das Hans-Ertel-Zentrum fur
Wetterforschung (HErZ). Urspringlich hatte
sie bereits 2020 stattfinden sallen, musste
wegen der Corona-Pandemie aber um ein
Jahr verschoben werden.

1&:00

Das Besondere an dieser Messkampagne mit
dem MNamen FES5TVal (Field Experiment

on Submesoscale Spatio-Temparal Variability
in Lindenberg} war die hohe Dichte der
durchgefiihrten Bodenmessungen mit etwa
80 Messstellen fur Temperatur und Luft-
druck, 20 kleinen Wetterstationen und zehn
Doppler-Lidar Systemen fur Messungen des
Windprofils und von Turbulenzvariablen bis
in mehrere Kilometer Hohe, Zusatzlich waren
farngesteuerte Kleinflugzeuge und Drohnen
im Einsatz. AuBerdem wurde extra fir diese
Kampagne ein Blrgermessnetz eingerichtet.
Rund 70 selbst entworfene Wetterstationen
mit Bauteilen aus dem 3D-Drucker der Freien
Universitat (FU} Berlin lieferten Daten. Die
Stationen wurden von engagierten Birger:
innen im Umfeld des Observatoriums zusam-
mengebaut, aufgestellt und betreut.

T
21:00

oben
Zeitreihen des Windes
aus Doppler-Lidar-Mes.-

29, Juni 2021: Zu sehen
ist eine starke Zunahme
sungen in etwa 90 m der mittleren Wind-
Hihe an den jeweils geschwindigkeit (ohen)
¢a. 5 km voneinander und der maximalen
entfernten Standorten
Falkenberg (blau},
Birkholz (gelb) und

Lindenberg (grin) vom

Bien {unten) wahrend
Cold Peal ,Jogi” gegen
14 Uhr UTC.

Im Umkreis ven 20 Kilometer um das MOL-
RAO wurden die physikalischen Prozesse
genauer erfasst, die Abstande der einzelnen
Messstellen lagen zwischen zehn Metern
und einigen Kilometern. Das Hauptinteresse
der Wissenschaftler:innen in Verbindung mit
Konwektion und Gewittern richtete sich auf
die Strukturen in der atmaspharischen Grenz-
schicht (bis 1-2 km Hohe), Kaltluftausfllisse
{sogenannte Cold Pools} und Windb&en. Die
Erkenntnisse werden unter anderem dazu
dienen, die Darstellung solcher kleinrdumigen
Prozesse in den Modellen der numerischen
Wettervorhersage zu verbessern.



oben rechts

Aulstieq zu den DWD- Dve acht an FESSTVal
Messstationen iber beteiligten ,Stream-
ein Schpeefeld: Oliver line*-Doppler-Lidar-
Nitse at die Schnes- systeme auf dem
schuhe mm Gepack, die Grenzschichtmessfeld
in griéferer Hahe far Falkenberg

den weaiteren Weg zu

den Sta

nen bendtigt

werden

Bisheriges Fazit zur Kampagne: Zu allen
thematischen Schwerpunkten (Cold Poals,
Windbaen, konvektive Strukturen} konnten
Phianomene beobachtet und umfangreiche
Datensatze aufgezeichnet werden. Ein
zentrales Ziel war es, dieselben Ereignisse

in den verschiedenen Datensdtzen zu identi-
fizieren und dadurch aus unterschiedlichen
Blickwinkeln umfassend beschreiben zu kan-
nen. Noch wahrend der Kampagne wurden
erste Daten fur Modellrechnungen mit dem
Wettervorhersagesystem |[CON des DWD
verwendet. Begleitend zu FESSTVal fanden
montags Online-Vorlesungen zu den Themen-
schwerpunkten des Experimentes und zu
den eingesetzten Messverfahren statt, die
sich groBer, auch internationaler Resonanz in
Wissenschaftskreisen erfreuten. Die wissen-
schaftliche Analyse der Daten ist noch nicht
abgeschlossen.

Weitere Informationen zur Kampagne
sind unter www.hans-ertel-zentrum.de sowie
unter https://fesstval.de verflgbar.

Neben dem DWD nahmen folgende Partner an der
FESSTValL-Kampagne teil:

«  Max-Planck-Institute fur Meteorologie (MPI-M} in Hamburg und fur
Bildungsforschung in Berlin

« die Universitaten Berlin (FU, TU}, Bann, Frankfurt am Main,
Hamburg, Hamburg-Harburg (TU}, Kéln und Tubingen

= das Karlsruher Institut fir Technologie (KIT), Campus Alpin

« das Deutsche Zentrum fir Luft- und Raumfahrt (DLR},
Oberpfaffenhofen

« das Umweltforschungszentrum (UFZ), Leipzig
+ die Universitat Wageningen (Niederlande)
= das Finnische Meteorologische Institut Helsinki (Finnland}

« die Firmen METEK GmbH (Eimsharn, Deutschland) und LRTech Inc.
(Kanada)
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Weltorganisation fiir Meteorologie
(WMO)

iel der WMO mit ihrer Reform im Jahr

2019 war es, Entscheidungen schneller
Zu treffen. Dies wurde nun erstmalig um-
gesetzt: Beschliisse, die in den vergangenen
beiden |]ahren vorbereitet worden waren,
wurden bereits beim auBerordentlichen Kon-
gress im Oktober 2021 diskutiert. Dadurch
konnten drei wesentliche und zusammen-
hangende WMO-Vorhaben bei diesem
Kongress, der zum ersten Mal virtuell statt-
fand und von DWD- und WMO-Prasidenten
Prof. Dr. Gerhard Adrian geleitet wurde,
bereits verabschiedet werden: Das Global
Basic Observation Netwark (GBON), das
neue Standards fur die in-situ Klima- und
Wetterbeobachtung definiert, die neue
WMO-Datenpolitik zum internationalen Aus-
tausch von Erdsystemdaten sowie die damit
eng verkniipfte Systematic Observations
Financing Facility (SOFF}, ein Finanzierungs-
mechanismus, um Kapazitatsdefizite in der
Wetterbeobachtung in Entwicklungslandern
Zu verringern.

Die Resolution zur WMO-Datenpolitik betrifft
eine Kernaufgabe der WMO und ist damit
eines der wichtigsten Vorhaben seit Jahr-
zehnten. Sie soll den freien und uneinge-
schrankten Datenaustausch von Erdsystem-
daten weiterhin garantieren, gleichzeitig
erweitern und verbessern. GBON ist ein Teil
der neuen Datenpalitik und soll vaor allem die
zeitliche und raumliche Aufldsung der in-situ
Beobachtungen verbessern. SOFF soll dies
durch finanzielle und vor allem nachhaltige
Hilfe bei der Implementierung und auch
beim Manitoring unterstitzen. Hiervan pro-
fitieren zundchst nur die am wenigsten ent-
wickelten Lander.

unten

Umbau an der alten

DWD-Staticn in St. Bar-

theloma am Kénigsee:

Die Station wurde aus

naturschutzrechtlichen

ESE dll

die Informationsstelle
des Matiopalparks
Berchtesgaden auf
St.

tholoma in einer
Héhe von 616 m Hihe

verlegt,




rechts
v.l.nr: Vikior Haase Rats), Dr. Florence
Rabier {Generaldirek-

terin EZMW), Pral.

{Leiter der Abteilung
Nachhaltige Entwick-
Dr. Gerhard Adrian

{DWD- und WMO-

lung, Klimawandel,

Umweltwirtschalt im
Umweltministernm Prasident), Dr. Ursula
Nordrhein-Westtzlen), Sautter {Birger-
Dr. Daniel Gellens meisterin Stadt Bonn})

{Prasident des EZMW.-

Européisches Zentrum fiir
Mittelfristige Wettervorhersage
(EZMW)

ei seiner Sitzung im Dezember 2020

hatte sich der Rat des EZMW neben
Reading und Bologna fur Bonn als dritten
Standort entschieden. Von Bonn aus werden
die Aufgaben ausgefuhrt, die das EZMW
im Rahmen des EU-Erdbeobachtungspro-
gramms Copernicus, von Destination Earth
und anderer EU-finanzierter Programme
Ubernommen hat und noch Gbernimmt.

Wahrend der Hauptsitz des EZMW in
GroGbritannien verbleibt, haben bereits im
August 2021 die ersten Mitarbeitenden an
einem temporaren Standort in Raumlich-
keiten des Bundesministeriums fur Umwelt,
Naturschutz, nukleare Sicherheit und Ver-
braucherschutz (BMUV) ihre Arbeit in Bonn
aufgenammen. Ende 2026 soll das dauer-
hafte Domizil in einem Neubau im inter-
nationalen Viertel Bonns bezogen werden.
Der Standort in der ehemaligen Bundes-
hauptstadt ermaglicht dem EZMW eine enge
Zusammenarbeit mit wissenschaftlichen
Einrichtungen in der Region und in ganz
Deutschland. Das Zentrum wird insbesondere
mit dem Center for Earth System Cbser-
vations and Computational Analysis (CESOC)
zusammenarbeiten, das die Forschungen
der Universitaten Bonn und Koln sowie des
Forschungszentrums Julich integriert.

Offiziell eréffnet wurde die neue (tempordre)
Niederlassung des EZMW in Bonn am

13. September 2021 in Anwesenheit hoch-
rangiger Vertreter des EZMW, des Bundes-
ministeriums fur Digitales und Verkehr
(BMDV) und des DWD. Einen Tag spater fand
die offizielle Eraffnung des EZMW-Datenzen-
trums in Bologna statt.

Am 22, Juli 2021 unterzeichneten EZMW
und Europaische Kommission den Vertrag
uber die Fortfihrung der Dienste, die das
EZMW fiir das Copernicus-Programm durch-
fuhrt. Fur weitere sieben Jahre ubernimmt
das EZMW den Copernicus-Klimawandel-
dienst und den Copernicus-Atmospharen-
uberwachungsdienst. Zum Ende des vergan-
genen Jahres stimmte der EZMW-Rat zudem
zu, dass das Zentrum am EU-Programm
Destination Earth teilnimmt.

Eine wichtige Aktivitdt des Zentrums im Rah-
men von Copernicus stellt CEMS dar. CEMS
steht fur Copernicus Emergency Management
Service. 2021 wurde vertraglich beschlossen,
dass das EZMW als Hochwasserverhersage-
Operationszentrum weitere sechs Jahre bis
2027 fiir den Betrieb der hydrologischen pro-
babilistischen Vorhersagen als 24/7-Dienst
verantwortlich ist. Das européische Hochwas-
serwarnsystem EFAS und das globale Pendant
GloFAS bilden das Herzstick der Hochwasser-
komponente des CEMS-Frihwarnsystems.

DWD Jahrbuch 2021
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Anfang 2021 startete das EZMW mit der
Umsetzung seiner Strategie 2021 bis 2030,
Wichtige Eckpunkte der Strategie sind
unter anderem der verstarke Einsatz von
Cloud-Technologien, die weitere Umstellung
zu Open Data und die Bereitstellung immer
besserer Prognosen, zum Beispiel mit
Ensemble-Vorhersagen mit einer Auflosung
von drei bis vier Kilometern.

Das jahrliche bilaterale Gesprach mit dem
EZMW fand am 12. Navember 2021 als
Videokonferenz statt. Die Gesprachsthemen
behandelten ein breites Feld, von der
Flutsituation im Westen Deutschlands im
Sommer 2021 (ber EU-Aktivitdten bis hin zu
konkreter Zusammenarbeit des EZMW mit
dem DWD.
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Européische Union (EU)

ie Beteiligungen der Schlisselpartner

EZMW, EUMETSAT und ESA an der
Umsetzung des Programms Copernicus
wurde auch fir die zweite Programmphase
bis 2027 beschlossen. Der DWD leistet dabei
weiter vertraglich gesicherte signifikante
Beitrige zu den Diensten Uberwachung
des Klimawandels, []herwachung der Atmo-
sphare sowie im Bereich der Hochwasser
frihwarnung zu Katastrophen -und Krisen-
management.

Eine neue aus der Perspektive des DWD
herausragende Initiative ist Destination
Earth. Hier wird ein hochprazises, digitales
Erdmodell entstehen, mit dessen Hilfe die
Auswirkungen von Klimawandel und extre-
men Wetterereignissen besser untersucht
werden sollen. Die dazu notwendigen
Verhandlungen mit Schlusselpartnern ge-
stalteten sich schwierig, denn der vertrag-
liche Status der Schweiz und GroBbritanniens
zu den EU-Programmen ist nach wie vor
ungeklirt. Uber das Projekt Destination
Earth aber konnte schlieBlich die auch hier
unverzichtbare Beteiligung von EZMW,
EUMETSAT und ESA gesichert werden, die
diese Initiative implementieren werden.

Bilaterale Zusammenarbeit

er DWD ist sehr gut mit anderen natio-
Dnalen Wetterdiensten vernetzt und
pflegt eine enge Zusammenarbeit insbeson-
dere mit europdischen Wetterdiensten. Hier
bei steht der Austausch zu neuen Entwick-
lungen in den jeweiligen Diensten sowie
uber strategisch-politische Ansichten zur
Arbeit in internationalen Organisationen im
Vordergrund. Nachdem im Jahr 2020 samt-
liche Meetings aufgrund der Covid-19-Pande-
mie abgesagt werden mussten, konnten
im Jahr 2021 diese wertvollen Gesprache
wieder aufgenommen werden.

Besondere Bedeutung genieBt seit Jahren
der Austausch der drei groen Partner
Meteo-France, UK Met Office und DWD. In
den Gesprachen werden Themen wie Hoch-
leistungsrechner, Destination Earth, Anwen-
dung von kinstlicher Intelligenz in der
Meteorologie und Nutzungsmaglichkeiten
der Cloud-Infrastruktur European Weather
Cloud behandelt. Ein weiteres Thema galt
der Frage, wie die nationalen Wetterdienste
in Zeiten einer Pandemie ihren operatio-
nellen Betrieb sicherstellen kannen.

Neben einem virtuellen Austausch mit dem
sidkoreanischen Wetterdienst KMA, der

alle drei Jahre organisiert wird, konnten im
Jahr 2021 auch das jahrliche trilaterale
DACH-Direktorentreffen mit MeteoSchweiz
und ZAMG (Osterreich} sowie das bilaterale
Treffen mit MetecSchweiz wieder durchge-
fuhrt werden. Im Rahmen des DACH-Meetings
standen im Wesentlichen Angelegenheiten
der internationalen Organisationen mit
besonderem Schwerpunkt auf Destination
Earth auf dem Programm, ebenso wie der
Einfluss der Eurapdischen Union auf die zu-
kilnftige Entwicklung von EZMW, EUMETSAT
und EUMETNET. Zudem wurden das gegen-
sejtige Interesse an einer Fortsetzung der
engen Zusammenarbeit in der numerischen
Wettervarhersage unterstrichen und Koape-
rationen zur Verbesserung der Warnketten
im Nachgang zu den Unwettern im Sommer
2021 sowie der Modernisierung der Warnsys-
teme angestrebt. Wahrend des bilateralen
Treffens mit MeteoSchweiz konzentrierte
sich das Programm auf Themen der engen
Zusammenarbeit beider Wetterdienste,
beispielsweise im Rahmen der Luftfahrt,
aber auch im Hinblick auf die ICON-Modell-
entwicklung sowie den Fortschritt des DWD-
Projektes ,SINFONY - Seamless INtegrated
FOrecastiNg sYstem”.
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DwW Detailaufnabhme zul

DWD-Messstation

D-Messstation im
Funtensee-Tal im

Herbst mit Blick auf Funtensee-Tal mit dem
das Karlingerhaus im Hinweis-Schild zu den

Hintergrund ¥limamessungen

EUMETSAT

Die Entwicklung der néchsten Satelliten-
generation der Pflichtmissionen im
geostationaren und polarumlaufenden Orbit

kommen in ihre Abschlussphase (siehe Start-

planung}. Generell nimmt die Entwicklung
von Datendiensten (,Big Data Services"} auf
Grundlage innovativer Cloud-Technologie
einen groBen Raum ein und wird mit signi-
fikanten Investitionen vorangetrieben. Ein
Beispiel dafiir ist der operationelle Start

der European Weather Cloud (EWC), welcher
beschlossen wurde und bis Mitte 2022 er-
reicht werden soll.

Diese Anlage ist Teil

eines KlimameBprogrammes

Sie dient dem Wohle der Offentlich

keit und wird daher Ihrem Schulz

besonders emplohlen

Aushlick auf die Satellitenstarts der Pflichtmissionen:

Programme

Voraussichtlicher Satellitenstart

MTG {Meteasat Third Generation)

MTG-| 1: Q4 2022
MTG-5 1: Q1 2024

EP5-5G {EUMETSAT-Polar System

Second Generation)

Der Ankauf kommerzieller Radiookkulta-
tions-Daten wird nach einer sechsmonatigen
Evaluierung in eine Phase operationeller
Bereitstellung ubergehen. Hierbei wurden
technische und datenpolitische Aspekte
intensiv diskutiert. Ziel war es, durch geeig-
nete Lizenzmodelle das WMO-Prinzip des
internationalen freien Datenaustausches zu
bewahren.

Metop-5G Al: Q1 2024
Metop-SG 81: 1 2025

Gleichzeitig mit der 99. Sitzung des EUMET-
SAT-Rates ging eine Ara zu Ende; Der erste
polarumlaufende EUMETSAT-5atellit Metop-A
wurde erfolgreich auBer Betrieb gesetzt.
Internationale Regelungen erfordern hierzu
ain komplexes Manaver, um Weltraummull
zu vermeiden. Damit soll sichergestellt
werden, dass der Satellit in einem Zeitfenster
von rund 19 Jahren dann kontrolliert in die
Erdatmosphére eintritt und vergliht. Nahezu
die Halfte des gesamten Treibstoffs, den

ein polumlaufender Satellit in seiner opera-
tionellen Lebenszeit von etwa 15 Jahren
braucht, wird dabei fur dieses sogenannte
De-Orbiting verwendet. In diesem Mandver
vollfihrte der Satellit dabei eine ,Rolle”, bei
dem die Instrumente einmal in die Weite des
Weltraums schauten und einen Datensatz
sammelten, der zukiinftig wertvolle Korrek-
turen der eigentlichen Atmospharenbeob-
achtungen erlaubt.
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Entwicklungszusammenarbeit
im DWD

ie angestrebten Projektziele des mit

der Gesellschaft fir Internationale Zu-
sammenarbeit GmbH (GIZ) durchgefihrten
Projektes ,PrAda - Anpassung landwirt-
schaftlicher Wertschopfungsketten an den
Klimawandel in Madagaskar” wurden Ende
2020/Anfang 2021 erreicht. Ubergeordnetes
Ziel des Projektes Prada war es, die Prazi-
sion der Klimadienstleistungen fir den
Agrarsektar in Madagaskar zu verbessern.
Der zentrale Partner des DWD var Ort war
der madagassische Wetterdienst Direction
Geénerale de la Méteéorologie (DGM). Die
Fertigstellung der Arbeitspakete und die
Erzielung der geplanten Projektergebnisse
waren sowohl fir den madagassischen
Wetterdienst als auch fur den DWD von gro-
Eem wissenschaftlichem Interesse. Insbe-
sondere ist das vom DWD entwickelte agrar-
meteorologische Modell ,AMBAY global”
erfolgreich in die Arbeitsabldufe der DGM
integriert worden. Zukinftig kann die DGM
in Madagaskar das Modell selbststandig
nutzen und potenziell auch weiterentwickeln.
Zu Beginn des Jahres 2021 wurden noch
ein Fact Sheet mit den wichtigsten Informa-
tionen sowie ein umfassender Artikel zu dem
Projekt im WMO-Newsletter ,MeteoWarld”
veroffentlicht.

Der DWD hat - nach erfolgreicher Digitali-
slerung - im Februar 2021 historische Wetter-
daten an den Hamburger Honaorarkonsul der
Republik Kamerun Gbergeben. Mit der Diplo-
matenpost Uber die Batschaft Kameruns in
Berlin wurden die Daten inklusive beschrei-
bender Dokumente an den Prasidenten des
staatlichen Wetterdienstes von Kamerun
weitergeleitet.

Nachdem beim auRerordentlichen WMQO-
Kongress die Systematic Observations
Financing Facility (SOFF) genehmigt worden
war, unterzeichneten WMO, United Nations
Development Programme (UNDP) und United
Nations Environment Programme (UNEP}
einen Vertrag, mit dem SOFF als ein UN Multi-
Partner-Trust-Fund (UNMPTF} gegriindet
wurde. Ziel des SOFF UNMPTF ist es, Finanz-
mittel aus verschiedenen bilateralen und
multilateralen offentlichen und privaten
Quellen zu sammeln, um damit ein Netz von
meteorologischer Beobachtungsinfrastruktur
in Entwicklungslandern aufzubauen und
nachhaltig zu betreiben.

Darlber hinaus beteiligt sich der DWD am
Projekt ,Wassersicherheit in Afrika - WASA®,
das vom Bundesministerium fir Bildung und
Farschung (BMBF} gefdrdert wird und bei
dem das Karlsruhe Institut fur Technalogie
{KIT} die Federfuhrung innehat. Bei dem
Projekt mit dem Namen Co-design of a hydro-
meteorological information system for
sustainable water resources management

in southern Africa (,,CO-HYDIM-5A") geht

es um die nachhaltige Verbesserung der
Wasserversorgung und Abwasserentsorgung
in Afrika. Die FordermaBnahme ist Teil der
BMBF-Strategie ,Forschung fir Nachhaltige
Entwicklung - FONA".

Netzwerk der
europaischen Wetterdienste
{EUMETNET)

ie europdischen Wetterdienste haben
Dsich in einer gemeinsam abgestimmten
Strategie bis 2025 darauf verstandigt, als
kooperatives und komplementdres Netzwerk
zusammenzuarbeiten. Ihr Ziel; Der Gesell-
schaft wissenschaftlich fundierte hoch-
wertige und innovative Wetter-, Wasser- und
Klimadaten, Informationen, Produkte und
Dienstleistungen bereitstellen.

Im Mai 2021 unterzeichneten die unter dem
Dach van EUMETNET vereinigten Wetter-
dienste diese Strategie, mit der sie weitere
Projekte realisieren wollen. Dazu gehort
unter anderem, ein regionales Verbund-
Datenmanagementsystem aufzubauen, mit
dem uUber Cloud-Infrastrukturen ein opti-
mierter Datenaustausch moglich sein wird.
Dabei gilt es, auch die Anforderungen der
WMO-Datenpalitik zu beriicksichtigen.
AuBerdem will man die offene und freie Ab-
gabe von hochwertigen meteorologischen
Datensatzen technisch realisieren, um so
eine Anforderung aus der Open-Data-Direk-
tive der Europdischen Union zu erfillen.



Die Open Access-Transformation
im deutschen Publikationswesen
und wie die Bibliothek des DWD
sie umsetzt

m Rahmen des digitalen Wandels ergeben

sich auch im Bereich von Open Science
immer neue Handlungsfelder, die gemeinsam
das Ziel haben, den freien Zugang zu allen
wissenschaftlichen Forschungsprozessen
und die einfache Nachnutzung wissenschaft-
licher Erkenntnisse voranzutreiben.

Auch die weltweite Initiative zur Transfor-
mation des wissenschaftlichen Publikations-
wesens spielt im Rahmen der Open Access-
Bewegung (OA) eine grole Rolle, da sie dar-
auf abzielt, die freie und kostenlose Nutzung
wissenschaftlicher Publikationen, in

denen alle Forschungsergebnisse publiziert
werden, zu vereinfachen.

Der Deutsche Wetterdienst hat sich mit
Unterzeichnung der ,Berliner Erklarung Gber
den offenen Zugang zu wissenschaftlichem
Wissen" bereits 2016 offiziell zu einer akti-
ven Forderung des OA-Publizierens bekannt.
In dessen Auftrag beteiligt sich daher auch
die Deutsche Meteoralogische Bibliothek an
OA-Initiativen, wie den sogenannten ,Publish
and Read"-Vereinbarungen der Allianz der
deutschen Wissenschaftsorganisationen.
Diese wurden bisher mit zwei groRen, kom-
merziellen Verlagen, Wiley und Springer, ge-
schlossen und beinhalten nicht nur die Nut-
zung der umfassenden wissenschaftlichen
Zeitschriftenportfolios der Verlage, sondern
vor allem eine vereinfachte OA-Publikation
der teilnehmenden Institutionen.

DWD jahrbuch 2021 | Im Ruckspiegel

Die Bibliothek des DWD, als grokte meteo-
rologische Spezialbibliothek Deutschlands,
fardert nicht nur OA im DWD, sie unterstitzt
die eigenen Wissenschaftler:innen in unter-
schiedlichen Bereichen des gesamten Pub-
likationsprozesses. Hierzu gehdrt unter
anderem die Lizenzierung der Zitationsdaten-
bank Scopus und die Anwenderberatung

zur optimalen Nutzung aller Literaturdaten-
banken fur den speziellen Aufgabenbereich.
Sie fuhrt dort individuelle, bibliometrische
Auswertungen durch, die im Rahmen von
Umfragen und Drittmittelantragen zu
Forschungsvorhaben bendtigt werden und
verwaltet den gesamten Publikationsetat
des DWD.

Ein weiteres zunehmend an Bedeutung
gewinnendes Feld im Bereich von Open
Science ist das strukturierte Forschungs-
datenmanagement (FDOM), das unter ande-
rem den einfachen, standardisierten Zugang
zu referenzierbaren Forschungsdaten bej
Berucksichtigung der sogenannten FAIR-
Prinzipien zum Ziel hat. Der DWD wird sich
dem Thema zukinftig verstarkt annehmen
und die vorhandene Infrastruktur sowie

alle Prozesse optimieren und ausbauen.

Die Deutsche Metearologische Bibliothek
sieht dort neue Aufgabenfelder und wird sich
in unterstiitzender, koordinierender Rolle
einbringen.
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Einflhrung eines
Umweltmanagementsystems

Im Jahr 2045 soll ganz Deutschland klima-
neutral sein. Die Bundesverwaltung muss
auf diesem Weg mit gutem Beispiel voran-
gehen, weshalb die Bundesregierung diese
bis 2030 klimaneutral organisieren wird. Als
eine der ersten Behorden neben dem Eisen-
bahn-Bundesamt und dem Bundesanstalt
fur Verwaltungsdienstlaistungen (BAV) im
Geschaftsbereich des Bundesministeriums
fiir Digitales und Verkehr (BMDV) hat sich
der Deutsche Wetterdienst (DWD} deshalb
dazu verpflichtet, bis Marz 2023 das Umwell-
managementsystem nach dem europaischen
Instrument EMAS (Eco-Management and
Audit Scheme) einzufihren und sich zerti-
fizieren zu lassen.

EMAS ist das weltweit anspruchsvaollste
Umweltmanagementsystem. Mithilfe dieses
EU-Instruments sind Organisationen in der
Lage, Ressourcen intelligent einzusparen,
sie leisten einen wirksamen Beitrag zum
Umweltschutz, sparen Kosten ein und zeigen
gesalischaftliche Verantwartung fir ihr Han-
deln. EMAS stellt sicher, dass alle Umweltas-
pekte von Energieverbrauch bis hin zu Abfall
und Emissionen rechtssicher und transpa-
rent umgesetzt werden, Uber den kontinu-
ierlichen Verbesserungsprozess schlussend-
lich wird damit die Energieeffizienz der
jeweiligen Organisation gesteigert und der
CO,-FuBabdruck reduziert.

oben

Depositionssammlber zur
Messung vor organi-
schen Luftschadstaffen
tm Umweltforschungs-
zentrum Schneeferner-

haus

Um die Zertifizierung verzubereiten und
auch andere Umweltaspekte vorausschauend
bearbeiten zu kdnnen, haben sich im DWD
zwei Gremien gebildet. Dabei handelt es sich
um das Umweltteam als Arbeitsgremium

und den Umweltausschuss als Steuerungs-
und Entscheidungsgremium. Wichtig war,
dass in diesen Gremien Beschaftigte aus
allen DWD-Bereichen vertreten sind, um die
Themenvielfalt, die mit der Einfihrung des
Umweltmanagementsystems verbunden ist,
abbilden zu kannen. Eines der ersten Ergeb-
nisse der gemeinsamen Arbeit beider Gre-
mien war die Formulierung der zukinftigen
Leitlinien - auch Umweltpolitik genannt - des
Deutschen Wetterdienstes. In diesen wurde
festgelegt, dass Umweltschutz und Nach-
haltigkeit klare Handlungsgrundlage in den
vielen Tatigkeitsfeldern des Deutschen
Wetterdienstes sein sollen. Mit der Zustim-
mung durch den DWD-Varstand wurde

damit ein weiterer wichtiger Zukunftsschritt
angegangen und ein klares Zeichen fur den
Klima- und Umweltschutz gesetzt.



Flihrungskrafteentwicklung -
wichtiger Baustein fiir die Frfolge
von morgen

mmer kirzer werdende Zyklen bei tech-

nischen und fachlichen Neuerungen,
strukturellen Veranderungsprozessen und
Digitalisierungsvorhaben stellen besondere
Anforderungen an die Beschaftigten und
deren Fuhrungskréfte. Der DWD greift die
Belange und Bedarfe der Fihrungskrafte
individuell mit Instrumenten zur gezielten
Personalentwicklung auf.

Das DWD Mentoringprogramm fur Fihrungs-
und Nachwuchsfihrungskrafte hat mit sei-
nen verschiedenen Facetten zum Ziel, inter-
essierte Beschaftigte mit entsprechendem
Potenzial bei der Vorbereitung auf eine Fih-
rungspasition zu unterstiitzen. Das Mento-
ringprogramm ist auf zwolf Monate angelegt
und beinhaltet neben dem Austausch im
Tandem auch ein Begleitprogramm. Dariber
hinaus wird seit 2018 in Kooperation mit der
Gleichstellungsbeauftragten regelmakig ein
Cross-Mentoring-Programm fir Frauen mit
ersten FOhrungspositionen des gehobenen
und haheren Dienstes angeboten. In diesem
setzen sich die Tandems aus Teilnehmenden
von verschiedenen Beharden und Unterneh-
men im regionalen Umfeld zusammen.

Filhrungskrafte des gehobenen und hdhe-
ren Dienstes stehen insbesondere zu Beginn
der Ubernahme von Fihrungsverantwortung
besonderen Anforderungen gegeniiber.

Der Seminarzyklus ,Fuhrung kampakt® soll
diesen Belangen Rechnung tragen. Durch
das zehntégige Seminar werden die wesent-
lichsten Kenntnisse sowie Fahigkeiten zur
Mitarbeiterfihrung und Leitung von Organi-
sationseinheiten vermittelt.

Zur Fihrungskultur im DWD gehaort seit
2007 die Fithrungskriftekanferenz (FUKO),
die alle zwei |ahre stattfindet. Pandemie-
bedingt wurde sie im Jahr 2021 vollsténdig
virtuell aus einem Studio in Offenbach

fur die Fuhrungskrafte in ganz Deutschland
ubertragen. Auf der Fihrungskraftekonfe-
renz spielt die Auseinandersetzung mit der
Strategie und dem Leitbild des DWD eine
ebenso bedeutsame Raolle wie aktuelle
Trends und Herausforderungen wie beispiels-
weise neue Arbeitswelt, Digitalisierung

und Innovation.

oben rechts

oben links

Profilaufnahme und Messgerdte auf der

Schneeprobenahme Plattform der
DWD-Wetterstation

Zugspitze

am Messleld Zugspite-

platt

Grundlage aller Instrumente der Filhrungs-
krafteentwicklung ist ein einheitliches
Fiihrungsverstandnis mit einem klaren Rollen-
und Anforderungsprofil. Hierfir wurde in
diesem Jahr das Fuhrungskraftekompetenz-
modell Uberarbeitet und neuen Anforderun-
gen angepasst. Es spiegelt ein zeitgemakes
Fuhrungsverstandnis wider. So finden sich
neben klassischen Fuhrungskompetenzen
inshesondere der Ansatz der kooperativen
und zielorientierten Fuhrung, als auch
Kompetenzmerkmale zu Agilitat, Flexibilitat,
Digitalkompetenz und Innovationsfahigkeit.

Alle vorgenannten Instrumente dienen
dazu, die Personalfuhrung zum Kern der
Fihrungskraftearbeit zu machen. Eine gute
Fihrungskraftearbeit ist fir die Beschaf-
tigen und den DWD ein wesentlicher Er-
folgsfaktor bei der anstehenden Transfor-
mation der Arbeitswelt.



Im Gesprach

rechts

Wartung der auto-
matischen Klimastation
am Watzmannhaus,
Nationalpark Berchies-
gaden







.Wir wollen ein Beispiel geben”

Im Oktober 2021 hat der Deutsche Alpenverein

(DAV) auf seiner Hauptversammlung beschlossen, bis
zum Jahr 2030 klimaneutral zu sein. Josef Klenner,
Préasident des Deutschen Alpenvereins, erklart

im Interview unter anderem, wie dieses Ziel erreicht
werden soll.

DWD:

Der Schutz der Alpen steht ganz oben auf
der Agenda des DAV. Der DAV agiert im
Spagat zwischen dem Schutz der Natur ins-
besondere in den Alpen einerseits und der
Farderung von Bergspart andererseits.
Gleichzeitig hangen an den Alpen zahlreiche
wirtschaftliche Interessen, wie etwa der
Tourismus. Wie bringen Sie diese extremen
Enden zusammen?

Josef Klenner:

Das ist im Prinzip immer ein schwieriges
Unterfangen, das aber nicht darin minden
darf, es allen recht machen zu wallen. In
bestimmten Raumen der Alpen geht der
Schutz der Natur eindeutig vor Nutzunag.
Ruhegebiete oder Natura 2000-Gebiete soll-
ten zum Beispiel fir den Ausbau touristischer
Infrastruktur tabu sein. Das ist unsere Posi-
tion, die wir eindeutig vertreten und die

wir auch gegeniber unseren Mitgliedern so
kommunizieren. Ebenso wie die Erwartung,
dass sich Bergsteiger und Bergsteigerinnen
respektvall in der Natur bewegen sollten.
Was das bedeutet, gehort zum Kern unserer
Ausbildungen in den verschiedenen Be-
reichen, egal ob fur Sommer- eder Winter-
aktivitaten.

DWD:

Der DAV hat rund 1.4 Millionen Mitglieder.
Welche Maglichkeiten sehen Sie, diese
Menschen fur Klimaschutz mitzunehmen,
einzubinden, gar zu begeistern?

Josef Klenner:

Das ist die gréfte Herausforderung, die wir
in der heutigen Zeit nicht nur als Deutscher
Alpenverein, sondern als Gesamtgesell-
schaft haben. Der Klimawandel ist so weit
fartgeschritten, dass er unibersehbar ist.
Und er wird weiter zunehmen, wenn nicht
akliv gehandelt wird. Wir als DAV handeln
ganz konkret: In unserer |ahreshaupt-
versammlung haben wir ein Klimaschutz-
programm diskutiert und fast 90 Prozent
der Sektionsvorsitzenden haben es mitbe-
schlossen. Das bedeutet, dass wir jetzt akkiv
werden wallen. Unser Ziel ist klar definiert:
Wir als DAV wollen bis 2030 klimaneutral
sein. So haben wir in der Hauptversammlung
auch konkrete CO,-ReduktionsmaBnahmen
beschlossen - inshesondere fur die Bereiche
Mabilitat, Infrastruktur und Verpflegung.
Uber einen internen CO,-Preis stellen wir
Geld aus eigenen Mitteln dafir bereit. Das
ist in der deutschen Verbandelandschaft neu
und bisher einzigartig. Wir gehen also Uber
das Stadium, einfach Forderungen zu stellen,
hinaus und sind bereit, selbst etwas zu tun.
Das war ein wegweisender Beschluss, der im
Oktober 2021 getroffen wurde. Wir wollen
damit ein Beispiel geben, unser Umfeld moti-
vieren, den maximalen Erfolg anzustreben,
und das nicht nur intern innerhalb des Ver-
eins, sondern es soll eine gewisse Strahlkraft
entwickeln.



DWD:
Haben Sie schon Rickmeldungen dazu
erhalten?

Josef Klenner:

Das Interesse der Medien war sehr beacht-
lich, da wir hier einen vollig neuen Ansatz
gewahlt haben. Die Resonanz der Mitglieder
zeigt sich Uberwiegend positiv. Nattirlich gab
es auch Kritik, jedoch nicht in dem Sinne,
dass das Thema Klimawandel skeptisch oder
ablehnend betrachtet wird. Die kritischen
Stimmen lassen sich eher in der Ansicht zu-
sammenfassen, dass ein einzelner Mensch
doch recht wenig bewirken kann, in Anbe-
tracht dessen, dass Deutschland ,nur” fur
zwel Prozent der weltweiten Gesamtemis-
sionen verantwortlich ist. Wenn man das
dann auf den DAY mit seinen 1.4 Millionen
Mitgliedern, was grob gesagt ein achtzigstel
der Bevalkerung in Deutschland ausmacht,
und dann weiter auf das einzelne Mitglied
herunterrechnet, kommen natirlich margi-
nale Zahlen heraus. Aber ich halte das fir
den falschen Ansatz. Wir mussen einfach an-
fangen, das war unser Leitmativ schon seit
Zzwei Jahren. Als der DAV 2019 sein 150-jahri-
ges Jubilaum begehen konnte, wurde diese
politische Absicht schon beschlassen, diese
haben wir jetzt mit eigenen Inhalten gefillt
und werden das auch umsetzen.

DWD:

Sie erreichen viele Menschen auf unter-
schiedlichen Ebenen. Sehen Sie ermutigende
Signale, dass es Menschen wirklich ernst ist,
wenn es darum geht, MaBnahmen gegen den
Klimawandel zu ergreifen, die sie maglicher-
weise auch ganz persdnlich betreffen?

Josef Klenner:

Wir haben eine MaBnahmenliste erarbeitet,
die verschiedene Themenbereiche umfasst.
Ein groBer Bereich befasst sich mit dem
Thema Mobilitat. Wenn jemand am Vereins-
leben tellnehmen oder ins Gebirge fahren
will, nutzt er in aller Regel das eigene Auto.
Die CO,-Emissionen sind ja gerade im Ver-
kehrsbereich mit am groBten. Hier entwi-
ckeln wir Konzepte, viele dieser Aktivitaten
s0 zu ermoglichen, dass eine Verlagerung
auf affentliche Verkehrsmittel stattfinden
kann. Einen anderen Bereich stellen die
Kletterhallen und Hutten dar, die der DAV
und seine Sektionen betreiben. Hier geht es
um Betriebsoptimierung, Energieeinsparung
und Emissionsreduktion und das nicht nur
bei der Nutzung der Einrichtungen, sondern
auch um Investitionen. Es geht um Photo-
voltaik- und Windkraftanlagen, um best-
maogliche Warmedammung, aber auch um
die Frage, wieviel Luxus auf einer Berghiitte
eigentlich sein muss. Der DAV verfugt Uber
ein Unterstitzungssystem fur diesen Bereich.
Der Bundesverband tragt dabei einen Teil
der finanziellen Last, insbesandere bei Bau-
und Renovierungsarbeiten. Die Hauptlast
liegt allerdings schon bei den Sektionen, die
gleichzeitig Eigentimer der Kletterhallen
und Hitten sind.

DWD Jahrbuch 2021 | Im Gesprach

links
Josef Klenner, Prasident des
Deutschen Alpenvereins

DWD:

Als Alpenverein sind Sie ganz nah dran,
Veranderungen in den Bergen, bedingt auch
durch den Klimawandel, zu sehen und zu
erkennen. Wie geht es gerade mit den DAV-
Hiitten im Hochgebirge weiter?

Josef Klenner:

Der Klimawandel zeigt sich im Gebirge, in
den Hohenlagen und im Gletscherbereich
ganz besonders stark, und das seit Jahren,
verstarkt in den letzten fUnf bis zehn Jahren.
Wir sehen einen gewaltigen Gletscher-
rickgang, zunehmende Steinschlaggefahr-
dungen, bestimmte Routen sind nicht mehr
begehbar. Hinzu kommt das Thema Wasser-
verfugbarkeit, das massiv den Huttenbetrieb
tangiert. Wir erleben Unwetterereignisse,
die enorme Schaden anrichten, an Hutten,
an Wegen - das ist kein kurzfristiges Wetter,
sondern der Klimawandel. Bei den Hitten
haben wir bereits ein eklatantes Beispiel:

In den Otztaler Alpen mussten wir auf

2.885 Metern vor sechs Jahren eine Hiitte
schlieBen. Wegen des tauenden Permafros-
tes zeigen sich bereits Risse im Mauerwerk,
sodass wir wegen Einsturzgefahr die Hitte
nicht mehr éffnen kannen. Eine Losung, wie
es dort nun weitergeht, gibt es allerdings
noch nicht.
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DWD:

Sie bieten sehr viele Informationen, u. a.
Ausstellungen oder Workshops zum Klima-
wandel an. Wie wird dieses Angebot an-
genommen und sehen Sie Verdnderungen
bei der Nutzung” der Alpen?

Josef Klenner:

Wir befinden uns in einer etwas ambiva-
lenten Situation. Die meisten Anfragen, die
bei uns ankommen, drehen sich natdrlich
um den Wunsch vieler Mitglieder, in den
Bergen ihren Urlaub zu verbringen, zu wan-
dern, zu klettern, auf die Berge zu steigen.
Aber wir sehen schon auch Anzeichen, dass
andere Anfragen zum Schutz der Natur,
der Alpen, zur Tourismusentwicklung, das
Stichwort hier ist neudeutsch Owvertourism,
langsam zunehmen. Daran sehen wir, dass
sich unsere Mitglieder damit beschaftigen.
Allerdings kdnnen wir, was Klimaschutz-
maBknahmen betrifft, naturlich noch nicht
viel Uiber Entwicklungen berichten, denn hier
stehen wir ja gerade erst am Anfang.

Man muss allerdings auch sehen, dass die
persanliche Betroffenheit beim Thema Klima-
wandel in den Alpen mit der Distanz zum
Gebirge abnimmt. Dabei sind die Hutten in
den Alpen weniger das Prablem, dort wird
schon sehr viel unternommen, den C{)z-
Ausstal zu vermindern. lch denke beispiels-
weise daran, dass wir sehr frilh begonnen
haben, die Sannenenergie zu nutzen. Die
uberwiegende Anzahl unserer Hochgebirgs-
hiitten verfigt Uber eine Photovoltaikanlage
zur Stromversorgung. An den Mobilitats-
konzepten werden die Mitglieder merken,
dass eine Anreise zukiinftig vielleicht nur
noch mit dem Zug oder als Gemeinschafts-
fahrt maoglich sein wird. Doch, wie gesagt,
wir stehen erst am Anfang.

Wichtig ist mir auch, die Position des DAV
bei der Thematik insgesamt zu festigen und
zu vertreten, was jetzt allerdings nicht neu
ist. Ein Paradebeispiel ist das Riedberger
Horn. Bei diesem Verfahren, das sich Gber
fiinf Jahre hinzog, haben wir uns als DAV klar
dagegen ausgesprachen, neue Lifte und
neue Pisten zu bauen, damit in besondere
Gebiete einzugreifen und den von der baye-
rischen Staatsregierung einige Jahrzehnte
zuvor verabschiedeten Alpenplan auszu-

hebeln. Es gibt andere Projekte in den Alpen,

aktuell zum Beispiel die Ausbauplane am
Grunten im Allgau. Dort wie auch ansonsten
geht es uns nicht darum, nur zu verhindern
oder zu kritisieren. Unser Anliegen ist es,
Projekte so zu gestalten, dass sie naturver-
traglicher werden.

DWD:

Stichwort Klimakommunikation: Wissen-
schaftler:innen tun sich manchmal schwer,
Inhalte verstandlich zu vermitteln. Was
konnten Wissenschaftler:iinnen in ihrer
Kommunikation vom DAV lernen, wenn man
z. B. an das Matto ,Wir lieben die Berge, wir
schiltzen die Natur!" denkt?

Josef Klenner:

Diese Aussage aus unserem Leitbild reicht
fur sich allein naturlich nicht. Wir kommu-
nizieren regelmaBig mit unseren Mitgliedern
uber die Verbandszeitschrift Panorama, hier
nehmen wir Klimathemen mit auf, die fur
uns von Relevanz sind. Dies werden wir je-
doch nach dem Beschluss voem Oktober zur
Klimaneutralitat des DAV bis 2030 deutlich
ausbauen und intensivieren. Wir sind gerade
dabei, eine Informationsplattform tber
unsere Webseite zu installieren, dber die
Mitglieder aktiv kommunizieren und inter-
agieren konnen. Das Thama Klimawandel
und der Kampf dagegen wird Bestandteil
unserer Ausbildung, sowahl bei den ehren-
amtlich Tatigen als auch bei den Fachiibungs-
leiter:innen, Dieser Standardbaustein der
Ausbildung bringt einen hohen Multiplika-
tionseffekt mit sich. Und nattrlich wird es
weiterhin und verstdrkt Informationsveran-
staltungen, auch Ausstellungen geben.

DWD:

Wie arbeiten Sie beim Thema Schutz der
Alpen mit Partnern zusammen, auch grenz-
iberschreitend?

Josef Klenner:

Die Zusammenarbeit auf internationaler
Ebene, besonders mit den direkten Nach-
barn, funktioniert sehr gut. Gerade mit dem
dsterreichischen Alpenverain, mit dem wir
im Ubrigen eine gemeinsame Vergangen-
heit haben - von 1874 bis kurz nach dem
Ende des Zweiten Weltkrieges waren wir in
einem gemeinsamen Verein arganisiert -,
ist auBerst erfreulich. Bei allen wesentlichen
Fragen zu Hutten und Wegen, die wirin
Osterreich oder auch in Siidtirol betreuen,
stimmen wir uns eng ab.

Daruber hinaus arbeiten wir ebenfalls
mit den Grganisationen in den anderen
Alpenanrainern, auf europaischer Ebene
und auch im Weltverband mit den jeweiligen
Ansprechpersonen gut zusammen. Auch
hier tauschen wir uns zeitnah zu Themen
aus, stimmen MaBnahmen ab. Aber man
muss schon wissen und anerkennen,

je weiter die geografischen Dimensionen
reichen, umso schwieriger gestalten sich
die Abstimmungen.



Zahlen und Fakten zum Deutschen Alpenverein®

i« 9. Mai1869 gegriindet

« 1.402.067 Mitglieder
{zum 31.12.2021)

356 regionale Vereine, so-
genannte ,Sektionen”, im
gesamten Bundesgebiet;

i zusatzlich zwei Stiftungen
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DWD:

Apropos international: Sie organisieren
als DAV auch internationale Reisen, Trek-
kingtouren im Himalaya und ahnliche
Aktivitaten. Wie geht es hier beim Thema
Klimaschutz weiter?

Josef Klenner:

Der DAV verfugt mit dem DAV Summit
Club Gber ein Tochterunternehmen, das als
Reiseveranstalter agiert. Auch der DAV
Summit Club fallt unter den Beschluss, mit
dem sich der DAV die Klimaneutralitat bis
2030 zum Ziel gesetzt hat, Das gehort mit
zu unserer konsequenten Herangehens-
weise beim Thema Klimawandel und was
wir dagegen tun konnen. Der DAY Summit
Club hat auch bereits begonnen, Verande-
rungen bei den Destinationen vaorzuneh-
men, neue zu bestimmen, klimaschonende
Reisemaglichkeiten zu erarbeiten, die Part-
nerwahl auf den Prifstand zu stellen und
weitere MaRnahmen anzustoBen, damit wir
dieses Ziel auch bis 2030 alle gemeinsam
erreichen.

Wie wichtig sind fur Sie Wettervorhersagen
und wie sehr verlassen Sie sich auf sie?

Josef Klenner:

Aus der Sicht der Bergsteiger und Berg-
steigerinnen sind zuverlassige Wettervorher-
sagen zentral: Ohne Wettervorhersagen ist
modernes Risikemanagement in den Bergen
nicht maglich, Die Wetterinformation ent-
scheidet in den Bergen mit Uber den Tages-
ablauf. In der Stadt ist das sicher anders.
Naturlich spielt Wettervorhersage hier auch
eine Rolle, aber ich denke nicht, so substan-
ziall wie in den Bergen. Bin ich in der Stadt
mit dem Fahrrad unterwegs und werde nass,
dann bringt das nicht automatisch eine
Gefahrdung wie maglicherweise im Gebirge
mit sich.

mir gerade in diesem Sommer gine Tour in
den Stubaier Alpen die Dramatik nochmals
vor Augen geflihrt. Ein anderes Beispiel ist
eine relativ unspektakulare Tour zum Ried-
berger Horn gewesen. Die Eindricke dieser
Touren haben mein Engagement zum Klima-
schutz nochmals deutlich beflugelt.

DWD:
Wir danken |hnen sehr fir das Gesprach und
die Einblicke, die Sie uns gegeben haben.

+

323 offentlich zugangliche 30.000 km Wege und rund 22.500 vom DAV
Berg- und Schutzhitten in Steige (zusammen mit ausgebildete ehrenamt-
den Alpen und deutschen dem OAV 50.000 km) liche Touren- und Kurs-
Mittelgebirgen mit leiter:innen flr alle
rund 20.000 Ober- ?20 Kletteranlagen mit Formen des Il3.ergspolrts
Sachkingamagichkaiten msgesar!:?t 200.900 nril2 und der Famal:er'!—. Kinder-
Kletterflachen (inklusive und Jugendarbeit
« rund 2 Mio. Boulderflachen}
Tagesgasten/jahr rund 30,35 Mio. Eurofjahr
rund 890.000 \.rolliswirtschaftliche Wert-
Ubernachtungen/jahr SHdpeang dikch Ehrenamt
DWD:
Zum Schluss noch eine ganz personliche
Frage: Was war lhr bisher wichtigstes ,Gipfel-
erlebnis"?
Josef Klenner:
Ich habe im Laufe meines Lebens zahlreiche
Bergtouren unternommen und dabei sehr
schone und erlebnisreiche Momente erlebt.
Besonders wichtig aber waren einige Touren
in den letzten Jahren, bei denen ich mit der
DWD: Maturzerstdrung konfrantiert wurde. So hat
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Jahrliche Arbeitsergebnisse und Leistungen

Rund 9 0 T 0 0 0 Varhersagen, rund 2 2 0 L] 0 0 O Wetter- und Unwetterwarnungen
8 5 7 6 0 automatisierte Strakenwettervorhersagen fur die Winterdienste mit rund 200 Millionen

Seitenaufrufen im Winterdienstportal SWIS

| L]
Rund 1 | 3 M I I I Ia rd e n Aufrufe im Katastrophenschutzpaortal FeWIS, Bereitstellung

von uber 3 0 Terabyte an Daten fur die Lageeinschatzung im Katastrophenschutz

L] L]
Abgabe von rund 1 ’ 9 6 M I | I Ia rd e n Push-Meldungen (Warnungen} uber

die DWD-Warnwetter-App

] u
Erhalt von ca. 1 7 3 M I I I I 0 n e n Nutzer:innen-Meldungen filr den Vorhersagedienst

uber die DWD-Warnwetter-App

Rund 5 60 " 0 0 O Worhersagen und Warnungen fur die Luftfahrt
Rund 2 7I 0 0 0 telefonische Beratungen fur Luftfahrt

Bereitstellung von Selfbriefingsystemen fiir die zivile Luftfahrt, Flughéfen und Luftfahrtdienstleister mit

L | ]
rund360 Mllllonen Aufrufen
Rund 2 4 0 ] 0 0 0 Berichte, Warnungen und Beratungen fir die Seeschifffahrt, den Kilstenschutz

und Offshore-Unternehmungen

Erstellung ven rund 5 0 O Gutachten zu Wetter und Klima fiir Behdrden, Katastrophenschutz und
andere Kunden

Erstellung von gut 2 3 ] O 0 0 Produkten zur Klimaiiberwachung



Flachenprasenz

Zentrale oo

6 grole Niederlassungen (Hamburg, Potsdam, Leipzig, Essen,
Stuttgart, Munchen} mit zum Teil mehr als 100 Beschaftigten

Standorte mit regionaler Klima- und Umweltberatung

Flugwetterzentrale Frankfurt und

4 Luftfahrtberatungszentralen

Metearologische Observatorien

3 Agrarmeteorologische Beratungsstellen

1 8 0 hauptamtliche Wettermessstellen, davon sind

165 automatisierte Wetterstationen und 15 Flugwetterwarten
an internationalen Verkehrsflughafen

Flugwetterbeobachtung an 2 6 Regionalflughdfen

1 5 7 3 4 nebenamtliche Wetter- und

Niederschlagsstationen, davon melden 836 Online-Stationen
halbstundlich

1 | 0 6 5 phanalogische Beobachtungsstellen

DWD Jahrbuch 2021 | Finale

Rund 1 ] 9 0 0 StraBenwetterstationen aus

Partnernetzen, die automatisiert alle 15 Minuten qualitatsgesichert
werden

2 hauptamtliche Bardwetterwarten auf Farschungsschiffen

1 2 5 automatische Bordwetterstationen
3 9 1 Stationen der freiwilligen Wetterbeobachtung

auf See auf Schiffen
5 fest installierte Bojen in Nard- und Ostsee

1 0 automatische aerologische Stationen auf Schiffen

1 8 Wetterradarstandorte in Deutschland
1 0 Radiosonden-Stationen mit jahrlich rund

7.500 Ballonaufstiegen

4 8 Stationen mit Radicaktivitatsmessung

Mobile Messeinheit an 3 Standarten

9 automatische Klimagas-Messstationen an hohen Tirmen

1 Flugbereitschaft fir Radioaktivitits- und
Vulkanaschemessungen
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Zahlen zum Haushalt des DWD

DWD kostet jeden Birger 4,46 Euro
im Jahr

Der Etat des DWD lag 2021 bei knapp

388 Millionen Euro und fiel damit um mehr
als 9 Millionen Euro hoher aus als im Varjahr.
Der tatsachliche Steuermittelbedarf des
DWD dagegen war deutlich geringer als der
Gesamtetat, da hiervaon schon 4,3 Prozent
indirekt durch Einnahmen gedeckt waren.
Im Jahr 2021 stieg der Bedarf des DWD an
Steuermitteln gegeniber dem Vorjahr um

Der Gesamtetat des DWD belauft sich auf:

2021

rund 3 8 8 Mio. €

- 2020

Damit zahlt jede Biirgerin/jeder Biirger®:

2021

4,46.

- 2020

2379

4,30.

rund 13,8 Millionen Euro. So gab jede
Biirgerin und jeder Biirger in Deutschland
4,46 Eura® fur hoheitliche oder gesetzlich
vorgegebene Aufgaben wie Wettarvor-
hersagen, Unwetterwarnungen und die
Klimauberwachung aus. Die Hauptagriunde
fiir den hdheren Steuermittelbedarf sind
die insgesamt um rund 14,1 Millionen Euro
gestiegenen Zuschilsse an internationale

© 2019

rund 370 Mio. £

© 2019

412.

Die Ausgaben des DWD verteilten sich 2021 wie folgt:

Zuweisungen/Zuschisse
(ohne Fremdkapitel):

168,857 48732 48.227..

- Investitionen:

: Sachausgaben:

Organisationen (fir EUMETSAT ca. 1.4 Millio-
nen Euro mehr, fur ESA ca. 12,7 Millionen
Euro mehr). Gleichzeitig sind die Einnahmen
des DWD, die nicht dem Etat des DWD,
sondern dem Bundeshaushalt zugerechnet
werden, insgesamt um weitere 4,4 Millianen
Euro gesunken.

- 2018

343,

- 2018

3.82.

. Personal:

122 180

Die Zuweisungen/Zuschiisse gingen 2021 an folgende Organisationen (mit Fremdkapitel):

EUMETSAT: . ESA:

- EZMW:

i EUMETNET, WMO, sonstige:

95 3461 55854w. 10.969w. 17.470..

1 Statistisches Bundesamt: Schatzung 83.222 Millionen Einwehner fur Ende September 2021
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Zahlen zum Personal des DWD

Anzahl Planstellen:

2021 - 2020 - 2019 - 2018

21430 21565 21710 21785

Anzahl der Mitarbeitenden?

2021 . 2020 . 2019 : 2018

2157 2187 2216  2.248

DavonMénner: | Davon Frauen: : Davon Manner: : Davon Frauen: : Davon Ménner: : Davon Frauen: : Davon Manner: - Davon Frauen:

1339 818 1363 824 1384 832 1412 836

* Die Differenz zwischen Planstellen und Beschaftigtenzahl ergibt sich zum Beispiel durch den Einsatz won befristet oder in Teilzeit Beschaftigten
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Und noch ein paar Fakten aus dem DWD-Alltag

Im Rahmen des Voluntary Observing Ship-Programms (VOS) der Weltorganisation fiir Meteorologie (WMO)

wurden erstmals mehr als 1 M|”|0n Wetterbeobachtungen

a Uf See dem weltweiten Datenaustausch der WMO zur Verfugung gestellt und verteilt. Zu verdanken ist diese

Steigerung inshesondere den Automatischen Bordwetterstationen EUCAWS, die der DWD auf Schiffen installiert.

Seit 1781 wird auf dem Hohen Peifenberg die Temperatur gemessen. Das Meteorologische Observatorium

Hohenpeifenberg des DWD hat errechnet, dass SOm mertage (=25°C) dort heute
6 = I I I a I hanlger varkommen als friher. Kalte Tage [<-10°C} kammen

3 =[ilila | seltener o
Im Februar 2021 wurden aufgrund der Wetterlage rund 1 6 8 5 0 0 0 T{)nnen Sa nd

alls dEI' SEh dl A nach Deutschland transportiert. Fir das Gebiet Europa, Nordafrika und Nordatlantik

weeeres L4 MIllION@N Tonnen
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Mitarbeit in etwa 5 0 graseren NAtioNalen wg internationalen Projekten

der Wetter und Klimaforschung

169 wissenschaftliche Publikationen, daven 150 i
internationalen peerrevienten Fachjournalen

Erfassung von Uber 1 n 3 0 O neuen StarkregenerEig r‘liSSEﬂ in Deutschland

(seit 2001 hat der DWD Gber 22,500 Starkregenereignisse erfasst)

Rund 7, 5 Terabyte frei zugangiche, arcnivierte Wetter- und Klimadaten

(Stations-, Raster- und Reanalysedaten) fir Burger, Behorden, Wirtschaft und Forschung (https:/fopendata.dwd.def)

Rund 5 0 0 Terabyte frei zugangliche, archivierte WEttersate”Itendaten sowie
satellitengestltzte Klimadaten

Anzahl der mitgeschnittenen S@tEIlitenU berfli]ge: gut 2 O ' 0 0 0

Der DWD pflegt und erweitert Uber den Betrieb des Weltzentrums fur Niederschlagsklimatologie die mit

derzelt Giber 1 2 3 . 0 0 0 Stationen weltweit grofte globale
Datenbank s arekte Niederschlagsmessungen

| Finale



Zu guter Letzt:

Flugwetterberatungen fr
das ,fliegende Teleskop” von SOFIA

OFIA steht fiir Stratosphéren-Obser-
vatarium fur Infrarot-Astronomie.
In diesem gemeinsamen Forschungs-
projekt von NASA und Deutschem Zentrum
fur Luft- und Raumfahrt {DLR} startete im
Februar und Marz dieses Jahres eine um-
gebaute Boeing 7475P gut 20 Mal vom Flug- Der Jumbo-Jet ist mit einem 17 Tannen

hafen Kaln/Bonn zu ihren Missionen. Die schweren Teleskop ausgestattet. Wahrend
Flugwetterzentrale (FWZ} des Deutschen der uber acht Stunden langen Nachtflige

Wetterdienstes am Flughafen Frankfurt in 11 bis 14 km Hohe wird im Rumpf hinter
unterstitzte die SOFIA-Mission mit Wetter- der Tragflache eine Luke, durch die ein Kfz
vorhersagen und Briefings. passen wiirde, geoffnet. Ein Vorgang, den

man bei ,normalen” Flugzeugen tunlichst
vermeiden muss. Die Boeing wird aber da-
durch zum fliegenden Teleskop. Bei -40 bis
-5 °C AuBentemperatur in der Stratasphare
und sehr geringem Luftdruck, beobachtet
das Infrarot-Teleskop Exoplaneten, die Ent-
stehung junger Sterne, die MilchstraGe, aber
auch Planeten, Monde, Asteroiden und Ko-
meten unseres Sonnensystems. So konnte

oben

Das fliegende Teleskop

dieses Forschungsprojekt unter anderem
schon Wassermoleklle auf dem Mond nach-
weisen, eine genauere Methode zur Alters-
bestimmung von Sternentstehungsgebieten
entwickeln und das Innere der Milchstrake
vermessen. Solche Messungen waren mit
einem Infrarot-Teleskop vom Boden aus
kaum maglich, da der Wasserdampf in der
untersten Schicht der Atmosphare (Tropo-
sphare) die infrarote Strahlung aus dem
Weltraum zum Teil absorbiert. Fir die sichere
und erfolgreiche Durchfihrung der Missio-
nen ist daher eine detaillierte und genaue
Einsatzplanung wichtig.



eine Enteisung der Maschine,
und sind damit Starts bei Schnee

oder gefrierendem Regen nicht

Bei winterlichen Bedingungen ist

durch die grofe Teleskope-Klappe

Auch verhindern
Windverhaltnisse
mit starken Seiten-
oder Rickenwind-
komponenten,
Gewitter oder auch
dichter Nebel oft

den Flug. Die erforderlichen guten Bedingun-

gen mussten nicht nur in Kéln/Bonn gegeben
sein, sondern auch auf gewahlten Ausweich-
flughafen und Streckenpunkten, die im Not-
fall angeflogen werden kannen. Deshalb
wurden Punktvorhersagen fir diverse euro-
paische Flughafen vom DWD erstellt.

Vor allem im Steig- und Sinkflug ist starke
Vereisung, die meist in kompakten Walken
zwischen ca. -5 bis - 20 °C auftritt, eine ge-
fahrliche Wetterarscheinung. Turbulenzen

z. B. im Bereich von Fronten, konnen in allen
Flugphasen auftreten und erfordern eine de-
taillierte Analyse und Vorhersage der Wind-
situation auf der gesamten Strecke. Bei
Flugrouten in Richtung Siden und Atlantik
kdnnen sich auch im Winter sehr hochrei-
chende Cumulonimbuswolken mit Gewittern
entwickeln. Im Bereich dieser teils in umge-

ohen

Itnenlehen der umge-
bauten Boeing 747
mit einem Ferninfrarot-

'11)I'l:k' rometer

bender Bewdlkung versteckten Starkwetter-
Zonen muss mit Blitzschlag, Hagel, Verei-
sung und extremer Turbulenz gerechnet
werden. Fir die Crew ist es deshalb sehr
wichtig, diese zu umgehen oder nach Mag-
lichkeit in grofer Hohe zu Oberfliegen. Beim
Einsatz des Teleskops sollten oberhalb der
Boeing nach Moglichkeit keine Cirrus-Wolken
(Eiswolken des hohen Stockwerks in der
Troposphare) vorhanden sein. Diese treten
oberhalb der Tropopause in der Stratosphare
kaum noch auf. Fur die Planung ist es des-
halb sehr wichtig varherzusagen, in welcher
Hohe die Tropopause liegt und ob diese er-
reicht werden kann.

Um diese meteorologischen Parameter vor-
herzusagen, nutzten die DWD-Flugwetter-
berater:innen diverse Modellvorhersagen,
verglichen, analysierten sie und erstellten
dann die aktuellen Briefing-Unterlagen fur
die Crew. Die aktuelle Wetterlage und die
besonderen Bedingungen wurden vor Ab-
flug der Crew durch ein Online-Briefing auf
Englisch noch einmal naher erlautert. Die
meteorologische Betreuung dieser Missionen
war fur die Kolleg:innen der FWZ eine be-
sonders herausfordernde, aber spannende
und einmalige Aufgabe.
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Oliver Mitsche bei der

Priifung der DWD-

Messstation im Funten-

-Tal im Sommer
2020 mit Blick auf
das Karlingerhaus im

Hintergrund
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Titel

DWD-Messstation inmitten einer
Pestwurz-Wiese am Griinsee im
Naticnalpark Berchtesgaden aul
1.527 Meter Hihe: An dieser autark
laufenden Station werden seit 2008
konstant Lufttemperatur und Luft-
feuchte gemessen. Zweimal im Jahr
wartet Oliver Nitsche ven der Mobilen
Messeinheit des DWD diese Station
und liest derzeit noch manuell die
erhobenen Daten aus, die [ir die Erfor-
schung des Alpenklimas von grober
Bedeutung sind. [m Winter ist diese
Station nicht zuganglich
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Die Referenz flr Meteorologie heilt
Deutscher Wetterdienst

Nahezu jeder Mensch ist am Wetter inter-
essiert und nahezu jeder Bereich unseres
Lebens wird vom Wetter und vom Klima be-
einflusst. Der Deutsche Wetterdienst (DWD)
ist in der Bundesrepublik Deutschland als
Referenz fir Meteorologie der kampetente
Ansprechpartner fir alle diese Fragen. Das
Aufgabenspektrum ist breit gefdchert: Der
DWD erfasst, bewertet und GOberwacht die
physikalischen und chemischen Prozesse in
unserer Atmosphare. Er hilt Informationen
zum gesamten meteorologischen Geschehen
bereit, bietet eine reichhaltige Palette von
Dienstleistungen fir die Allgemeinheit eben-
so wie fur spezielle Nutzergruppen an und
betreibt das nationale Klimaarchiv.

Als nationaler Wetterdienst ist der DWD
sowohl wissenschaftlich-technischer Dienst-
leister als auch kompetenter und verldss-
licher Partner auf dem Gebiat der Metearo-
logie und Klimatologie fir éffentliche und
private Partner. Die steiganden Qualitats-
anspriche seiner Kunden verpflichten den
DWD nicht nur zur Lieferung hochwertiger
Produkte und Dienstleistungen, sondern sind
auch taglicher Ansporn zur standigen Ver-
besserung seiner Produktqualitdt, Kunden-
orientierung und Wirtschaftlichkeit.

Der 1952 gegrundete DWD ist als natio-
naler meteorologischer Dienst der Bundes-
republik Deutschland mit seinen Wetter-
und Klimainformationen im Rahmen der
Daseinsvorsorge titig. Dies ist seine Kern-
aufgabe. Die Behorde im Bereich des
Bundesministeriums fur Digitales und Ver-
kehr (BMDV) sichert die metearclogische
Abwicklung der Luft- und Seefahrt der Ver-
kehrswege sowie wichtiger Infrastrukturen,
insbesondere Energieversorgung und
Kommunikationssysteme. Der DWD warnt
vor meteorologischen Ereignissen, die far
die gffentliche Sicherheit und Ordnung
gefahrlich werden kdnnen und die ein
hohes Schadenspotenzial haben. Wichtige
Aufgaben des DWD sind aber auch Dienst-
leistungen fir den Bund, die Lander, die
Gemeinden und die Organe der Rechts-
pflege, die Klimalberwachung, die Analyse
und Projektion des Klimawandels und dessen
Auswirkungen, die Klima- und Umweltbe-
ratung sowie die Erfillung internationaler
Verpflichtungen der Bundesrepublik Deutsch-
land. So koordiniert der DWD die metearo-
logischen Interessen Deutschlands in enger
Abstimmung mit der Bundesregierung auf
nationaler Ebene und vertritt die Regierung
in zwischenstaatlichen und internationalen
Organisationen wie etwa der Weltorga-
nisation fur Meteorologie (WMO). Geregelt
werden diese Aufgaben im DWD-Gesetz
vom 10. September 1998 (BGBI. | 5. 2871},
das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
wvam 17. Juli 2017 (BGBI. | 5. 2642) geéndert
warden ist.
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01-04
Die Zentrale des Deutschen Wetter-

dienstes in Offenbach, I

tografiert
vom DWD-Kallegen Michael Kigler
vom immer gleichen Standpunkt im
Frithling (01), Sommer (02}, Herbst (03)
und Winter (04). Das Titelbid des Jahr-
buchs ist aus diesen vier Aufnahmen
Zusammengesetzt,

0z

03 04

Fotostrecke Jahrbuch 2022

Die Fotostrecke des Jahrbuchs stammt
von Mitarbeitenden des DWD. Im Rahmen
eines internen Fotowettbewerbs mit dem
Titel ,Vier Jahreszeiten” im Kontext von
Wetter und Klima wurden Ober 160 Auf-
nahmen eingesandt. Aus diesem Pool
wahlte eine Jury 36 Fotos aus, die nun hier
im Jahrbuch présentiert werden.
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DWD Jahrbuch Vorwort

Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

2022 - ein Jahr mit einschneidenden
Veranderungen, insbesondere in der welt-
politischen Lage verursacht durch den
Ukraine-Krieg, der auch den Deutschen
Wetterdienst (DWD) unmittelbar beriihrt:
Neben den ausgeweiteten Beratungen

der Bundesnetzagentur zum Verlauf des
Wetters in der Heizungsperiode intensiviarte
der DWD die vom Gesetzgeber festgelegte
Aufgabe, die Radioaktivitat in Luft und
Niederschlag zu messen. Zu beiden Themen
erfahren Sie mehr im Kapitel 3 ,Ruckblick”
unseres nun vorliegenden Jahrbuchs, zu
dem ich Sie herzlich begrife.

2022 - ein Jahr, in dem der vom Menschen
verursachte Klimawandel ungebremst voran-
schritt. Es war das sonnenscheinreichste

und gemeinsam mit 2008 warmste Jahr in
Deutschland seit Beginn der systematischen
Wetteraufzeichnungen mit einem deutlichen
Niederschlagsdefizit. In den zuriickliegenden
neun Jahren traten mit 2022 finf Jahre mit
einer Jahresdurchschnittstemperatur groker
10 °C auf. So hohe Werte wurden vor 2014

in Deutschland nach nie erreicht - so die
wesentlichen klimatologischen Eckpunkte
zum vergangenen Jahr. Im Kapitel 2 ,Wetter
und Klima" des Jahrbuchs lassen wir das Jahr
2022 nochmals ausfuhrlich Revue passieren
und ordnen es klimatologisch ein. Denn
auch auf europaischer und globaler Ebene
gehdrt es zu den warmsten Jahren.
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Vorwort

chen
Prof. Dr. Gerhard Adrian, Prasident
des Deutschen Wellerdienstas

2022 - das |zhr, in dem der DWD auf

10 |ahre seit seiner Grindung zurdckblicken
konnte. Ein Zeitraum, so Bundesminister

Dr. Volker Wissing in seiner Ansprache baim
DWD-Jahresempfang im vergangenen No-
vember, in dem sich bei den Themen Wetter
und Klima viel verandert habe. Aber den-
noch bliebe, dass in Deutschland der DWD
gebraucht werde, insbesondere dann, wenn
es um Warnungen vor gefahrlichen Wetter-
erscheinungen gehe. Daher freue ich mich
auch, dass Minister Wissing fur ein Interview
filr dieses Jahrbuch zur Verfigung stand.
Auch die Fotostrecke dieser Publikation ist
auf eine Aktivitat im Rahmen von ,70 Jahre
DWD* zurickzufibren: In einem internen
Fotowetthewerb konnten die Mitarbeitenden
des DWD ihre Aufnahmen zu Vier |ahres-
zeiten" im Kontext von Wetter und Klima
ginsenden, die teilweise die Fotostrecke des
Jahrbuchs bilden.

2022 - ein Jahr mit Projektabschlissen und
Startschiissen, zu denen Sie im Kapitel 3
LRiickblick” teilweise weitere Informationen
finden. Hier einige Beispiele: Die vollstan-
dige Automatisierung des Mess- und Beob-
achtungsnetzes - =in gut 20 |ahre davernder
Prozess - wurde 2022 abgeschlossen. Larm-
schutzwalle an Bundesfernstrafen haben
rechnerisch ein jéhrliches Ertragspotenzial
von rund 1.200 Gigawattstunden (Gwh}

an Strom, wenn 50 Prazent ihrer Flache mit
Photovoltaik-Anlagen bebaut werden
450,000 Haushalte kinnten so mit Strom
versorgt werden. Dies ist das Ergebnis einer
Studie, die der DWD mit der Bundesanstalt
fur StraRenwesen (BASH im Rahmen des
Expertennetzwerks des Bundesministeriums
fur Digitales und Verkehr (BMDV) durchge-
fihrt hat. Der DWD liefert in die Lufthansa-
Cockpits nahezu in Echtzeit Wetterinfor-
mationen ader startete mit Partnern die
Entwicklung des Integrierten Treibhausgas-
Manitoringsystems {ITMS) fur Deutschland.

Ich lade Sie gin, sich dariber und Uber
weitere Themen im vorliegenden Jahrbuch
zu informieren und wiinsche Ihnen, liebe

Leserinnen und Leser, spannende Einblicke
in diz Welt von Wetter und Klima!

Abschliefend darf ich mich noch fur thr
Vertrauen in den DWD bedanken und mich
beilhnen verabschieden. Nach fast 24 Jahren
beim DWD, 13 davon als Prasident, beginnt
am 1. August mein Ruhestand. Ich wiinsche
Ihnen alles Gute, vor allem Gesundheit.
Bleiben Sie derm DWD und meiner Nach-
folgerin, Prof. Dr. Sarah jones, auch weiter-
hin gewagen,

thr

Yolond VAo

Gerhard Adrian
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Auftakt

Eine Reise durch 70 Jahre Deutscher Wetterdienst

PEETTRTT T Arssssennenannn T TS

sein 70-jahriges Jubilaum.

Die Geschichte des DWD ist unter
anderem von technischem und digitalem
Fortschritt, Feuertaufen und internatio-
nalem Datenaustausch gekennzeichneat.
Mit neuen Herausfarderungen in der
Gesellschaft wachsen auch die Aufgaben-
gebiete des DWD. Ein Fartschritt, der durch
die Mitarbeitenden im DWD immer weiter
vorangetrieben wurde und immer noch
wird. Eine kleine Zeitreise.

Der Anfang

Die Zeitreise beginnt am 11. November
1952, An diesem Tag wird das DWD-Gesetz
vom Bundestag verabschiedet. Der DWD
entsteht dabei aus den Wetterdiensten der
drei westlichen Besatzungszonen: dem
«Metearologischen Amt fir Nordwestdeutsch-
land” (MANWD} im britischen Sektor, dem
Deutschen Wetterdienst in der US-Zane”
sowie den drei Landeswetterdiensten der
franzosischen Zone. Schon zwei Jahre zuvor
hatte in der DDR der Meteorologische Dienst
(MD) am 1. Januar 1950 mit Sitz in Potsdam
seinen Dienst aufgenommen. Die ersten finf
Jahre befindet sich der Hauptsitz des DWD

in Bad Kissingen, bevor 1957/58 der Umzug
in die neu erbaute DWD-Zentrale in Offen-
bach Uber die Bihne geht. So existieren

mit den Staatengrindungen von Bundes-
republik Deutschland und DDR zwei Wetter-
dienste auf heutigem deutschem Gebiet -
Zwei getrennte Institutionen, die jedoch in
der Hauptaufgabe vereint sind: Das Wetter
vorherzusagen.

sesansene

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) feierte 2022

01
Prof. Dr. Ludwig Weickmann, erster
Prasident des DWD

Meteorologie als Handarbeit

1952 strahlt der DWD seinen ersten Wetter-
bericht im Fernsehen aus. Aber wie wird in
diesen Zeiten eine Wettervarhersage lber-
haupt erstellt? Die Meteorologie steckt noch

in ihren Kinderschuhen und wird als ,wissen-

schaftliche Handarbeit” bezeichnet. Hand-
arbeit deshalb, weil die Wettervorhersage
uberwiegend mit der Hand erstellt wird

weit entfernt von den heutigen technischen
Moglichkeiten. Wetterdaten werden durch
Wetterbeobachter:iinnen nach einem welt-
weit einheitlichen System verschlisselt. Das
sogenannte synoptische System umfasst

100 Zeichen, die die aktuellen Wetterlagen
beschreiben. Mit einem Fernschreiber werden
van den Wetterstationen alle drei Stunden
diese synoptischen Schlissel in die Zentra-
len nach Offenbach bzw. Potsdam geschickt.
Dort werden sie entschiusselt, manuell in
meteorologische Karten eingetragen und
weltweit verbreitet. Die Wettervorhersage fiir
den folgenden Tag erstellt der Meteorologe
mit dem Grundwissen von der Atmasphare,
den physikalischen Zusammenhangen und
den meteorologischen Karten.



Der Grundstein fir eine moderne
Wettervorhersage

Gleich mehrere technische Meilensteine
legen in den 1960er Jahren den Grundstein
fur die moderne Wettervorhersage: Der DWD
entwickelt sein erstes numerisches Wetter-
vorhersagemodell, Der erste Hochleistungs-
rechner geht in den aoperationellen Betrieb.
Er rechnet die mathematischen Gleichungen
des Vorhersagemodells in wenigen Stunden,
mit denen die physikalischen Veranderungen
in der Atmosphare simuliert werden. Das
Zeitalter der Wettersatelliten beginnt. Erst-
mals konnen DWD und MD Daten von Wetter-
satelliten empfangen, verarbeiten und fur
die Wettervorhersage nutzen. Und: Die Im-
plementierung eines flachendeckenden
Niederschlagsradars startet. Wettervorher-
sagen bis zu drei Tage im Voraus sind nun
maoglich.

2022

03

Kurzer Ausflug in die Gegenwart: Mit
Wettersatelliten und Niederschlagsradar
wird die Basis fiir eine flachendeckende
und hoch aufgeloste Wetterbeobachtung
geschaffen.

Radargerate erfassen den Niederschlag in
der Atmosphére. Heute senden die sténdig
rotierenden Antennen des DWD-Radarver-
bundes sowaohl vertikal als auch horizontal
elektromagnetische Wellen aus. Im Fach-
jargon heift das Dual-Polarisation. Regen-
tropfen, Schneeflocken oder Hagelkorner
reflektieren diese Wellen. Dabei erzeugen
sie durch ihre unterschiedlichen Formen ver-
schiedene Radarechos. Aus der Laufzeit des
Empfangssignals lasst sich die Entfernung
bestimmen. Die Starke des Echos, auch
Reflektivitiat genannt, liefert Hinweise uber
die Niederschlagsmenge. Durch die Unter-
schiede in der Ruckstreuung der vertikalen
und harizontalen Wellen ist es maaglich, die
Art des Niederschlags abzuleiten.

DWD Jahrluch
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Alfred-Wegener-Haus aul dem
Potsdamer Telegrafenberg (1952),
erster Sitz des 1950 in der DDR

geqrind

ten Meteorclogischen

Dienstes {MD)

03
Seit 1954 15t Offenbach der Haupt-
sitz des DWIY, hier im Bild der Vor-

gangerbau der hentigen Zentrale

Mit den Satelliten werden die Wetterlagen
aus dem All beobachtet. Bisher wurden
Wetterdaten nur punktuell an Wetterstatio-
nen erhaben, mit Radar und Satellit stehen
nun flachendeckende Wetterinformationen
zur Verfigung. Heute nutzt der DWD zum
Tell 15 verschiedene Wettersatelliten. Neben
den fest im Orbit stehenden geostationaren
Satelliten sind dies auch polumlaufende
Satelliten.



oben
Schneesturm in Gonoebu
{Norwegen)

Zuriick in die 1970er und 1980er Jahre

Die Aufgabenfelder des DWD wachsen in
den 1970er Jahre. Neben der Zentrale in
Offenbach, gibt es zwolf weitere Wetteramter
in der Bundesrepublik Deutschland. In den
Bereichen Seeschifffahrt und Luftfahrt sowie
in der Landwirtschaft steigt die Nachfrage
nach Wetterinformationen. Die Vorhersage-
modelle werden verfeinert. Die Leistung

der GroBrechner vervielfachen sich und der
Radarverbund wird flachendeckend ausge-
baut. An den Wetterstationen werden erste
automatische Sensoren installiert, um die
Temperatur zu messean.

DWD Jahrbuch
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Radargerat in Warnemtinde 1983

Die politischen Spannungen wachsen in
Zeiten des eisernen Vorhanges. Der interna-
tionale Datenaustausch, organisiert durch

die Weltorganisation fir Meteorologie (WMO),

funktioniert reibungslas. Allen ist bewusst,
dass das Wetter vor Grenzen keinen Halt
macht. 1986 wird die zwischenstaatliche
Organisation EUMETSAT gegriindet. |hre Auf-
gabe: Die Entwicklung und den Betrieb von
Wettersatelliten. Als Grindungsmitglied
nukzt die Bundesrepublik Deutschland, ver-
treten durch den DWD, nicht nur die Daten
der Wettersatelliten, sondern gestaltet aktiv
die Programme mit.

1986 besteht der DWD seine Feuertaufe bei
der Messung der Radioaktivitat in Luft und
Niederschlag. Schon seit 1955 hatte der DWD
diese Aufgabe per Gesetz Ubernommen.
Nach dem Reaktorungliick in Tschernabyl ist
der DWD fiir eine detaillierte Ausbreitungs-
berechnung in der Luftmasse zustandig.
Diese Aufgabe und die tigliche Uberprifung
der Atmosphare nach radioaktiven Elemen-
ten erfiilit der DWD noch heute.



Die 1990er: die Wiedervereinigung
und der Digitalisierungsboom

Mit dem Mauerfall 1989/90 wird der MD in
graken Teilen in den DWD integriert - eine
besondere Herausforderung. Die Zahl der
Mitarbeitenden wachst auf einen Schlag um
1.050 Beschaftigte an. Die Technik der beiden
Wetterdienste muss auf einen einheitlichen
Stand gebracht werden. Daraus ergeben sich
jedoch auch Vorteile. Der DWD baut in den
folgenden zehn Jahren einen umfassenden
neuen Radarverbund auf, den es auf euro-
paischer Ebene kein zweites Mal auf diesem
einheitlichen Stand gibt. Des Weiteren baut
der DWD neben dem Observatorium Hohen-
peikenberg das Observatorium in Linden-
berg weiter aus, Wahrend auf dem Hohen
Peifenberg die chemische Zusammenset-
zung der Atmosphire erforscht wird, steht
in Lindenberg die Erfarschung des physika-
lischen Zustands der Atmosphare und der
Strahlung im Mittelpunkt. Sie beteiligen
sich zudem an nationalen wie internationa-
len Forschungsprojekten, sind dadurch auch
Mitglieder in zahlreichen Forschungsnetz-
werken.

o

Mit den beiden Weltzentren fir Nieder-
schlagsklimatologie (W2ZN) im Weltklimafor-
schungsprogramm der WMO und fir satel-
litengestutztes Klimamonitoring (CM SAF}
van EUMETSAT kommen zwei internationale
Einrichtungen zum DWD.

An den Wetterstationen werden weitere
automatische Sensoren in Betrieb genommen:
Luftdruck, Feuchte und Wind kdnnen nun
automatisch gemessen werden. Durch den
technischen Fortschritt treffen die Wetter-
beobachtungen haufiger ein und die Wetter-
varhersage kann aus einem groBen Daten-
pool schopfen: Neben den Daten der
Wetterstationen stehen nun auch Daten von
Flugzeugen, Schiffen, Bojen, dem Nieder-
schlagsradar und den Wettersatelliten zur
Verfugung. Diese werden vom Hochleis-
tungsrechner in Offenbach statt vorher in
zwei Stunden, nur noch in 45 Minuten ver-
arbeitet. Der DWD entwickelt gemeinsam
mit internationalen Partnern und der Bundes-
wehr das meteorologische Arbeitsplatz-
system Ninjo. Mit diesem digitalen Programm
ist es maglich, alle aktuell verfigbaren
meteorologischen Daten und Vorhersagen
fir den Meteorologen zu verarbeiten und
darzustellen.

2022 | DWD Jahrbuch
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ohen
Schnee- und eishedeckter Ba

aufgenommen beim Kreuzberg
{ Rhiin)

Wichtiger Partner: Bundeswehr

Seit 1958 besteht mit dem Geophysika-
lischen Beratungsdienst der Bundeswehr
eine enge Zusammenarbeit. Diese Koopera-
tion wurde durch den Bundestag 1998 ge-
setzlich weiter intensiviert. In verschiedenen
Bereichen, wie unter anderem dem Deut-
schen Meteorologischen Rechenzentrum
oder in der Ausbildung von Meteorolog:innen,
wird die Zusammenarbeit intensiviert. Die
Zentrale des DWD in Gffenbach wird gleich-
zeitig ein Sitz des Gealnformationsdienstes
der Bundeswehr.
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2010er: Aufgabenerweiterung

Fir eine bessere Zusammenarbeit mit den
Hochschulen und weiteren Farschungsein-
richtungen wird das Hans-Ertel-Zentrum fur
Wetterforschung (HErZ) gegrindet.

Der globale Klimawandel stellt neue Anfar-

derungen an Lander, Stadte und Gemeinden,

da die Wahrscheinlichkeit extremer Wetter-
ereignisse mit hohem Schadenspotenzial

immer weiter steigt. Es ist damit zu rechnen,

dass es zu haheren Durchschnittstempera-
turen auch in Deutschland und 2u einem
Anstieg des Risikos von wetterbedingten
Schaden insgesamt kammen wird. Um die
Bundesldnder bei der Entwicklung von An-

passungsstrategien optimal zu unterstitzen,

hat der DWD im Rahmen des vorbeugenden
Schutzes vor Katastrophen jetzt mit allen
16 Bundeslandern Verwaltungsvereinbarun-
gen getraffen.

unten
CGesplegelter Taubogen,

aufgenommen bei Neustadt

{Caoburg)

2022

Dariber hinaus grindet der DWD mit dem
Bundesamt fur Bevdlkerungsschutz und
Katastrophenhilfe (BBK}, dem technischen
Hilfswerk (THW} und dem Umweltbundesamt
(UBA) eine strategische Behdrdenallianz.

Ziel ist es, gemeinsam Antworten auf Fragen
zum Klimawandel und die entsprechenden
Anpassungsmafnahmen zu finden. Der DWD
tritt dem Deutschen Klimakonsartium (DKK}
bei. Ziel dieser Vereinigung ist, in dem Be-
reich Klimaforschung einen Austausch zur
Bedeutung des Klimawandels fur die Kata-
strophenvorhersage zu schaffen und die
Interessen der Forschung zu vertreten. Neben
dem inzwischen online verfigbaren Klima-
atlas bietet der DWD zahlreiche Klimaser-
vices an, wie den Bodenfeuchteviewer oder
die Stadtklimatologie.

DWD Jahrbuch

Auftakt

2011 startet der DWD mit eigenen Auftritten
in Social-Media-Kanilen, so dass die Reich-
weite der Wetterwarnungen deutlich erhoht
wird. Auch das Warnsystem des DWD wird
an die Herausforderungen des Klimawandels
angepasst, so gibt der DWD Warnungen vor
Hitze oder UV-Strahlung heraus. 2015 geht
mit der DWD-WarnWetter-App ein zeitge-
maéaker Kanal online, um die breite Bevolke-
rung direkt und online zu warnen. Nur ein
Jahr spater stellt der DWD sein Warnsystem
um: Statt auf Landkreisebene wird jetzt auf
Gemeindeebene vor Unwettern gewarnt. Mit
FEWIS geht ein eigenes Informationssystem
fur die Feuerwehreinheiten online, aus denen
diese spezifische Wetterdaten fr ihre Ein-
satze bekommen kénnen.




05

Neues Modellsystem, offene
Datenpolitik und der Blick in die
Zukunft

Mit dem Maodellsystem ICON wird 2015/16
die neunte Generation eines Wettervorher-

sagemodells im DWD eingefihrt - ein Meilen-

stein. Mit ICON kénnen die Begebenheiten
vor Ort, wie zum Beispiel Anhebungen bei
Bergen, noch besser in der Modellierung
berticksichtigt werden. Statt einer Schicht,
wie noch 1966, konnen in der Zwischenzeit
120 Schichten der Atmosphare betrachtet

werden. Die Maschenweite des Modellgitters,

das wie ein Netz virtuell den Glabus um-
spannt, betragt fur das deutsche Modell nur
noch zwei Kilometer, statt 381 Kilometer
vor uber 50 Jahren. Die Vorhersagen sind
mit diesem Madell fur eine Woche so gut wie
vor 50 Jahren fur einen Tag.

2022

Mit der Anderung des DWD-Gesetzes 2017
féllt der Startschuss fiir eine offene Daten-
politik. Umfangreiche Datenbestande des
DWD werden entgeltfrei zur Verflgung
gestellt. Zudem kammen neue Aufgabenge-
biete hinzu, wie die Analyse und Projektion
des Klimawandels. 2019 wird DWD-Prasident
Prof. Dr. Gerhard Adrian als erster Deut-
scher zum WMO-Prasidenten gewahlt, ein
Novum in der Geschichte der Bundesrepub-
lik. Seit 2022 arbeitet das Mess- und Beob-
achtungsnetz des DWD volistandig automa-
tisch, die Daten stehen teils minatlich zur
Verflgung. Auf allen Zeitskalen erstellt der
DWD Klimavorhersagen: von drei Monaten
Uber dekadische Vorhersagen bis hin zum
Ende des 21. [ahrhunderts. Bei allen Fragen
zum Klimawandel berat der DWD Politik,
Verwaltung und Wirtschaft. Und das alles im
Dienst der Gesellschaft und zum Wohl der
Menschen.

DWD Jahrluch
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05
Meuer HPC 2020

06
Die DWD-WarnWetter-App

startete 2015.

06

Die Fotostrecke des fahrbuchs stammt
von Mitarbeitenden des DWD. Im Rahmen
eines internen Fotowettbewerbs mit dem
Titel ,Vier Jahreszeiten” im Kontext von
Wetter und Klima wurden Gber 160 Auf-
nahmen eingesandt. Aus diesem Pool
wahlte eine jury 36 Fotos aus, die nun hier
im lahrbuch prasentiert werden.
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2022 DWD Jahrbuch Wetterund Klima 2022

Das sonnenscheinreichste und gemeinsam
mit 2018 warmste Jahr

T L T T P T

2022 war das sonnenscheinreichste und gemeinsam
mit 2018 warmste Jahr in Deutschland seit Beginn
der systematischen Wetteraufzeichnungen mit einem
deutlichen Niederschlagsdefizit.

Jahr C
2022 10.5
2018 10,5
2020 10,4
2014 10.3
2019 10,3

In den zuriickliegenden neun Jahren traten ot i

mit 2022 fanf Jahre mit einer Jahresdurch- 2007 9.9

schnittstemperatur groBer 10 °C auf. So 2015 99

hohe Werte wurden vor 2014 in Deutschland a4 55

noch nie erreicht. Die Folgen waren erneut

Hitzewellen und sehr trockene Bedingungen il it

in den Sommermonaten mit Auswirkungen

insbesondere auf die Land- und Forstwirt-

schaft, ahnlich wie in den Jahren 2018, 2019

und 2020 sowie ein ausgesprochen warmer Auch europaweit war das Jahr 2022 das Tabelle 1

Jahreswechsel 2022/23 mit vielfachen neuen  bisher zweitwarmste Jahr seit Auswertungs- Die bisher zehn warmsten Jahre in

Monatsrekorden. beginn, mit regional intensiven Hitze- und Deutschland seit 1861
Dirreperioden. Global waren die vergan-
genen acht Jahre die warmsten seit Beginn
der Aufzeichnungen.
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Abb. 1

Abhb, 1

Abweichungen der Jahrestempera-
turen fiir Deutschland 1881-2022
vom vieljahrigen Temperaturmittel
1961-1990,

Abb. 2

Deutschlandweite Temperatur-
abweichungen im vieljibrigen statis-
tischen Vergleich, Cezeigt sind die
Werte [irdas Jahr 2022 (rot/blau) in
Bezug zu den Werten im Zeitraum
1881-2021 (grau).

2022
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Abb, 2

Deutschlandweite Temperatur

Mit einer Jahresmitteltemperatur von

10,5 °C war 2022 gemeinsam mit 2018 das
warmste Jahr in Deutschland seit 1881, mit
geringem Abstand zu 2020 (10,4 °C) und
knapp vor 2019 und 2014 (jeweils 10,3 °C)
(Abb. 1}. Im Vergleich zur Referenzperiode
1961 bis 1990 war das Jahr 2,3 Kelvin [K]

Zu warm?, Somit lagen neun der zehn warms-
ten Jahre in Deutschland im 21. Jahrhundert
(Tabelle 1}. Eine Jahresdurchschnitts-
temperatur grofer 10 °C gab es vor 2014 in
Deutschland noch nie. Seitdem traten solch
hohen Werte insgesamt finfmal auf.
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Alle Monate (der September allerdings nur
sehr knapp) und alle Jahreszeiten waren
2022 in Deutschland warmer als die viel-
jéhrigen Monats- und Jahreszeitenmittel 1961
bis 1990 (Abb. 2). Die Manate |anuar, Febru-
ar, August und Oktober erreichten eine Ano-
malie von mehr als 3 K. Auch im Winter
2021722 wurde eine Anomalie von mehr als
3 K beobachtet. Der August war der warmste
Maonat (20,2 °C}, wihrend der Februar die
groBte Abweichung zum vieljahrigen Mittel-
wert erreichte (+4,1 K). Am kuhlsten war

es im Dezember (1,8 °C). Damit betragt die
Erwdrmung in Deutschland fir den Zeitraum
1881 bis 2022 inzwischen 1,7 °C (linearer
Trend).

1 Beiden Gebietsmitteln wird bei der Bestimmung der Platzierung auf eine Nachkommastelie gerundet. Somit landet das Jahr 2022 mit 10,5 °C zusammen mit dem
Jahr 2018 auf dem ersten Platz. Auf Grund der Lange der Messreine, der uber die Beobachtungszeit unterschiedlichen Anzahl von Stationen, der Genauigkeit der
Temperaturmessung und der damit verbundenen Unsicherneiten erachten wir das Runden auf eine Nachkemmastelle als erforderlich, Bei der grafischen Darstellung
der Zeitreihen nutzen wir auch die 2. Nachkemmastelle.
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Anomalie der Anzahl der Eistage
Deutschiand Jahr
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Abb. 3.1 Ablb. 3.2
Abb. 3.1-3.4

Temperaturbezogens Kenntage
1951-2022: Frosttage (3.1) und
Eistage (3,2), Sommertage (3.3),
HeiBe Tage (3.4).

Obwohl der Marz schon extrem sonnen-
scheinreich war, dauerte es bis zum 12. April
2022, bis der erste Sommertag (Tage mit
Tmax = 25 °C) beobachtet werden konnte.
Am 11. Mai wurde der erste Heilte Tag des
Jahres vermeldet und am 7. September der
letzte. Der letzte Sommertag wurde am

31. Oktober registriert. Insgesamt lag das
deutschlandweite Gebietsmittel der Sommer-
tage im Jahr 2022 bei fast 59 Tagen. Damit
wurden in diesem Jabr doppelt so viele
Sommertage registriert wie im vieljahrigen
Mittel 1961 bis 1990. Zudem ist es die dritt-
haufigste Anzahl Sommertage nach 2018
und 2003 (Abb. 3.3). An Gber 17 Tagen stieg
die Tagesmaximumtemperatur auf oder
iiber 30 °C. Dies ist nach 2018, 2003 und
2015 die vierthaufigste Anzahl HeiBer

Tage seit 1951, der (berschuss gegeniber
1961 bis 1990 betrégt in diesem Jahr

+300 Prozent.

Im gesamten Jahr wurden 71,4 Frosttage
(Tage mit Tmin < 0 °C} und 10,4 Eistage
(Tage mit Tmax < 0 °C) registriert. Wahrend
das Defizit bei den Frosttagen bei etwa

20 Prozent liegt, wurden ilber 60 Prozent
weniger Eistage beobachtet als im viel-
jahrigen Mittel 1961 bis 1990. Die meisten
Frosttage gab es im Marz. Wenig Bewdlkung
flhrte zu einem groBen Tagesgang der
Temperatur und einer entsprechend starken
nachtlichen Abkiihlung. Die mit Abstand
meisten Eistage traten im Dezember auf.

Die nach dem Nikolaustag aufgetretene sehr
kiihle Witterungsphase war auch die kilteste

des gesamten jJahres. Im August wurde
die hichste Anzahl von Sommertagen und
HeiBen Tagen sowie Tropenndchten (Tmin

= 20 °C im Zeitraum von 18 UTC bis 06 UTC)

registriert.

Somit finden sich in 2022 die dritthaufigste
Anzahl Sommertage nach 2018 und 2003,
die vierthaufigste Anzahl Heiber Tage nach
2018, 2003 und 2015, die zwalftgeringste
Anzahl an Frosttagen sowie die elftgeringste
Anzahl an Eistagen, jeweils seit 1951.
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Gebietsmittel der Temperaturen
in den Bundeslandern
Entsprechend dem deutschlandweiten
Gebietsmittel erlebten mehrere Bun-
deslander insbesondere im Suden und
Westen ihr bisher warmstes |Jahr bzw.
stellten den bisherigen Rekord ein, im
Morden und Osten Deutschlands ordnete
sich 2022 auf der 3. bzw. 4. Platzierung
ain (Tabelle 2).
Bundesidnder Jahresmittel- Platzierung Wert eingesteiit
temperatur in °C von
BrandenburgiBerlin 10,8 3 2018
Baden-Wurttemberg 10,6 1 -
Bayern 99 1 2018
Hessen 106 1
Mecklenburg-Varpommern 10,2 3 2014, 2018
Miedersachsen/Hamburg/Bremen 10.8 2 2014
Nordrhein-Westfalen 112 1
Rheinland-Pfalz/Saarland 112 i -
Schleswig-Holstein 0.2 3 =
Sachsen 10,2 4
Sachsen-Anhalt 10,8 4 -
Thiringen 10,0 I -

Tabelle 2
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Anomalie der Anzahl der Helben Tage
Deutsehland Jahr

1951 - 2022
Resranibon aum 1961 - 1000

2000

2020

el rwiger Miitimbwens] (1981 - 1900). 4.2 Ta
=== fnganst Trond (1551 - 3023 «B.6 Tage

Tabelle 2
Jahresmitteltemperaturen fir 2022
sowie Platzierungen der Bundes-

lander bezichungsweise Bundeslinder-

kombinationen
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2022
Temperaturanomalie der 10-Jahresperioden
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Abb, 4 Abb, 5
Langfristiger Trend der Temperatur Abb, 4

in Deutschland

Seit den 1960er-Jahren ist in Deutschland
jede 10-Jahrespericde warmer als die varhe-
rige gewesen. Die Jahre 2013 bis 2022 waren
die bisher warmste 10-Jahresperiode seit
Auswertungsbeginn 1881 und 2,1 K warmer
als die ersten 30 Jahre (1881 bis 1910} des
Auswertungszeitraums (Abb. 4).

Niederschlag

Das Jahr 2022 war ein ausgespraochen tro-
ckenes Jahr. Mit ca. 670 mm fielen 15 Prozent
weniger Niederschlag als die vieljahrigen
Jahressummen der Referenzperiode 1961
bis 1990. Dies bedeutet ein Defizit von ca.
120 mm (bzw. I/m?}). Als 24 .-trockenstes Jahr
seit 1881 ordnet es sich als sehr trockenes
Jahr in die Klimazeitreihen ein (Abb. 5}. Nur
im Nordwesten und im Bayerischen Wald lag
die Niederschlagssumme etwas Ober dem
Soll. In der Mitte und im Osten gab es ein
Defizit van mehr als 15 Prozent, gebietsweise
sogar mehr als 25 Prozent.

Abweichurgen der 10-Jahres-
perioden 1883-1892 bis 2013-2022
von dem vieljdhrigen Temperatur-

mittel 1881-1910

Bei der Betrachtung der Einzelmanate
sowie der Jahreszeiten sind erhebliche Un-
terschiede erkennbar (Abb. 6). Im Vergleich
zur internationalen klimatologischen Refe-
renzperiode 1961 bis 1990 waren zwei
Monate feuchter und zehn Monate trockener.
Der Februar 2022 war sehr niederschlags-
reich. Die Frihjahrs- und Sommermonate
waren, auker dem April, durchgehend sehr
trocken. Darauf folgte der niederschlags-
reiche September, der die langanhaltende
Trockenheit beendete. Aber auch die fol-
genden Monate (Oktober, November und
Dezember) erreichten nicht die vieljdhrigen
Mittelwerte. Der September war mit 100 mm
(+63,6 Prozent im Vergleich zur klimato-
logischen Referenzperiode 1961 bis 1990}
der niederschlagsreichste Monat. Der
trockenste Monat war der Marz. In diesem
Monat fielen nur 15 mm (-73,5 Prozent im
Vergleich zur klimatologischen Referenz-
periode 1961 bis 1990).
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Abweichungen der Jahressummen
des MNiederschlags {Gr Deutsch-
land 1881-2022 von der vieljahrigen
mittleren Miederschlagssumme
1961-1980

Wahrend die Winterkulturen von den feuch-
ten Verhaltnissen im Februar profitierten
und gute Ertrége brachten, litten die Sommer-
kulturen unter der anhaltenden Trockenheit
und erhebliche Ertragseinbufen mussten
hingenommen werden. Auch in der Forstwirt-
schaft hinterlief die Trockenheit ihre Spuren.
Grole Waldbrande konnten sich vor allem in
Sachsen und Brandenburg ausbreiten.
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Abb. 6

Sonnenscheindauer

Insgesamt brachte das Jahr 2022 im
Deutschlandmittel 2024,1 Sonnenstunden.
Gegenuber der internationalen klimato-
logischen Referenzperiode 1961 bis 1990
ergibt sich ein Uberschuss von 480,1 Stun-
den bzw. +31,1 Prozent. Damit erreichte
das Jahr 2022 einen neuen Sonnenschein-
rekord und verdrangte das Jahr 2018
{2015,4 Stunden} von der bisherigen Spit-
Zenposition (Abb. 7).

Mur der Januar erreichte nicht den viel-

Abb, 7

im Juni beobachtet. Der Sonnenscheinuber-
schuss lag bei etwa 37 Prozent (Bezugs-
zeitraum klimatologische Referenzperiode
1961 bis 1990}, Der August (272,8 h) und der
Juli (265,8 h} hatten nur geringfiigig weniger
Sonnenschein. Im Mérz wurde die hachste
Abweichung vom vieljahrigen Mittelwert 1961
bis 1990 registriert. Mit 235,2 h erreichte der
Mirz einen Uberschuss von +111,4 Prozent
{Abb. B). Die Monate Januar und Dezem-

ber erreichten nur 41,2 bzw. 38,8 Stunden
Sonnenschein.

jahrigen Mittelwert, Die Sonnenscheindauer

im September und Dezember lag etwas Ub
dem vieljahrigen Mittelwert. Die meisten
Sonnenstunden wurden mit 278,8 Stunden
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Deutschlandweite Abweichungen
der Niederschlagssummen im viel-
jahrigen statistischen Vergleich.
Gezeigt sind die Werte fir das Jahr
2022 {grin/braun} in Bezug zu

den Werter im Zeitraum 1881 -2021

{grau).

Abh, 7

Abweichungen der Jahressummen
der Bonnenstunden fir Deutschland
1951-2022 von der mittleren Anzahl
Scnnenstunden 1961 -1990

Abb, 8

Deutschlandweite Abweichungen
der Sonnenstunden im vieljg hrigen
statistischen Vergleich. Cezeigt
sind die Werte [{ir das Jahr 2022 in
Bezug zu den Werten im Zeitraum
1051 -2021.
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Markante Hitzewellen seit 1950
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Intensive Hitze- und Trockenperioden
im Sommer 2022

Der Sommer 2022 war in Deutschland

und groBen Teilen West- und Sideurapas
unter haufigem Hochdruckeinfluss, gepragt
von aufergewohnlich hohen Temperaturen,
unterdurchschnittlichen Niederschlagen,
aukergewohnlich viel Sonnenschein sowie
mehreren intensiven Hitzewellen'.
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Im Zeitraum 18. bis 19. Juni 2022 wurde
Deutschland und Mitteleuropa von einer
ersten intensiven Hitzewelle erfasst. Durch
aus Sidwesten einstrémende subtropische
Luftmassen wurden in Deutschland groB-

flachig Temperaturen Ober 35 °C, in Sachsen

bis zu 39 °C erreicht. Neben den fir das
zweite |unidrittel auBergewdhnlich hohen
Temperaturhochstwerten war diese Hitze-
periode auch durch sehr hohe Tagesmittel-
werte gepragt.

! htips:/fwww.dwd.de/DE/lelstungen/oesandereereignissef/temperatur/20220921 bericht sommer2022.pdf
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Markante Hitzewellen im Zeit-
raum 1950-2022 in acht deutschen
Stidten

Ab Mitte |uli 2022 entwickelte sich gine
weitere intensive Hitzewelle in Deutschland
und Mitteleuropa. Wahrend des Hohepunkts
dieser Hitzeperiode herrschten groBraumig
Temperaturen zwischen 35 und 40 °C. Am
20. Juli meldeten 437 DWD-Stationen einen
Heien Tag (Tmax = 30,0 °C), 274 DWD-
Stationen einen Sehr Heifen Tag (Tmax

= 35,0 °C) und 87 DWD-5Stationen registrier-
ten Tageshachstwerte von 38,0 °C oder
mehr. An vier DWD-Stationen wurden Tem-
peraturen van 40 *C oder mehr registriert.
Dies war erst der zehnte Tag seit Beginn
der systematischen Temperaturmessungen
1881 in Deutschland, an dem Temperaturen
van 40 °C oder mehr gemessen wurden.
Sehr auBergewdhnlich war das Uberschreiten
der 40 "C-Grenze in Hamburg-Neuwieden-
thal: Noch nie wurden in Mitteleuropa nord-
lich des 53. Breitengrads Temperaturen
dber 40 °C gemessen.



Damit schlieBt sich der Sommer 2022 an
eine Folge von Jahren mit markanten Hitze-
wellen an. In Abb. 9 sind 14-tagige Hitze-
perioden mit einem mittleren Tagesmaxi-
mum der Lufttemperatur von mindestens

30 °C fur acht deutsche Stadte seit 1951
dargestellt. Markante Hitzewellen nach die-
ser Definition waren vor 1980 in Siiddeutsch-
land seltene und in Norddeutschland sehr
seltene Ereignisse. In Hamburg wurde ein
solches Ereignis zum Beispiel 1994 das erste
Mal Gberhaupt registriert. Seit Beginn des
21. Jahrhunderts hat in ganz Deutschland die
Haufigkeit salcher markanten Hitzewellen
zugenommen. Auch im Sommer 2022 finden
sich in funf der acht dargestellten Stadte
salche Ereignisse.
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In den Alpen wurde ein sehr starker Rlick-
gang der Gletscher beobachtet. Neben

den sehr hohen Temperaturen wurde das
Abschmelzen der Gletscher durch geringe
MNeuschneemengen beglnstigt. Die stark
reflektierende Schneedecke war schnell
geschmolzen. Das Gletschereis besitzt eine
geringere Albedo, so dass mehr Energie fir
den Schmelzprozess zur Verfugung stand.
Auch beginstigte Saharastaub, der im
Frihjahr in die Alpen verfrachtet wurde, die
Schnee- bzw. Gletscherschmelze, da auch
dadurch die Reflektion der einfallenden
Sonnenstrahlung vermindert wird. Im Sep-
tember wurde dem Sudlichen Schneeferner
der Status als Gletscher aberkannt und er
wird nun als Toteis gefihrt. Somit gibt es in
Deutschland nur noch vier Gletscher.
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AuRergewdhnlich milder
Jahreswechsel 2022/23

Auf der Varderseite eines Tiefs Ober GroR-
britannien und Skandinavien wurde wahrend
des Jahreswechsels 2022/2023 mit einer
sehr lebhaften SUdweststromung warme Sub-
tropikluft nach Mitteleuropa transportiert
und die héchsten Temperaturen seit 1881,
also Allzeitrekorde, registriert. Neben auler-
gewdhnlich hohen Tagesmaxima sanken

die Tiefsttemperaturen in der Silvesternacht
teilweise nur auf 15 Grad, Minima die auch
im Hochsommer auftreten.

Am 31. Dezember 2022 wurde an vier
DWD-Stationen 20 °C und mehr erreicht,
14 weitere DWD-Stationen erreichten
Hdchstwerte zwischen 19,0 und 19,9 °C,
340 Stationen erreichten 15,0 °C und mehr
{Abb. 10). Keine Station des DWD lag tags-
Uber im Frostbereich. Die Zugspitze mel-
dete 1,9 *°C, der Feldberg im Schwarzwald
meldete 10,8 *C. An insgesamt 295 DWD-
Stationen (mit unterschiedlich langer Mess-
dauer) wurde ein neuer Stationsrekord fur
den Dezember registriert.

Abb. 10

DWD-Stationen, die am 21.12.2022
eine Héchsttemperatur von 15 °C
oder mehr registrierten.
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31.12.2022 Tmin °C
Bad Meuenahr-Ahrweiler 15,3
Baden-Baden-Geroldsau 15,2
Weilerswist-Lommersum 143
Schaafheim-Schlierbach 14,0
Freudenberg/Main-Boxtal 119
Konigswinter-Heiderhof 13,9
Rheinstetten 13.9
Lahr 13,8
Heinsberg-Schieiden 13,7
Rheinau-Memprechtshofen 13.5
Meunkirchen-Seelscheid-

Krawinkel 13.2
Aachen-Orsbach 13,2
Tanisvorst 15,1
Koln-Bonn 13,1
Duisburg-Baer 13,0
Dusseidorf 13,0
.':lideggcn-SchmidL 13_1}.
Cbersulm-Willsbach 13,0

T P P R P

Tabelle 3

DWD-Stationen, die in der Macht
31.12.2022/1.1.2023 eine Tielst-
temperatur von 13 *C oder mehr

reqgisirierten.

Mittlere Bodenfeuchte unter Gras
Bodenart: lokaler Boden | Tiele: 0 bis 50 cm
Zedtraum: Juni - August | Gebéat: Deutschiand

2022 | DWD Jahrbuch

Am 1. Januar 2023 wurde am Oberrhein
nochmals bei den Tagesmaxima die

20 *C-Marke Oberschritten, an insgesamt
313 DWD-Stationen wurde ein neuer Tempe-
raturrekord fir den Januar registriert.

An beiden Tagen wurden auch auBerge-
wohnlich hohe Tagesmittel und -minima er-
reicht. In der Silvesternacht 2022/2023 sank
vielfach die Temperatur nicht unter 13 °C.

In Bad Neuenahr-Ahrweiler und Baden-Baden
wurden in dieser Nacht Tagesminima ber
15 °C beobachtet (Tabelle 3).

Wetterund Klima 2022

Agrar- und forstmeteorologische
Einordnung des |Jahres 2022

Die langanhaltenden sehr warmen und

sehr trockenen Verhaltnisse im Frihjahr und
Sommer 2022 hatten in Deutschland und
vielen Bereichen Mittel- und Sudeuropas gra-
vierende Auswirkungen, insbesandere auf
die Landwirtschaft, die Waldbrandgefahr und
die Pegel an vielen Flissen.

Abb. 11:

Abb, 12:

Mittlere Bodenfeuchte unter Cras Mittlere Bodenfeuchte unter Gras

1961-2022, 0 bis 60 cm Tiefe,

1961 -2022, 0 bis 60 cm Tiefe,

Deutschlandmittel fir den Sommer, Deutschlandmittel fir das Jahr,

lokaler Boden
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Mittlere Bodenfeuchle unter Gras
Bodenart: lokaber Boden | Tiete: 0 bis 60 cm
Zedtraum: Januar - Dezember | Geblet:

|
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Abb. 13

Die berechnete Bodenfeuchte unter Gras
war im Mittel Gber den Sommer 2022
(Deutschlandmittel} so gering wie noch nie
seit 1961 (Abb. 11). Das Gebietsmittel der
Bodenfeuchte fur das gesamte Jahr liegt
2022 hinter 2018 und 2020 auf Rang drei der
sehr trockenen Jahre.

In Abb, 13 ist der mittlere Jahresverlauf der
Bodenfeuchte (sandiger Lehm unter Gras}
fur Deutschland fir die Jahre 2022 und 2021
im Vergleich zum vieljahrigen Mittel 1991 bis
2020 dargestellt. Nach durchschnittlichen
Bodenfeuchtewerten in den Wintermonaten
(u.a. aufgrund der ergiebigen Niederschiage
im Februar) ist die starke Abnahme der mitt-
leren Bodenfeuchte ab Mai 2022 gut zu er-
kennen. Im Juli und August wurden zurm Teil
die niedrigsten Werte seit 1991 erreicht. Erst
mit den deutschlandweit intensiven Nieder-
schlagen im September pendelte sich das
Gebietsmittel der Bodenfeuchte wieder auf
durchschnittliche Werte ein.

e M kg GBw O Ny D
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Abb. 14

Abb. 13:

Mittlerer Verlauf der Bodenfeuchte
in den Jahren 2021 und 2022 im
Vergleich zum Mittel 1991 -2020,
Deutschlandmittel unter Gras, 0 bis
60 em Tiefe, Modellboden sandiger
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Anzahi der Tage mit Waidbrandgefahrenindex WEBI =4 ab 1, Marz
Stasionsmitiel Deutschliand

el
N {0y

Abh. 14:

Anzahl der Tage mit Waldbrand-
gefahrenindex = 4 ab 1. Marz,
Mittelwert 1991 bis 2020 und Jahre
2018 bis 2022

Lehm

Kulturen, die im Herbst 2021 gesat wurden
{z.B. Wintergetreide und Raps) profitierten
oft noch von ausreichender Bodenfeuchte
aus den ergiebigen Niederschldgen im
Februar 2022, hier wurden teils gute Ertrage
erzielt. Bei den Ertragen von Sommerge-
treide mussten zum Teil hohe Einbufen ver-
zeichnet werden. Grafere Einbufen waren
auch bei Kartoffeln, Zuckerriben und var
allermn Mais zu verzeichnen. Das Grinland
verbraunte zunehmend im Verlauf des
Sommers und gebietsweisa war kein zweiter
Schnitt mehr maglich. Zum Tell mussten die
Tiere auf den vertrockneten Weiden schon
mit Wintervorrat gefuttert werden. Eine
weitere Folge der hohen Sommertempera-
turen und vielen Sonnenstunden war regio-
nal der Sonnenbrand an Obstkulturen wie
zum Beispiel bei Apfeln.

Der sehr trockene und warme Sommer
begiinstigte gebietsweise erneut eine starke
Ausbreitung des Borkenkafers und Befall
der durch die Trockenheit geschwachten
Bdume, was einen erhihten Befallsdruck im
kaommenden Jahr nach sich ziehen kannte.

Das Jahr 2022 war daruiber hinaus von einer
extrem hohen Waldbrandgefahr gepragt.
Bereits im Marz wurden so viele Tage mit
einem Waldbrandindex (WBI) groBer oder
gleich 4 wie noch nie registriert. Ab Mai wurde
eine ahnliche Situation wie 2018 beobachtet
(Abb. 14). Die Folge war eine Vielzahl an
Waldbranden, insbesondere in Brandenburg,
Sachsen-Anhalt und Sachsen.

Laut Deutschem Stadte- und Gemeinde-
bund sind bis August 2022 in Deutschland
fast 4300 Hektar Wald bei GroBbranden van
mehr als 30 Hektar verbrannt. Die verbrannte
Flache liege damit bei mehr als dem Funf-
fachen des jahrlichen Durchschnittswerts
von knapp 776 Hektar (seit 1991}, Im bisheri-
gen Rekardjahr 2019 brannten 2711 Hektar
Wald ab.
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Sieben Tornados an einem Tag

we sasssnen

Am 20. Mai 2022 gab es in groBen Teilen Deutschlands die
bis dahin starkste Gewitterlage der Saison 2022.

Schun weit im Vorfeld wurde Uber die so-
zialen Medien und die Wetter- und Warnlage-
berichte davor gewarnt. Eine befurchtete Be-
gleiterscheinung waren Crkanbden, die sich
in der Flache erst Uber Tschechien entfalten
konnten. Aber auch auf das erhohte Poten-
zial, dass sich Tornados entwickeln konnen,
wurde immer wieder verwiesen. Insofern war
es dann am Ende nicht wirklich Oberraschend,
dass diese aufgetreten sind.

Blick in die Statistik

Alle Tornadoereignisse werden in der Un-
wetterdatenbank des ESSL (European Severe
Storms Laboratory} gespeichert. Robuste
Zahlen zu statistischen Untersuchungen

von Tarnadoereignissen in Deutschland gibt
es erst etwa ab dem Jahr 2000. Nutzt man
die Datenbasis von 2001 bis 2020, so wurden
im Schnitt jahrlich 32 Tornados und knapp

17 Wasserhosen registriert. Die Zahlen
schwanken von Jahr zu Jahr und es ist davon
auszugehen, dass es auch noch eine gewisse
Dunkelziffer an schwachen Tornados gibt,
die nicht in der Statistik auftauchen.

Die Starke der Tornados lasst sich uber

die sogenannte Fujita-Skala von FQ bis F5
einordnen. Von starken Tornados spricht
man ab einer Starke von mindestens F2.
Starke Tornados gibt es im Schnitt etwa funf
pro Jahr (4 x F2, 1x F3). Noch starkere Tor-
nados kommen deutlich seltener vor. In den
vergangenen Jahren gab es eher unterdurch-

schnittlich viele starke Tornados (2019: 1xF2,

1x F3, 2020; keiner, 2021; 1x F2). Insafern
war es statistisch gesehen ,mal wieder an
der Zeit", dass einige starke Tornados auf-
tauchen. An dieser Stelle sei auch nochmal
besanders hervaorgehoben, dass sich in den
Tornadostatistiken derzeit kein Trend in
Bezug auf Anzahl und Starke von Tornados
in Deutschland finden lasst. Insofern eignen
sich Tornados auch nicht fir Argumenta-
tionen in Sachen Klimawandel.

Tornadoausbruch am 20. Mai 2022

An diesem Tag wurden in Mitteleuropa
insgesamt sieben Tornados im Zusammen-
hang mit der Unwetterlage registriert, einer
davon in den Niederlanden in Grenznahe

zu Deutschland, die weiteren sechs in
Deutschland. Bei einer solch groken Anzahl
an Tornadaos spricht man von einem Tor-
nadoausbruch. Drei dieser Tornados waren
starke Ereignisse (Merxhausen, Lippstadt
und Paderborn; jeweils F2}.



Voraussetzungen fiir die Entstehung
von Tornados

Die Meteorolog:innen beim DWD arbeiten
mit der sogenannten Zutatenmethode. Dazu
halten sie nach Zutaten Ausschau, die zu-
sammenkommen missen, damit Gewitter
und Tornados entstehen kannen. Flr Gewitter
braucht es zum einen Feuchte und zum
anderen eine maglichst starke Temperatur-
abnahme mit der Hohe (Labilitit). Beide
Zutaten werden in der verfugbaren Energie
fur Gewitter zusammengefasst. Diese Energie
war flr einige Regionen Uber der Mitte und
dem Siden an diesem Tag deutlich erhoht.
Zudem braucht es noch eine weitere Zutat,
die Hebung. Sie ist verantwortlich dafir,
dass die Luft gehoben wird, sich dabei ab-
kihit und sich schlussendlich Gewitterwol-
ken bilden. Fir den 20. Mai 2022 half ein sich
kraftigendes Tiefdruckgebiet, das im Tages-
verlauf van Benelux nach Norddeutschland
zog und mit seinen Ausldufern ausreichend
Hebung lieferte.

Um aus Gewittern auch Unwetter zu

machen, braucht man zudem noch ein ent-
scheidendes ,Gewlrz" - die Windscherung.
Darunter versteht man die Anderung der
Windstarke und -richtung mit der Hahe. Fir
Tornados schaut man ganz speziell auf die
Windanderung zwischen Boden und etwa

1 kmn Hahe. Diese war auch am 20. Mai deut-
lich erhaht. Damit sich ein Tornado ausbilden
kann, ist es zudem hilfreich, wenn die Unter-
seite der Gewitterwolke eine méglichst nied-
rige Hohe hat. Oder umgekehrt ausgedrickt:
Je haher die Wolkenbildung einsetzt, desto
schwieriger wird es fir den Tornado, sich zu
bilden. Auch diese Bedingung war insbe-
sondere Uber der westlichen Mitte gegeben.
Allein bei der Betrachtung der Zutaten war
also schon klar, dass es an diesem Freitag zu
Tornados kommen kannte.

Keine raumlich genaue Vorhersage
moglich

Wo Tornados dann tatsachlich auftreten,
ldsst sich allerdings nicht im Vorfeld sagen.
Maglich ist hingegen eine sogenannte
Patenzialabschatzung. Diese wurde unter
anderem auch in der Vorabinformation
vom Vortag, dem 19, Mai 2022, kammuni-
ziert. Als der potenzielle Tornada dann mit
Hilfe der Wetterradare und Zumeldungen
erkannt wurde, tauchten die Begleiter-
scheinungen schlieBlich auch in den Akut-
warnungen auf.

Wetter und Klima 2022

In einer Untersuchung Uber starke Tornados
in Deutschland von 2013 bis 2020 wurden
einige typische Bedingungen im Zusammen-
hang mit Tornadolagen ermittelt. Ein inte-
ressanter Aspekt war, dass es haufiger im
Vorfeld von Tornadoereignissen bereits
Niederschlage gibt, die unter anderem auch
zu einer Anfeuchtung und damit einem Ab-
senken der Wolkenunterseite fuhren kénnen.
Dies war immerhin in 12 von 17 untersuchten
Ereignissen der Fall. In acht Féllen gab es
direkt var dem Ereignis Schauer oder Ge-
witter, und auch am 20. Mai 2022 war dies
wieder so. Des Weiteren hat man heraus-
gefunden, dass ein und dasselbe Gewitter
wiederholt Tornados hervorbringen kann.

An acht von zehn Tagen, an denen es mehr
als einen Tornado gab, brachte ein Gewitter
mindestens zwei Tornados hervor. Am

20. Mai 2022 konnte dies erneut beobachtet
werden. Die Gewitterzelle, die zum Pader-
born-Tarnada fuhrte, hat nachweislich min-
destens vier Tornados erzeugt (Lippstadt,
Paderborn, Lutmarsen und Merxhausen),
davon drei starke. Zusammengefasst lasst
sich die Lage am 20. Mai 2022 als klassische
Tornadowetterlage einardnen,

Weitere Informationen zum Thema:
Europaische Unwetterdatenbank
https:fwww.eswd.eu/
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Deutschlandwetter 2022

Januar 2,8 (-0,5)

Februar 4,5 (0,4)
Marz 5,1(3,5)
April 7,8 (7,4)
Mai 14,4 (12,1)
Juni 18,3 (15,4)
Juli 19,1 (16,9)
August 20,2 (16,5)
September 13,4 (13,3)
Oktober 12,5 {9,0)
November 6,4 (4,0)
Dezember 1,8 (0,8)

10,5 (8,2)
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18,2
am 4. in Rheinfelden

17,3
am 18, in Metzingen

23,0
am 28. in Regensburg

26,0
am 13. in Wolfach

33,7
am 20. in Ohlsbach

39,2
am 19. in Cottbus und Dresden-Strehlen

40,1
am 20. in Hamburg-Neuwiedenthal

39,6
am 4. in Bad Kreuznach

32,3
am 5. in Kleve

28,7
am 13. in Millheim

20,5
am 8. in Millheim

20,8
am 31. in Wielenbach

40,1
am 20.7. in Hamburg-Neuwiedenthal

Wetterund Klima 2022

'2012
am 21. auf der Zugspitze

-18,3
am 11. auf der Zugspitze

-16,9
am 4. auf der Zugspitze

-18,4
am 2. auf der Zugspitze

-18,4
am 3. auf der Zugspitze

-9,.1_ .
am 30. auf der Zugspitze

-3,9
am 11. auf der Zugspitze

-4,8
am B. auf der Zugspitze

-0,8
am 22. auf der Zugspitze

-9,9
am 21. auf der Zugspitze

-7,0
am 3. auf der Zugspitze

-13,6
am 22. auf der Zugspitze

-20,2
am 21.1. auf der Zugspitze

In Klammern wird der vieljahrige Mittelwert entsprechend dem international vereinbarten Referenzzeltraum von 1961 bis 1980 angegeben.



58,2 (60,8)

83,7 (49,4)

15,0 (56,5)

56,5 (58,2)

47,0 (71,1)

56,2 (84,6)

37,8 (77.6)

48,9 {77,2)

100,0 (61,1)

49,7 (55,8)

48,9 (66,3)

67,5 (70,2)

669,5 (788,9)

41,2 (43,6)

85,0 (71,5)

235,2 (111,2)

190,4 (153,7)

247,7 (201,6)

278,8 (203,3)

265,8 (210,7)

272,8 (199,5)

152,3 (149,6)

141,1 (108,5)

75,3 (52,8)

38,8 (38,0)

2024,1 (1544)
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sehr milder Jahresstart, am Monatsende Sturm in Nord- und Ostdeutschland
und Sturmflut an der Nordsee

Sturmserie vom 16. bis 21. Februar (lenia, Zeynep, Antonia}, sehr nieder-
schlagsreicher Monat

mit Ober 200 Sonnenstunden extrem sonnenscheinreich, sahr trocken

2u Monatsbeginn noch Schnee, in der Monatsmitte die ersten Sommertage
sehr warmer, trockener und sonnenscheinreicher Monat mit erstem Heifen Tag
viele Sommertage, einige Heike Tage und eine erste Hitzewelle nach der

Monatsmitte

am 20. Juli insgesamt zehnter Tag seit Aufzeichnungsbeginn mit Temperaturen
van 40 °C und mehr

weiter anhaltende Trockenheit mit Folgen fiir die Vegetation und die Pegel der
Flilsse, zwélfter zu warmer Monat in Folge

vie| Niederschlag beendete die Trackenphase, sommerlicher Monatsbeginn,
erste Schneefélle in den Alpen am Ende

extrem milder Monat, zusammen mit 2001 warmster Oktober, ab der Monatsmitte
sommerliche Temperaturen

sehr milder und sannenscheinreicher Monat, mit unterdurchschnittlichen
Niederschlagen

bis tiber die Monatsmitte sehr kalte Temperaturen, kélteste Witterungsphase
des gesamten Jahres, extrem milder Monatsausklang

zusammen mit 2018 das bisher warmste Jahr seit Aufzeichnungsbeginn 1881
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zalle bel Sonnenuntergang,
sufgenommen an der Landesgrenze
Thiringen/Bayern







2022

DWD Jahrbuch

Im Ruckspiegel

Winter 2022/23: Zusammenarbeit
mit der Bundesnetzagentur und den
Gasnetzbetreibern

D're Sorge vor einer Gasmangellage in
Deutschland Ober den Winter 2022/2023 war
bei der Bevolkerung, der Wirtschaft und in
der Politik grol. Der Gasverbrauch hangt
dabei von einer Vielzahl von EinflussgroRen
ab, darunter meteorologische: Luftternpe-
ratur, aber auch die Luftfeuchte oder die
Sonnenscheindauer spielen eine Rolle. Umso
mehr wurde im Herbst 2022 auf die saisa-
nale Klimavorhersage und die taglichen Wet-
terberichte des Deutschen Wetterdienstes

Von der Offentlichkeit ganzlich unbemerkt
arbeitet der DWD schon seit vielen Jahren
mit den Gasnetzbetreibern, seit dem letzten
Winter aber vor allem mit der Bundesnetz-
agentur (BNetzA) zusammen. Um den akuten
Gasbedarf zu decken, liegt der Focus der
Gasnetzbetreiber auf der Wettervorhersage
fiir die ndchsten drei Tage. Sie nutzen dafir
die sogenannte Zieltemperatur, eine rechne-
rische Grofe aus den gemessenen Tagesmit-
teltemperaturen und dem Gasverbrauch pro
Tag in einem bestimmten Netzgebiet.

geschaut.

Fir diesen Zweck hat der DWD in einem
Projekt des Bundesverbandes der Energie-
und Wasserwirtschaft (BDEW) die Gasprog-
nosetemperatur entwickelt. Dabei handelt
es sich um eine auf den Kundenverbrauch

im Netzgebiet des Gasnetzbeatreibers opti-
mierte, berechnete Tagesmitteltemperatur,
die sich auf den sogenannten Gastag (06 Uhr
Vortag bis 06 Uhr aktueller Tag) bezieht. Die
Gasprognosetemperatur wird vom DWD fir
jedes Gasnetzgebiet in Deutschland ange-
boten. Nach Zulieferung der Zieltemperaturen
konnen dem Netzbetreiber fir dessen Ge-
biet sogar noch weiter verbesserte Vorher-
sagen zur Verfugung gestellt werden.



oben

Mach einer kalten und sternklaren
Nacht stieq mit Sonnenaufgang
Bodennebel auf und zauberte diesen
Eindruck, aufgenommen im Mational-

park Tarres del Paine {Chile).

Fir die Bundesnetzagentur sind hingegen
Prognosen bis zu 90 Tage in die Zukunft
relevant. In der Regel setzt die BNetzA dafur
Madelle ein, um die Verbrauche zu berech-
nen. Die Berechnungen basierten dabei
bisher auf historischen Tagesmitteltempera-
turen und Gasverbrauchen. Dazu reichen
~grobe” Messdaten aus, wie beispielsweise
die Tagesmitteltemperatur fur ganz Deutsch-
land. Angesichts der besonderen Situation
im vergangenen Jahr durch den Krieg in der
Ukraine, wollte die BNetzA ihre Simulationen
optimieren. Dazu wurde die Zusammenar-
beit mit dem DWD aufgebaut.

2022

Der DWD stellte die Daten der Lufttempe-
ratur aller DWD-Messstationen des Vortages
zur Verfugung, damit die BNetzA zeitnah ihr
eigenes Messwertearchiv vervollstandigen
und die Daten nutzen konnte. Dariiber hinaus
ubermittelte der DWD der BNetzA die Varher-
sage der Tagesmitteltemperatur fir knapp
500 DWD-Stationen bis zum neunten Tag in
der Zukunft. Um die Prognose fur den Gas-
verbrauch zu verbessern, stellte die BNetzA
sukzessive das Tagesmittel fir Deutschland
auf Tagesmittel der Stationen um. Werden
Datensétze individueller Vorhersagen in

der Regel in einer Sekunde erzeugt, dauerte
die Produktion der Punkt-Termin-Progno-

sen inklusive der Bereitstellung der Mess-
daten fiir die Bundesnetzagentur immerhin
60 Sekunden.

DWD Jahrbuch
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Zudem lieferte der DWD Informationen zu
Witterungs- und saisonale Klimawvorhersagen
der kommenden Wachen und Monate in
Deutschiand, um dem Wunsch der BNetzA
nach langerfristigen Wettervorhersagen

zu entsprechen. Jede Woche wurden die
Temperaturdaten der Witterungsvorhersa-
gen fir die kommenden sechs Wochenmittel
und fur unterschiedliche Regionen Deutsch-
lands bereitgestellt. Dabei wurden die Werte
der 51 Vorhersage-Simulationen sowie sta-
tistische Auswertungen, wie beispielsweise

Mittelwerte, Wahrscheinlichkeiten oder Quali-

tatsmaBke bericksichtigt. Zusatzlich wurden
Dokumente zur aktuellen Witterungs- und
saisonalen Klimavorhersage der kommen-
den Wochen und Monate an die BNetzA ver-
sandt. Diese Dokumente beschreiben mit
Texten und Abbildungen, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit ein warmer, normaler oder
kalter Zustand erwartet wird und wie die
vorgestellten Klimavorhersagen berechnet
wurden.
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Beitrag zum Klimaschutz: Potenzial
von jahrlich einer Million Tonnen CO,

Einsparung

Auch der Ausbau von Photovoltaik auf
Flachen im offentlichen Raum bietet
Maglichkeiten, das Klima zu schiitzen. Das
Potenzial fir Larmschutzbauten zeigt eine
Analyse, die der Deutsche Wetterdienst
(DWD) in Zusammenarbeit mit dem Eisen-
bahn-Bundesamt (EBA) und der Bundes-
anstalt fir StraRenwesen (BASt) im Rahmen
des Expertennetzwerks des Bundesminis-
teriums fir Digitales und Verkehr (BMDV)
durchgefiihrt hat. Das Ergebnis fasst Bundes-
minister Dr. Volker Wissing zusammen:
Wenn wir geeignete Larmschutzwande und
-wille entlang der deutschen Autobahnen
und Bahngleise mit Photovoltaik-Modulen
ausstatten, konnten wir pro Jahr bis zu einer
Millionen Tennen CO, einsparen. Damit
konnten wir einen substanziellen Beitrag zu
den nationalen Klimaschutzzielen leisten.”

Potenzieller Energlee

rirag der
Larmschutzwalle entlang der StraBe

01

Strom fir 450.000 Haushalte

Die Larmschutzeinrichtungen entlang von
Bahnstrecken, Autobahnen und Bundes-
stralen sind zusammen rund 5.800 Kilometer
lang. Mehr als 1.800 Kilometer Larmschutz-
bauwerke finden sich entlang von Eisenbahn-
linien' und knapp 4.000 Kilometer stehen

an Autobahnen und Bundesstrafien?,

Welche Stromausbeute Photovoltaik-Madule
grundsatzlich liefern kinnten, die dort
nachtraglich montiert werden, hat der DWD
auf Basis von Satellitendaten berechnet:
rund 1.500 Gigawattstunden (GWh} Strom,
wenn Ausrichtung und Neigungswinkel der
Larmschutzeinrichtungen entsprechend
beriicksichtigt werden. Mit diesem Energie-
ertrag konnten in Deutschland etwa

450.000 Haushalte ihren jahrlichen Strom-
verbrauch decken.’

Im Ruckspiegel

o1

Beispiel der Abschatzung des
Ertragspotenzials an Larm-
schutzeinrichtungen entlang der
PernstraBen

02

Einstrahlungsverhaltnisse in
Deutschland wihrend des Unter-
suchungs#eitraums 2001 -2017.
Der satellitenbasierte Datensatz
wurde durch den DWD im Rahmen
seines Beitrags zur EUMETSAT
Climate Manitoring Satellite App-
lication Facility' erstellt.
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! Datenbasis: Dritte Larmkartierung im [ahr 2017, EBA 2017
? Datenbasis: Statistik des Larmschutzes an BundesfernstraBen 2017 - 2018 - 2019, BMDV 2021
3 Datenbasis: Statistisches Bundesamt. Durchschnittlicher Stromwverbrauch eines Haushalis pre jahr lag im Jahr 2019 bej 3.106 Kilowatistunden
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Larmschutzwalle entlang der Autobahn
bergen das groBte Potenzial

Entlang der Bundesfernstralen gibt es
verschiedene Arten von Larmschutztragern.
Etwa B0 Kilometer machen die Steilwalle
aus, das sind mit Steinen gefullte Metall-
gestelle. Die Larmschutzwande kommen auf
ca. 2.500 Kilometer. Die nutzbare Flache for
die Integration von PV-Anlagen schatzten die
Expert:innen auf etwa zehn Prozent. Weitaus
graberes Potenzial bieten die sogenannten
Larmschutzwille, die einen Neigungswinkel
von typischerweise 30 Grad haben. Diese
Walle gibt es auf rund 1.300 Kilometern ent-
lang der Autobahnen. Sie sind oft mit Gras
bewachsen und erinnern an Deiche. Die
Larmschutzwalle haben rechnerisch ein jahr-
liches Ertragspotenzial von rund 1.200 Giga-
wattstunden (GWh]}, wenn 50 Prozent ihrer
Flache mit PV-Anlagen bebaut werden. Erhoht
man die Belegung mit Photovoltaikmodulen
auf 60 Prozent, sind es rund 1.400 GWh; bei
70 Prozent sogar 1.695 GWh.

Wichtiger Beitrag zur Energiewende -
Larm- und Naturschutz mitdenken

Um die Potenziale zu heben, ist es nach
Einschatzung der beteiligten Experti:nnen
wesentlich, dass die larm- und betriebs-
technischen Eigenschaften der Bauwerke
erhalten bleiben. Begrinte Larmschutz-

bauten sind oftmals auch naturschutzrecht-

lich relevant.

oben
Sonnenschein mit leichter

wilkung, aulgenommen bei

einem morgendlichen Spazier-

gang in Neuruppin

Uber das BMDV-Expertennetzwerk

Das Expertennetzwerk des Bundesminis-
teriums fir Digitales und Verkehr (BMDV} ist
ein wichtiger Baustein der Ressortforschung.
Unter dem Leitmotiv Wissen - Kénnen
Handeln"” haben sich sieben Ressortfaor-
schungseinrichtungen und Fachbehorden
des BMDV 2016 zu einem Netzwerk zusam-
mengeschlossen. Ziel ist es, die Kompe-
tenzen der beteiligten Beharden auf eine
breitere gemeinsame Basis zu stellen, sie
intensiver miteinander zu vernetzen und

so anwendungsarientierte Forschungsergeb-
nisse flr die Praxis zu ermoglichen.
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Wettervorhersagen und
Ausbreitungsberechnungen fur
das Kriegsgebiet

Zu den gesetzlichen Aufgaben des

DWD gehdrt es, die Radioaktivitat in Luft
und Niederschlag zu messen und bei einem
maglichen atomaren Starfall Ausbreitungs-
berechnungen durchzufilhren. Dazu be-
treibt der DWD ein Messnetz von insgesamt
48 Stationen. Gleich zu Beginn des russi-
schen Angriffskrieges auf die Ukraine am
24, Februar 2022 vereinbarten das Bundes-
amt fiir Strahlenschutz (BfS) und der DWD,
Wetterberichte und Ausbreitungsberech-
nungen fur das vom Krieg betroffene Gebiet
bereitzustellen.

Schon zu Beginn des Krieges eroberten
russische Truppen das ehemalige Kernkraft-
werk Tschernobyl. Durch die Kriegshand-
lungen wurde radioaktiv belastetes Erdreich
aufgewirbelt und es wurden rund um Tscher-
nobyl erhohte Strahlenwerte gemessen. Die
Ausbreitungsberechnungen des DWD zeigten
jedoch schnell, dass keine Gefahr fir das
deutsche Staatsgebiet bestand. Es wurden
uber das Radioaktivitatsmessnetz des DWD
im gesamten vergangenen |ahr keine er-
hahten Werte gemessean.
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Saporischschja/Zaporozhye
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Ausbreturgsrechnung in der sage-

nannten RODOS-Darstellung

Durch die andavernden Kampfhandlungen
besteht allerdings die Gefahr, dass ukrai-
nische Kernkraftwerke beschddigt werden
und es zu einer Freisetzung von radioaktivem
Material kommen kann. Im weiteren Verlauf
des Krieges kam es zur Ubernahme der
gesamten Anlagen in Tschernabyl und des
Kraftwerkes Saporischschja durch russische
Krafte. Kritische Situationen ergaben sich
am Kharkiv Institute of Physics and Techno-
logy (NSC KIPT} im ostukrainischen Charkiv,
einem Forschungsinstitut, an dem ebenfalls
mit radioaktiven Stoffen gearbeitet wird. Am
Standort Saporischschja, dem groBten euro-
paischen Atomkraftwerk, wurde wiederholt
die Stromzufihrung beschadigt.

Die Vereinbarung mit dem Bundesamt fir
Strahlenschutz (BfS) sah vor, dass der DWD
taglich einen gesonderten Wetterbericht fiir
das Gebiet der Ukraine bereitstellt. Diese
Wetterberichte werden andauernd vom DWD
in das Motfallsystem des Bundes eingestellt
und an einen ausgewahlten Mutzerkreis
verteilt. Neben dem BfS informiert der DWD
direkt die Bundeswehr, das Bundesamt fir
Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
(BBK)} und das Innenministerium.

Zusatzlich fordert das BfS seit Kriegsbeginn
téglich viermal eine Ausbreitungsrechnung
fiir alle operationellen ukrainischen Kern-
kraftwerke und die ,Atomruine” Tschernobyl
an. Diese Ausbreitungsrechnungen werden
uber die Informations- und Entscheidungs-
hilfesysteme des Bundes und der Lander
verteilt und fliefen in die tagliche Darstel-
lung des BfS zur radiologischen Lage in der
Ukraine ein.

Die Bedrohungslage durch den Ukraine-
Krieg fuhrte beim DWD zur Entwicklung eines
sogenannten OlL-Flight-Verfahrens (Opera-
tional Intervention Level}. Nach einem mag-
lichen atomaren Storfall kann Uber dieses
Verfahren vorhergesagt werden, wo sich
radioaktiv kontaminierte Luftraume befinden
sowie zweifelsfrei nicht betroffene Gebiete
definiert werden. Dies dient der Sicherung
des Luftverkehrs. Der DWD selbst wird konti-
nuierlich Uber verschiedene Plattformen

und Kontakte immer aktuell (iber die Lage
im Kriegsgebiet informiert.
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Wettervorhersage direkt ins Cockpit

Neben Turbulenzen und Vereisung ge-
héren Gewitter zu den Wettererscheinungen
in der Luftfahrt, die zu einer groken Gefahr
fur Flugzeuge insbesondere wahrend ihres
Fluges werden kannen. Umso wichtiger ist
es, dass im Cockpit stets aktuelle Wetter-
vorhersagen zur Verfligung stehen. Mit dem
vom Deutschen Wetterdienst (DWD} ent-
wickelten globalen Kurzfristvorhersagever-
fahren NowCastSAT-Aviation (NCS-A} erhal-
ten die Pilot:innen der Deutschen Lufthansa
saeit 2022 alle 15 Minuten aktuelle Gewitter-
vorhersagen wahrend des Fluges direktins
Cockpit. Damit konnen sie schnell die aktu-
elle meteorologische Lage auf der Flugroute
beurteilen und mit dem bordeigenen Radar
entscheiden, ob sie gefihrliche Gewitter
umfliegen.

rechts

Das Cockpit einer Lufthansa-
Maschine: Aul dem linken Bildschirm
ist das bordeigene Radar zu sehen,
auf dem rechien Bildschirm werden
Detektion und Nowcasting (Vorher-
sage bis zwel Stunden im Voraus)
van Gewittern wahrend eines Fluges

angezeiqe,

Zweite DWD-Komponente in den
Flugkanzeln der Lufthansa

In Deutschland startet kein Flugzeug,

ohne dass die Cockpit-Besatzung zuvor ein
meteorologisches Briefing erhalten hat.
Dieses kommt vorm DWD, zu dessen gesetz-
lichen Aufgaben auch die meteorologische
Sicherung der Luftfahrt gehart. Dabei nukzt
seit langerem unter anderem die Lufthansa
die Turbulenzvorhersage EDP des DWD,

die ebenfalls direkt in die Flugkanzeln ge-
liefert wird.

Nun kommt mit der globalen Gewittervor-
hersage NCS-A eine zweite DWD-Kompo-
nente in die Cockpits. Uber eine Schnittstelle
des DWD-Geodatenservers werden die Vor-
hersagen vom Lufthansa-IT-Provider direkt
in die eigenen Systeme integriert und in
rund 340 Flugzeuge in nahezu Echtzeit uber-
tragen. Fir diese Gewittervorhersage ver-
wendet der DWD die Daten von insgesamt
funf geostationaren Satelliten, globale Blitz-

daten gines externen Dienstleisters sowie
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Daten aus dem globalen Madell seines
Wettervorhersagesystems ICON. NowCast-
SAT-Aviation stellt daraus dann die Kon-
vektionsstarke in drei Stufen zusammen
mit der Wolkenobergrenze zur Verfiigung.
In diesem Zusammenspiel der vorliegenden
Wetterinformationen ermaglichen moderne
Verfahren, die Verlagerung von Gewitter-
zellen zu erschliefen und so die Pilot:innen
bei der Einschatzung der meteorologischen
Situation zu unterstiitzen. Aufgrund der
hohen Datenqualitat kann die Falschalarm-
rate signifikant reduziert und somit die
Flugsicherheit insgesamt erhoht werden.

Dach als zertifizierter Flugwetterdienst ist
die Arbeit des DWD hier noch lange nicht zu
Ende. Weitere Entwicklungen, wie beispiels-
weise die europaische Version der Gewitter-
vorhersage fir das Cockpit stehen kurz vor
der operationellen Einfihrung.
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Gipfelwetter - hinter den Kulissen

Rund 100 Kilometer sudlich von Minchen,
idyllisches Tal im Herzen des Wetterstein-
gebirges, oberhalb der Gemeinde Klais auf
rund 1.000 Metern Hdhe - hier auf Schloss
Elmau trafen sich vom 26. bis 28. Juni 2022
die Staats- und Regierungschefs der G7-Staa-
ten zu ihrem jahrlichen Gipfel. Da die Bundes-
republik Deutschland im Jahr 2022 den G7- 01
Vaorsitz innehatte, fand in Deutschland auch
der G7-Gipfel statt.

Flughafen
Das Treffen beschaftigte nicht nur Palitik
und zahlreiche Sicherheitsorgane, sondern
auch den Deutschen Wetterdienst, der fir
die meteorologische Sicherung des Gipfels
zustandig war. Die Vorbereitungen auf Seiten
des DWD begannen im |Januar. Die Bundes-
polizei hatte eine entsprechende Anfrage
an die Luftfahrtberatungszentrale (LBZ) des
DWD am Munchener Flughafen gerichtet.
Es galt, zuverlassige Wettervorhersagen und
-beratungen fur etwa 18.000 Einsatzkrafte
sowie die Fliige von rund 45 Hubschraubern
zu erstellen.

Gemischter Betrieb

Ublicherweise liegt der Focus der LBZ auf
der Flugmeteorologie. Doch dieses Mal war
auch die Vorhersage und Beratung fir das
Wetter am Boden (Landwetter} gewiinscht.
Dies bedeutete Neuland fir die LBZ. Um
den Anforderungen nach einem ,gemisch-
ten” Betrieb der Land- und Luftvorher-
sage zu entsprechen, entwickelte der DWD
ein umfassendes Paket an Services und
Produkten.
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Blick in die Luftfahriberatungs-
zentrale des DWD am Minchener

Dazu gehorte unter anderem ein Kartensatz,
der auf einer geschiitzten Seite im Helipor-
tal den FUhrungsstdben der Bundespaolizei
Berlin und Munchen sowie allen Besatzungen
zuganglich gemacht wurde. Der Kartensatz
wurde durch weitere Daten wie Temperatur-
vorhersagen fur Vorhersagepunkte in ver-
schiedenen Hohen, astronomische Daten
sowie einen Vorhersagetext erganzt. Fur die
maoglichst anschauliche Planung der Fliige
zwischen Elmau und dem Flughafen Minchen
wurden eigens drei Flugstrecken generiert
und entsprechend den Wetterbedingungen
farbig eingestuft. Damit konnten Fliige flr
die nachsten zwolf Stunden nach dem be-
wiahrten Ampelsystem auch von Nicht-Piloten
eingeschatzt werden, ob ein Transport der
VIPs und Einsatzkrafte per Hubschrauber
maglich ist, oder ob doch der Landweg be-
nutzt werden muss.



Hohes Beratungsaufkommen
zum G7-Gipfel

Der offizielle G7-Betrieb begann fur die
DWD-Kolleginnen und Kollegen an der LBZ
Minchen am 13, Juni. Zundchst war das

telefonische Beratungsaufkommen noch

verhalten, nahm aber zu, je naher der Gipfel

ruckte. Zu Beginn des offiziellen G7-Betrie-

bes wurde auch ¢

ias White House Military
Office (WHMO} in die Verteilung der Pro-
dukte mit aufgenommen. Die Pilotinnen und
Pilaten des Marine Corps Helicopter Squa-

dron One sowie die Leiterin der Presidential

ther Operations des WHMO nutzten
fleiBig die DWD-Produkte. Sie nahmen auch
die Maglichkeit der telefonischen Beratung
regelmaBig in Anspruch.
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Das Wetter bis zum Gipfelsonntag war,
meteorologisch betrachtet, ruhig und er-
laubte alle geplanten Flugvorhaben. Am
Montag und Dienstag (27. und 28. Juni}
kippte die Wetterlage, in der labilen heifen

Luft wurden zahlreiche Gewitter ausg

Es bildeten sich mehrere Superze

kam zL s erheblichen Hagelereignisse

Ostlich des Gipfelortes wurden in der DWD-

WarnWetter-App Bi

r von sechs bis acht
Zentimeter grofen Hagelkornern veroffent-
licht. Schloss Elmau und der nachs

gele-

gene Bereitstellungsort der Hubschrauber-
staffeln am Flugplatz Ohilsta
blieben vom Hagel jedoch verschont.

dt-Pametsried
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Der DWD verlangerte die .G

>chicht”

aufgrund des komplexen Wetters und des

hohen Beratungsaufkommens an den
b

en Tagen in den Abend hinein. Am
Dienstag stand dann der Ricktransport der
Staatsgaste zum Flughafen Minchen an.

Machdem am Mit ). Juni} auch die

Hubschraubereinheiten die Heimfluge anc

je-
treten hatten, konnte der DWD die Zusatz-

vorhersagen einstellen.

unten

Mach einem witter,

aulgenom me ler Sachsischen
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Ein auBergewdhnlich starkes
Saharastaub-Ereignis

Mitte Marz wurde Saharastaub aus der
algerischen Wiste nach Mitteleuropa trans-
portiert. Auch in Deutschland konnten durch
den Staub in der Luft orange, rétlich oder
braunlich gefarbter Himmel und spektaku-
lare Sonnenaufginge und Sonnenuntergange
beabachtet werden. Diese Erscheinungen
deuteten auf eine besonders hohe Kanzen-
tration des Saharastaubs hin. Messungen
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) und
der Hochschule Diisseldorf bestatigen dies.
Nach einem vom Flugzeug aus gemessenen
Vertikalprofil der Partikelmassenkonzen-
tration Uber dem Meteorologischen Obser-
vatorium Hohenpeienberg (MOHp) des
DWD betrug bei dem aktuellen Saharastaub-
Ereignis die hochste Konzentration tiber
2.200 pg/m?, entsprechend 2.2 mg/m? in
einer Hahe von zwei Kilometern 0. N.N. Das
bedeutet, die Konzentration van Staub in
der Luft war in dieser Hohe gegenuber den
Normalwerten um den Faktor 200 erhaht.
Das langjahrige Mittel der bodennahen Kon-
zentrationen am Hohenpeifenberg hat in
den vergangenen 25 Jahren von ca. 12 auf

& pg/m® abgenommen. Dort wurden im Marz
aber kurzzeitig 170 po/m?® gemessen, fast
50 viel wie bei dem bisher starksten Ereignis
in der Messreihe im Mai/Juni 2008, bei dem
a5 bis zu 250 pg/m?® waren.
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Flugroute {rote Linie}

und Cellometer-Standorte

{schwarze Punkte)

Am Donnerstag, dem 17.03.2022, kannte der
Deutsche Wetterdienst in Zusammenarbeit
mit dem Fachgebiet Physik und Umwelt-
messtechnik der Hochschule Disseldorf das
Saharastaub-Ereignis mit Laser-Fernerkun-
dung und Flugzeugmessungen genauer unter-
suchen. Dazu flog ein Forschungsflugzeug
vom Flughafen Essen/Milheim bis zur Zug-
spitze und zurtck. Auf der Flugroute wurden
auch die Positionen von DWD-Messstationen
beriicksichtigt, an denen jeweils ein Ceilo-
meter zur aktiven Fernerkundung der Atmo-
sphare betrieben wird.

Ceilometer sind Gerate zur automatischen
Messung der Wolkenhdhe bzw. der Walken-
untergrenze. Sie eignen sich auch zum
qualitativen und guantitativen Nachweis von
Partikeln wie Staub oder Vulkanasche, die in
der Luft enthalten sind. Voraussetzung dafir
ist allerdings, dass fur Staub und Vulkan-
asche zusatzliche Messdaten varhanden sind
oder Annahmen uber die Staubbeschaffen-
heit, wie Dichte und Rickstreuvermagen,
getroffen werden.



Wistenstaub aus der Sahara kann im

Mittel in Stiddeutschland an 50 bis 60 Tagen
pra Jahr und in Norddeutschland an 30 Ta-
gen pro Jahr beobachtet werden. Meistens
merkt man am Boden nicht, ob in wenigen
Kilometern Hohe eine Staubschicht vor-
handen ist oder nicht. Doch mittels Ceilo-
metern kann man diese Staubereignisse er-
fassen, sofern diese nicht zu schwach aus-
gepraogt sind oder Wolken den Blick in den
Himmel verwehren.

02
Waolkenhéhenmesser

(Ceilometer)
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Die gewonnenen Daten werden u. a. auch

im Projekt ,PermaStrom” verwendet.
.PermaStrom" hat das Ziel, die Vorhersage
der Photovoltaikenergieerzeugung zu pré-
zisieren, indem zum Beispiel die Vorhersage
des Auftretens und Transportes von Wisten-
staub verbessert wird. Fur Photovoltaik-
anlagen ist der Saharasand ein groBes Pro-
blem. Salange er den Himmel verdunkelt,
sinkt die Stromerzeugung um zehn bis 20 Pro-
zent - das zeigte bereits das Vorganger-
Forschungsprojekt ,PerduS”®, an dem der
Deutsche Wetterdienst, das Karlsruher Insti-
tut fiir Technologie (KIT} und die Firma
meteocontrol beteiligt waren. Auch in den
Folgetagen eines Saharastaub-Ereignisses
sinkt die Leistung dort, wo der Staub die
Anlagen direkt verschmutzt. Fur Energie-
arzeuger ist es daher sehr wichtig, diese Ana-
lyse- und Vorhersagedaten zu kennen, um
bei Saharastaub-Ereignissen verlassliche Er-
tragsprognosen erstellen zu kénnen.

03

Die hichste Kanzentration der
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Staubschicht befindet sich zwischen
1,5 und 2,5 Kilometern Hohe. Die
dicke rote Linie zeigi die Position des
Flugzeuges.

02
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Treibhausgasen auf der Spur

Die Quellen (Freisetzung) und Senken
tAufnahme]} von Treibhausgasen in Deutsch-
land sollen zukunftig besser erfasst und
Uberwacht werden. Das ist das Ziel des Inte-
grierten Treibhausgas-Monitaringsystems
{ITMS} fir Deutschland, das offiziell im Okto-
ber 2022 am Max-Planck-Institut (MPI-BGC}
fur Biogeachemie in |ena gestartet wurde.
Das ITMS wird vom Bundesministerium fir
Bildung und Farschung (BMBF} gefardert und
soll Bundesregierung und Offentlichkeit ge-
sicherte Informationen zu Stand und Entwick-
lung der Treibhausgasflisse zur Verfigung
stellen.
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Zu den federfithrenden Partnern gehdren
das MPI-BGC, der Deutsche Wetterdienst
(DWD), das Institut fur Umweltphysik der Uni-
versitat Bremen, das Institut fir Meteoro-
logie und Klimaforschung - Atmaospharische
Umweltforschung (IMK-IFU) des Karlsruher
Instituts far Technologie (KIT) sowie das Ins-
titut fur Physik der Atmosphare des Deut-
schen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt
(DLR]. Des Weiteren sind das Umweltbundes-
amt sowie das Thinen-Institut fir Agrar-
klimaschutz beteiligt, die beide eine zentrale
Rolle in der nationalen Berichterstattung

zu den internationalen Klimaschutzvertra-
gen spielen.

unten

Cewitterzelle, aulgenommen
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in Langstadt {Hessen)
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MNeu am ITMS ist, dass die Quellen und
Senken von Treibhausgasen, auf Beobach-
tungen basierend, unabhangig ermittelt
werden konnen: Auf der Grundlage der ge-
messenen Konzentrationen in der Atmao-
sphare und mittels aktueller Modellierung
der Quellen- und Senkenprozesse sowie des
metecraologischen Transports werden neue
Berechnungen mit einer hohen Zuverlassig-
keit ermaglicht. Gerade vertrauenswirdige
Daten sind fir eine faktenbasierte Palitik
Zur Einddmmung des Klimawandels, fir

die Steuerung des Handels mit CO_-Zertifi-
katen und den Weg zu einer klimaneutralen
Wirtschaft (NetZero} von besonderer
Relevanz.

Inverse Modellierung findet
Quellen und Senken

Quellen und Senken von Treibhausgasen
sowie deren Herkunft an der Oberfliche der
Erde kannen mit Hilfe der ,inversen Model-
lierung” ermittelt werden. Dieses Verfahren
nutzt echte Beobachtungsdaten von atmo-
spharischen Treibhausgaskonzentrationen
und unter Zuhilfenahme eines Modells lasst
sich auf die raumliche Verteilung sowie die
Starke der Quellen und Senken riickschlie-
Ben. Gemeinsam mit einer Forschungsgruppe
des MPI-BGC wird der Deutsche Wetter-
dienst die inverse Treibhausgas-Modellie-
rung fir Deutschland entwickeln und in den
operationellen Betrieb lberfihren.

2022
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Wie wichtig reale Messungen sind, zeigten
die Lecks von Mordstream 1 und 2, aus
denen grofe Mengen von Methan (CH,} in
die Atmosphére gelangten. Treibhausgase
sind nicht sichtbar, werden aber unter
anderem von Messstationen des Integrated
Carbon Observation System (ICOS} am Boden
und von Satelliten aus erfasst. Mithilfe des
auf dem DWD-Wettervorhersagesystems
ICON aufbauenden atmosphéarischen Trans-
portmodells ICON-ART konnte der DWD die
Abluftfahne uber Nordeuropa unmittelbar
nachverfolgen.
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Mit ICON-Art medellierte
Abhftfzhne des Methans aus den
Mordstream-Lecks. Auch sclche
Methanwolken kénnen mit dem
ITMS detektiert werden.

Satellitendaten sind
ein bedeutender Baustein

Zu den wichtigsten Fortschritben des ITMS
gehort die Verbesserung des Datenflusses
von den verschiedenen Beabachtungssys-
temen, die Messungen am Boden, von Flug-
zeugen und von Satelliten umfassen. Hierbei
werden insbesondere die neuen Satelliten-
daten wichtige Beitrage leisten. Hochauf-
gelaste Satellitenmessungen der atma-
spharischen Konzentration erlauben es, die
Emissionsstarke von lokalen CO,- und CH,-
Quellen vom Weltall aus zu guantifizieren.
Uber Simulationsmodelle im Zusammenspiel
mit Schatzungen zu Emissionen aus Verkehr

und Industrie wird es zukiinftig maglich sein,

zwischan Emissionen aus fossilen Quellen,
der Land- und Forstwirtschaft sowie natur-
lichen Quellen wie Feuchtgebieten zu unter-
scheiden.

45



46

2022 DWD Jahrbuch Im Ruckspiegel

Radiosonden im Vergleich

V:nm 16. August 2022 bis 13. September
2022 fand am Meteorologischen Observa-
tarium Lindenberg/Richard-ABmann-Obser-
vatorium (MOL-RAQ} des DWD im Auftrag
der Weltorganisation fir Meteorolagie (WMO)
die Radiosondierungen der internationalen
Vergleichskampagne ,Upper-Air Instrument
Intercomparison 2022" (UAII2022) fur Radio-
sonden statt. Kolleg:iinnen des MOL-RAO
sowie des Schweizer Observatoriums in
Payerne hatten die Kampagne dber mehrere
Jahre varbereitet. Ziel war ein unabhangiger
Vergleich von kommerziell verflgbaren
Radiosondensystemen, die im glabalen
operationellen Beobachtungsnetz zum Ein-
satz kommen. Dies hilft nationalen Wetter-
diensten zu entscheiden, welche Systeme
inre Anforderungen erfullen. Andererseits
gibt es den Herstellern Anreize, um die
Qualitat und Kosteneffizienz ihrer Systeme
Zu verbessern.

Die Kampagne bestand aus einer in-situ-
und einer Labor-Messkampagne, an der ins-
gesamt zehn Hersteller von Radiosonden
mit ihren Instrumenten teilnahmen. Eine
Waoche vor dem Start der Kampagne bauten
die Produzenten ihre Gespanne auf und
schulten eigens von der WMO bestellte Gpe-
ratoren in die Handhabung. Danach mussten
die Hersteller das Observatorium verlassen.
Aufgabe der Operatoren war es, die Radio-
sonden vorzubereiten, eine unabhangige
und ehrliche Datenerfassung durchzufihren
und die Nutzerfreundlichkeit der Systeme
zu bewerten.

01
Die Hersteller trainieren die
Operatoren in der Ballenhalle in

Lindenberg

02
Kurz vor dem Start eines Radic-
sandengespanns

01

02



Wahrend der in-situ-Kampagne wurden
40 Tag- und 40 Nachtaufstiege durchge-
fuhrt. Gestartet wurde um 10 Uhr, 15 Uhr,
21 Uhr und 1 Uhr (jeweils Ortszeit). Diese
wurden unabhéngig von den vier Routine-
Radiosondenaufstiegen durchgefuhrt, die

taglich in Lindenberg stattfinden. Pro Start-

termin stiegen jeweils bis zu zehn Radio-
sanden an einem Gespann in die Atmo-
sphare. Nach erfolgter Sondierung wurden
die gewonnenen Atmospharenprofile an
das Datenmanagement-Team zur ersten
Analyse Obergeben.
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Die Laborkampagne fand zwischen Februar
2022 und Januar 2023 in sieben zweiwdchigen
Abschnitten vor und nach der in-Situ Kam-
pagne statt. Hierbei wurde die Giite der Mes-
sungen unter Laborbedingungen getestet.
Dies dient einerseits dazu, die in-situ Ergeb-
nisse zu interpretieren. Gleichzeitig gibt dies
auch den Herstellern zusatzliche Ansdtze

zur Verbesserung oder Optimierung der Mess-
sensoren und Korrekturalgorithmen.
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oben

Felsenkessel im Nationalpark
Pyrenaen, aufgenommen bei Cirque

de Gavarnie {Frankreich)

Weiterer Ablauf, wichtigste
Erkenntnisse

Der abschlieBende WMO-Bericht enthielt
Infarmationen unter anderem zur Qualitat
der Schulungsunterlagen, zur Bedienbar-
keit der Software und zur Qualitat der Aus-
wertesoftware. Der Schwerpunkt der Aus-
wertung und auch des WMO-Berichts lag
jedoch auf der Bewertung der einzelnen
Sondensysteme. Dabei wurden fir jeden
Aufstieg die Messfehler sowie die Unsicher-
heiten durch Abgleich bestimmt und die
statistische Analyse dieses Datensatzes
wurde hinsichtlich eines vorab definierten
Kriterienkatalogs interpretiert und dar-
gestellt. Auf diese Weise wird jedes Radio-
sondensystem bewertet, ob es die Anforde-
rungen fir einzelne Anwendungsbereiche
wie Flugwetter, numerische Wettervorher-
sage oder Klimaforschung erfullt.
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Driftbojen, die Zweite

01

Die wieder aufbereitere Driftboje
wird var Bord der DACMAR AAEN
ausgeleqt.

Drif‘tboien werden im Allgemeinen bei
der Meeresforschung eingesetzt, um Daten
wie beispielsweise Wassertemperaturen.
insbesondere Meeresoberflachentempera-
tur, Salzgehalt oder Wetterdaten wie Luft-
druck und Lufttemperatur zu ermittein,
Heutige Driftbojen Ubermittein die gewoan-
nenen Daten per Satellit.

Groke und Bauform der Driftbojen sind
unterschiedlich und abhéngig von Einsatz-
zweck und Einsatzgebiet. So besitzen Drift-
bojen, die maglichst genau einer Meeres-
strdmung folgen sollen, einen Treibanker,
um die verfalschenden Wind- und Wellen-
einflusse zu minimieren. Moderne Driftbojen
kénnen auch Uber Empfanger fur Glabal
Navigation Satellite Systems {GNSS, GPS
ader Galileo} verfiigen. Damit ist eine sehr
genaue Verknipfung der ermittelten Mess-
daten der Boje mit ihrer jeweiligen Position
maoglich. Erfolgt die Aussetzung einer Drift-
boje in befahrenen Gewassern, so kénnen
die Messdaten auch fur Warnungen an die
Schifffahrt genutzt werden.

Der DWD, vertreten durch die Maritime
Messnetzgruppe, unterstiitzt das Netzwerk
der europaischen Wetterdienste, EUMETNET,
beim Einsatz von Driftbojen in Gebieten, in
denen nur wenige Messdaten zur Verfligung
stehen. Dazu gehoren unter anderem das
arktische Meer, Gronlandsee, Barentssee
oder Europaisches Nordmeer. Diese Daten
sind wichtig fir die Wettervorhersage und
werden ebenfalls fur die Erforschung des
Klimawandels genutzt.

Auch die Zusammenarbeit mit Forschungs-
einrichtungen wird dabei von der Maritimen
Messnetzgruppe des DWD gesucht. So
wurde im September 2022 eine von EUMET-
NET bereit gestellte Driftboje durch den
Polarforscher Arved Fuchs von Bord seines
Expeditions-Segelschiffes DAGMAR AAEN
zwischen Island und den Faroer-Inseln aus-
gesetzt,
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rechts
Mchnblume 1o Rapsield, auige-
nommen bel Frapkfart

Das Besondere an dieser Boje war, dass
Arved Fuchs diese Boje bereits ein Jahr zuvor
vor der Ostkiste Gronlands ausgelegt hatte.
Die Boje driftete seinerzeit den Meeresstro-
mungen folgend nach Siiden und trieb dann
in-einem Bogen erst astlich und dann nard-
lich in Richtung Island, wo sie nach Verlust
des Treibankers an der Sudkiste Islands,
nordlich der Insel Vestmannaeyjabaer, stran-
dete. Die Boje wurde gebargen und dem
DWD zur Uberholung zur Verfiigung gestellt.
Danach fand sie wieder den Weg auf das
Forschungsschiff DAGMAR AAEN. Es gab bis-
her keinen vergleichbaren Fall, bei dem eine
Boje von demselben Schiff ausgelegt, gebor-
gen, und nochmals ausgelegt wurde. Diese
Erfalgsstory hat im internationalen Umfeld
deshalb fur groBes Interesse gesorgt.
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Grenzen Uberwinden, interdisziplinar

zusammenarbeiten

Gememsarn mit der Deutschen Meteo-
rologischen Gesellschaft (DMG}, dem Hans-
Ertel-Zentrum fur Wetterforschung (HErZ)
und der Universitat Bonn fungierte der

DWD vam 5. bis 9. September 2022 als Gast-

geber fur das Annual Meeting der European

Meteorological Saciety (EMS) in Bann. Nahe-

2u 800 Teilnehmende registrierten sich
fur die Tagung - erstmals nach 2019 wieder
in Prasenz.

Die Zusammenkunft bot ein umfangreiches
und breit gefachertes Programm und stand
unter dem Matto ,Connecting communities
to deliver seamless weather and climate
science and services”. Zentrales Thema der
Konferenz: Wie schaffen es Meteorologie
und Klimatologie noch besser, ihre For-
schungsergebnisse wirksamer in die Gesell-
schaft zu tragen, mehr Sensibilitat und Kon-
sens beim Thema Klimawandel zu wecken.
Immer wieder wurde betont, welche wichtige
Rolle die interdisziplinare Zusammenarbeit,
das Uberwinden von Grenzen auf natio-
naler und internationaler Ebene, aber auch
zwischen Palitik, Gesellschaft, Wirtschaft
und Farschung spielt, um dieser enorm
grofen Herausforderung des Klimawandels
Zu begegnen.
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ohen

Wetter von seiner ruhigen (fast
trigerisch harmlosen) Seite: Ein paar
Cumuli am Himmel, ein bisschen
Nebel im Tal, Dabei sind in der Nacht

mehrere ( tterzellen mit Ha

kérnern um 5 em durchgezogen, auf-
genommen im Néouvielle-Naturpark

{lranzésische Zentralpyrenaend

Der Deutsche Wetterdienst nutzte die
Gelegenheit, um insbesondere die For-
schungsergebnisse aus der Zusammen-
arbeit zwischen den Universitaten, For-
schungszentren und dem DWD im Rahmen
des Hans-Ertel-Zentrums in das Rampen-
licht zu rucken. Das HErZ hat sich uber seine
zwolfjahrige Forderung als ein fester Be-
standteil der internationalen Wetter- und
Klima-Farschungslandschaft etabliert und
lebt das Motto ,Connecting communities”
in der Farschung wie in der Lehre.



Workshops, Exkursionen, Posterprasen-
tationen, Fachvortrage oder Podiumsdis-
kussionen geharten zu den vertrauten
Formaten. Mit dem ,Café Météorologique”
wurde ein neues Format eingefihrt. So fan-
den beispielsweise in elf Cafes und Museen
in Bonn wihrend des Kangresses Vortrage
statt, in denen Wetter- und Klimathemen
leicht versténdlich einem ,Laienpublikum”
erlautert und erklart wurden.

01 02
Auftaktpressekonferenz zur EMS
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Den Auftakt zur EMS 2022 machte eine
Pressekonferenz, an der Prof. Dr. Gerhard
Adrian (DWD- und WMO-Président), Prof.

Dr. Clemens Simmer (DMG-Président), Prof.
Dr. Celeste Saula (Vizeprasidentin WMO und
ab 1. Januar 2024 neue Generalsekretarin
der WMO) und Bert Holtslag (EMS-Prasident)

teilnahmen. In ihren jeweiligen Statements

unterstrichen sie die Bedeutung der Zu-
sammenarbeit verschiedener Wissenschafts-
disziplinen. Die Zunahme von Wetterer-
eignissen mit groen soziookonomischen
Gefahren wie Starkregen, Sturmfluten,
extreme Hitze und Dirre bedeute fir die
Metearologie, dass ihre Erkenntnisse,
Produkte und Dienstleistungen mehr denn
je gebraucht werden.

Und zu quter Letzt: Im Sinne der Nach-
haltigkeit fuhren mehrere DWD-Kolleg:innen
von Offenbach aus die gut 200 Kilometer
nach Bonn mit dem Fahrrad.

Auftaktveranstaltung zur EMS an

der Universitat Bonn

01

02
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Alle Infarmationen zur EMS 2022 sind

unter www.ems2022.eu aufrufbar.

Weitere Information zu HErZ sind
unter www. hans-ertel-zentrum.de/
zu finden.
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Hochleistungsrechner:
Nachste Ausbaustufe installiert

Im lahr 2022 erfolgte ein weiterer Ausbau
des DWD High Performance Computers (HPC)
NEC SX-Aurora TSUBASA. Im Zuge dieser
saogenannten Phase 2a wurde mit identischer
Technologie eine Leistungssteigerung ge-
geniber der vorherigen Ausbaustufe Phase 1
von gut 36 Prozent erzielt, gemessen mit
den Modellen der numerischen Wettervor-
hersage.

Die Installation dieser Ausbaustufe erfolgte
im laufenden Betrieb und konnte, da die
Infrastruktur bereits mit der urspringlichen
HPC-Installation entsprechend vorbereitet
worden war, ohne griofere Unterbrechungen
an den beiden Standorten Offenbach und
Ludwigshafen realisiert werden. Die Demaon-
stration der Betriebsbereitschaft und damit
die Ubernahme des Systems in den produk-
tiven Betrieb erfolgten im August 2022.

rechts
Der Hochleistungsrechner

des DWD

Mit einer Spitzenleistung von 8,41 PFLOPS
= Billiarden Gleitkommaberachnungen
pro Sekunde) landete das Ludwigshafener
System auf Platz 89 der im November 2022
verdffentlichten TOP500-Liste der weltweit
schnellsten Supercomputer. Das etwas
kleinere Offenbacher System rangiert hier
mit 6,54 PFLOPS auf Platz 114.

Aufgrund der direkten Warmwasserkih-
lung mit einer Vorlauftemperatur von 35°C,
die an den meisten Tagen eine sogenannte
Jfreie Kihlung” ohne Zufuhr zusatzlicher
Kélteenergie erlaubt, sind die Systeme be-

sonders energieeffizient. Dies spiegelt
sich auch in ihrer guten Platzierung auf der
zeitgleich veraffentlichten Green500-Liste
wider, auf der sie die Platze 69 bezishungs-
weise 71 belegen.
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Fir 2023 ist ein weiterer Ausbau der Sys-
teme mit der nachsten Generation der
Vektorprozessoren von NEC geplant. Hier
soll ein erneuter Leistungszuwachs von rund
47 Prozent und damit insgesamt eine Ver-
doppelung der Rechenleistung gegeniber
der Phase 1 erreicht werden.
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Beitrag des DWD zur Starkung der Resilienz

unserer Gesellschaft

Das Thema Soziodkonomie gewinnt flr
die Arbeit des DWD zunehmend an Bedeu-
tung. Denn es starkt die Wechselwirkung
von Wetter- und Klimadienstleistungen mit
der Gesellschaft. Die Verwundbarkeit unserer
Gesellschaft ist durch vermehrte schadens-
trachtige Extremereignisse auch in Deutsch-
land offensichtlicher geworden. Die Folgen
des Klimawandels gefahrden zunehmend
Menschen, deren Existenzgrundlage sowie
die soziotkonomischen und kulturellen
Vermdgenswerte Deutschlands. Die Steige-
rung gesamtgesellschaftlicher Resilienz

ist folglich eine zentrale Zukunftsaufgabe
der Palitik.

Dazu gehort ein strategisch ausgerichtetes
Katastrophenmanagement unter Einbezie-
hung von wirkungsorientierten Wetter- und
Klimaservices. Soziodkanomische Methoden
und Erkenntnisse unterstitzen den DWD

im Rahmen seiner gesetzlichen Aufgaben,
Strategien zur Eingrenzung und Bewiltigung
des Klimawandels aufzuzeigen, wie auch
den Schutz der Bevolkerung und kritischer
Infrastruktursysteme zu optimieren.

Wie kann die Soziodkonomie helfen?

Soziotkonomische Methoden und Erkennt-
nisse flieBen schon heute in den Beratungs-
und Produktionsbetrieb des DWD ein. Seit
uber zehn Jahren wachst der Stellenwert
einer interdisziplinaren Zusammenarbeit

auf dem Gebiet der Soziodkonomie stetig an;
gleichlaufend zu den nationalen und inter-
nationalen Entwicklungen. Aus der Kognitions-
und Verhaltenspsychologie weiR man bei-
spielsweise, wie Informationen kommuniziert
werden mussen, damit Menschen zum Han-
deln bewegt werden. Beriicksichtigt man
dies im Umgang mit Risiken, so kann dies die
Wirksamkeit von Wetter- und Klimaservices
erhahen.

Soziocokonomische Handlungsfelder
im DWD

Wo soziodkonomische Methaden konkret

in der Arbeit des DWD eingesetzt werden
sollten und vielfach schon eingesetzt werden,
wurde interdisziplinar auf der DWD-Klima-
tagung 2022 mit dem Schwerpunkt Sozio-
dkonomie diskutiert. Dref sozioGkonomische
Handlungsfelder stehen im Fokus:

Im Handlungsfeld Impacts und Risiken gilt
es, gemeinsam mit den Nutzenden, Leis-
tungen und Produkte zur Einardnung und
Bewertung der Folgen von Wetter- und Klima-
ereignissen zu erarbeiten. Ziel ist ein bes-
seres Verstandnis fir die Wirkzusammen-
hénge, so dass Nutzende beispielsweise aus
der Politik, Bevélkerung und den Katastro-
phendiensten relevante Handlungsoptionen
und Anpassungsmalknahmen eigenstandig
ableiten kénnen.
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Das Handlungsfeld effektive Kommuni-
kation verfolgt das Ziel, Vorhersagen, War-
nungen und Klimainformationen fur und
mit den jewelligen Nutzergruppen so zu ent-
wickeln, dass sie zu vorteilhaften Entschei-
dungen und Verhaltensanderungen fihren.
Wichtiger Bestandteil dabei ist die Evalua-
tion der Kommunikationsstrategie ex post:
Wurden die Warnungen gehdrt, wurden sie
verstanden und haben die Nutzenden sich
tatsachlich so verhalten, wie erwartet?

Die Wirkung seiner Leistungen und Pro-
dukte wird im Handlungsfeld gesellschaft-
licher Nutzen des DWD betrachtet. Dabei
gilt es, den gesellschaftlichen Nutzen an

quantitativen wie auch gualitativen Indikatao-

ren zu messen und beispielsweise sinnvall
erfolgte Verhaltensdnderungen als Mag in
die Bewertungen miteinzubeziehen.

Zusammengenommen erfauben diese drei
Handlungsfelder, die Wechselwirkungen des
DWD mit der Gesellschaft umfassend ab-
zubilden und die Wirkung von Wetter- und
Klimadienstleistungen am tatsichlichen ge-
selischaftlichen Nutzen zu optimieren.
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Weltorganisation fiir Meteorologie

(WMO)

Die WMO stellte bereits in 2022 die Zei-
chen auf den Kongress 2023. Die Sitzung des
Exekutivrates (EC} im Juni 2022 ware in der
Regel die letzte vor dem Kongress 2023 ge-
wesen. Aufgrund der vielen offenen Punkte,
die noch bis zum Kongress anstanden, wurde
entschieden, einen weiteren Exekutivrat
Ende Februar 2023 abzuhalten. Auch wurde
eine neue Gruppe zum Thema Training und
Weiterbildung namens CONECT ins Leben
gerufen. Diese berichtet zum Capacity
Development Panel und soll var allem be-
reits aktive Trainingszentren und Initiativen
zusammenbringen. Die Gruppe ist fur alle
Mitglieder offen. Fir den Kongress musste
auch der strategische Plan der WMO fur
2024 bis 2027 vorbereitet werden. Dazu
werden der jetzige Plan, die Prioritaten der
Regionen und die sogenannten Fokusbe-
reiche aktualisiert.

links
Sommerabend an
der Elbe

Die WMO startet zwei neue Initiativen. Die
JEarly Warnings For All” Initiative wurde im
Marz vom UN-Generalsekretar angekindigt
und wird von der WMO fur die teilnehmenden
UN-Organisationen koardiniert. Es wurde
entschieden, dass die WMO-Kommission fur
Services die Entwicklung eines Implemen-
tierungsplans leitet. Bei der Weltklimakon-
ferenz COP-27 im November 2022 stellte
der Generalsekretar der WMO bereits den
Executive Action Plan vor. Die zweite Initia-
tive nennt sich ,Green House Gas Watch”
und soll die verschiedenen existierenden
regionalen Initiativen koordinieren. Ziel ist
es, Daten zu den Treibhausgasflissen regel-
méRig in einer guten Aufidsung global zur
Verfligung zu stellen.

Am Rande des EC wurde das zweite Open
Caonsultative Platform White Paper an the
Future of National Meteorological or Hydro-
logical Services veraffentlicht. Dieses ist
unter der Federfuhrung des WMQ- und
DWD-Prasidenten Prof. Dr. Gerhard Adrian
entstanden.
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Im Oktober 2022 fanden die Sitzungen

der beiden technischen Kommissionen fir
Services und Infrastruktur statt. Hier wurden
vor allem globale Standards, Anforderungen
und deren magliche Umsetzung diskutiert,
die dann ebenfalls vom Kongress im nachs-
ten Jahr abgenommen werden. Der Imple-
mentierungsplan fur WIS 2.0, das der Nach-
folger fur das WMQ Information System sein
wird und auf langere Sicht das Global Tele-
communication System (GTS) ersetzen soll,
wurde mit groRem Interesse diskutiert.

Der Implementierungsplan fur die Pilat-
phase des GCOS Surface Reference Network
(GSRN) wurde angenommen. Der chinesi-
sche Wetterdienst CMA wird dabei das Lead
Centre betreiben. Das Global Data Proces-
sing and Forecasting System (GDPFS) wurde
in WMO Integrated Processing and Prediction
System (WIPPS} umbenannt und das CAP-
Format (common alerting protocol) wurde
als der Standard zum Teilen von Warnungen
festgelegt.
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Europaisches Zentrum fiir Mittelfristige

Wettervorhersagen (EZMW)
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Im September 2022 bestand der Standart
Bonn des EZMW seit einem Jahr. In der
Zwischenzeit arbeiten Uber 100 Beschaftigte
in Bann.

Das sogenannte Sitzabkommen, das den
rechtlichen Status des EZMW im Gastland
Deutschland regelt, wurde am 9. Dezember
auf Staatssekretarsebene vom Auswartigen
Amt (AA} sowie dem Bundesministerium
fiir Digitales und Verkehr {(BMDV) auf deut-
scher Seite und der Generaldirektorin des
EZMW in Berlin unterzeichnet. Fir die inner-
deutsche Inkraftsetzung bedarf es noch
der Zustimmung des Bundesrates und der
Verdffentlichung im Bundesgesetzblatt.
Beides ist fir die erste |ahreshalfte 2023
geplant.

02

Das Netzwerk der benachbarten Univer-
sitaten, das Center for Earth System Obser-
vation and Computational Analysis {CESCC}
und das EZMW wollen kiinftig sehr eng
zusammenarbeiten - Stichworte sind ge-
meinsame Projekte der Spitzenforschung,
gemeinsame Wege in der Aus- und Weiter-
bildung sowie die Vergffentlichung gemein-
samer Forschungsergebnisse. Zu diesem
Zweck wurde im Oktober 2022 gin formelles
Memarandum of Understanding (MoU} ab-
geschlossen.

01
Dr. Axel Andersson {1.v.1) zeigt den
Gasten Originale Schiffstageblicher

02

Gruppenbild der Teilnehmenden
des bilateralen t:'f:'i]iréu'hh des
DWDNarstandes mit dem Direkto-
rum des EZMW im Seewetteramt

in Hamburg

Das EZMW hat Anfang Dezember in Bonn
das Kick-off-Meeting von ,WarmWarld” aus-
gerichtet. Das vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF) gefarderte
Projekt untersucht die skalierbare Entwick-
lung und Anwendung von Klimainformations-
systemen. Geleitet wird das Projekt vom
Max-Planck-Institut fir Meteorologie, dem
Deutschen Klimarechenzentrum und dem
Alfred-Wegener-Institut. Es bringt Partner
der Max-Planck-Gesellschaft, der Helm-
holtz-Gemeinschaft sowie des DWD und
des EZMW zusammen.



Am 15. und 1b. November trafen sich der
Vorstand des DWD und das Direktorium des
EZMW im Seewetteramt in Hamburg zum
jahrlichen Austausch. Inhalt der bilateralen
Gesprache waren neben einem Uberblick
Uber die Aktivitdten beider Organisationen
in den vergangenen zwolf Monaten vor allem
eine weitere Intensivierung der Zusammen-
arbeit.

unten

Das Observatorium Hohen-
peibenberg mit einer um-
schlieBenden, bis zum Giplel

reichenden Nebelfliche

2022

Weitere Meilensteine 2022:

Im Mérz organisierte die Européische
Kommission zusammen mit EZMW, ESA und
EUMETSAT eine dffentliche Online-Veran-
staltung zum Start der Initiative ,Destination
Earth" (DestinE}. Das DestinE-Team des
EZMW wird von Bonn aus und in Zusammen-
arbeit mit den Partnereinrichtungen ESA und
EUMETSAT, aber auch anderen Institutionen
in ganz Europa, ein mehrstufiges Partner-
schaftsprogramm entwickeln.

Der neue Supercomputer des EZMW in
Bologna ging in den operationellen Betrieb.
Die finale Ubergabe des Rechenzentrums
erfolgte am 29. April 2022 und der Wechsel
des operativen Vorhersagesystems nach
Bologna fand am 18. Oktober 2022 erfolg-
reich statt.
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Das EZMW hat als eine der ersten Orga-
nisationen im Jahr 1992 Ensemble-Berech-
nungen eingeflhrt und so entscheidend zur
Verbesserung der Wettervarhersage beige-
tragen. 2022 konnte das EZMW auf 30 Jahre
Ensemble-Vorhersagen zuriickblicken.




2022 | DWD Jahrbuch

Europaische Union (EU}

Ende 2022 wurde die Festlegung von
sogenannten High Value Data Sets, oder
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oben

Wanderung zur beriihmten
Ldrolliunga®, aufgencmmen bei

Tyssedal { Norwegen)

Hochwertige Datensatze, auch in der thema-
tischen Kategarie ,Meteorologie”, getroffen.
Als Anhang zur EU-Richtlinie 2019/1024

vom 20. Juni 2019 Uber offene Daten und die

Weiterverwendung von Informationen des
offentlichen Sektors definiert sie nun die

Modalitaten fir die Weiterverwendung hoch-

wertiger Datensatze, insbesondere die
Mindestanforderungen an die Verbraitung
von Daten der Meteorologie und Klimatolo-
gie Ober Schnittstellen in der Anwendungs-
pragrammierung (APls). DWD-Expert:innen
hatten in den vergangenen Jahren damit
verbundene Studien kommentiert und sich
konsequent filr eine weitestgehende Off-
nung des Datenschatzes der Meteorologie
ausgesprochen.

Im Rahmen des EU-Programms Copernicus
liefert der DWD weiter signifikante Beitrage
zu den Diensten Uberwachung des Klima-
wandels, Uberwachung der Atmosphire so-
wie im Bereich der Hochwasserfrihwarnung
zu Katastrophen- und Krisenmanagement.

Der DWD ist an der neuen EU-Initiative
LDestination Earth” im Rahmen des Climata
Adaptation Twin beteiligt. Gemeinsam mit
seinen Partnern dient das Wettervorhersage-
system des DWD, ICON, als Grundlage fur
einen digitalen Zwilling der Atmosphére, mit
dessen Hilfe die Auswirkungen von Klima-
wande| untersucht werden sollen.

Gleichzeitig arbeitet der DWD mit Partnern
aus ltalien und der Schweiz an einer regio-
nal hochaufgelosten Struktur fur Klimamo-
delle, fur die auch eine neuartige Rechner-
architektur bendtigt wird. Dabei besteht eine
enge Zusammenarbeit zur EU-Initiative
.Destination Earth”.
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EUMETSAT/ESA

Fi.'u' EUMETSAT endete das Jahr 2022 mit
einem MNeubeginn: Der erfolgreiche Start des
Satelliten MTG-11 (Meteosat Third Genera-
tion - Imager 1} markierte den Anfang der
Inbetriebnahme der neuen Generation van
weltraumgestutzter Infrastruktur fur die

tio-
naren Orbit. Der DWD verarbeitet in seinem

Meteorologie und Klimatologie im geao:

Wettervorhersagesystem taglich rund funf
Millionen Beobachtungen, von denen etwa
85 Prozent von Satelliten stammen. MTG wird
einen etwa 50-fach im Volumen hdheren
Datenstrom gegenuber der Vorlaufermission
der zweiten Generation liefern.

das Scannen

elliten MTG
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Ausblick auf Satellitenstarts in ,naherer” Zukunft

Programme

MTG {Meteosat Th

EPS-5G (EUMETSA

d Generation)

Der ESA-Ministerrat stimmte im November
2022 zu, 400 Millionen Euro in die Entwicklung
des Programms EPS-Aeolus zu investieren.,
Dies soll die operationelle Weiterfuhrung
einer Doppler-Wind-Lidar-M

ission zur globalen
Erfassung von Windprofilen sicherstellen,
deren experimentelle Erprobung im Jahr 1999

durch die ESA Earth-Explorer-Mission Aeolus

auf den Weg gebracht wurde.

o1

¢ Generation

T-Polar System

Voraussichtlicher Satellitenstart

MTG-I1: erfolk
14, Dezembe

gicher Start am

2022
MTG-S1: 01 2024

Metap-

Al: Gl 2024

Der Ankauf von kommaerziellen Radio-
okkultations-Daten erreichte das Ende der
Pilotphase, in der durch kontinuierliche
Diskussion zwischen EUMETSAT und NOAA
das Prinzip des weltweiten Datenaustauschs
bewahrt werden konnte. Die Daten wurden
ausfuhrlichen Qualitatsstudien unterworfen
und der Nutzen wurde durch Modellvorher-
sageexperimente bestatigt, Damit ist aus
DWD-Sicht der Weqg frei fur eine zukinftige
kommerzielle Beschaffung von Satelliten-
daten dieses Typs durch EUMETSAT.
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Entwicklungszusammenarbeit im DWD

Der DWD unterstutzt als sogenannter
Peer Advisor die WMO-Initiative SOFF
(Systematic Observations Financing Facility}.
Hintergrund ist die Erfillung der von der
WMO im Rahmen von GBON (Global Basic
Observing Network) beschlossenen Anforde-
rungen fiir bodengebundene Beobachtungs-
stationen sowie fir Radiosondenstationen
weltweit. Es geht bei SOFF darum, nachhal-
tig technische und finanzielle Unterstutzung
bei der Errichtung von metearologischer
Beobachtungsinfrastruktur in Entwicklungs-
l&ndern zu leisten. Eine wichtige Stitze

bei der Umsetzung von SOFF sind die Peer
Advisor.

Peer Advisor sind nationale Wetterdienste

in Industrieldandern, die als Berater fur die
technische Unterstitzung von SOFF in dem
jeweiligen Entwicklungsland fungieren. Sie
haben umfangreiche Expertise in den fir
SOFF relevanten Beratungsbereichen und
eine Erfolgsbilanz bei der Partnerschaft und
Unterstiitzung anderer nationaler Wetter-
dienste. Ein bedeutender Meilenstein bei den
varbereitenden Arbeiten war ein Workshop
im Herbst in Wien, der in einem hybriden
Format abgehalten wurde und 84 Teilnehmer
aus 35 Organisationen zusammenbrachte,
darunter alle acht SOFF-Durchfiihrungsstel-
len und 24 der 26 SOFF-Pear-Berater.

Als ersten Partner wird der DWD ab April
2023 den nationalen Wetterdienst Madagas-
kars, die Direction Générale de la Méte-
oralogie (DGM), beratend unterstiitzen. Die
Zusammenarbeit DWD-DGM fand bereits

var Jahren ihre Anfange in einer erfolgreichen
Kooperation im Rahmen eines agrarme-
tearologischen Projektes zusammen mit der
Deutschen Gesellschaft fur Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH.

DWD Jahrbuch

Im Ruckspiegel

Gaste aus Zentralamerika besuchten den
DWD, um sich uber die Diensteistungen

im Bereich Warnmanagement und Klimarisi-
kovorsorge gegen Starkregen und Hitze in
Stédten zu informieren. Begleitet wurden sie
dabei von Vertreter:iinnen der GIZ.

Dariiber hinaus beteiligt sich der DWD am
Projekt ,Wassersicherheit in Afrika - WASA”",
das vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF) gefardert wird und
bej dem das Karlsruhe Institut fir Techno-
logie (KIT) die Federfuhrung innehat. Bej
dem Projekt mit dem Namen ,Co-design of
a hydro-meteorological information system
for sustainable water resources manage-
ment in southern Africa” (,CO-HYDIM-SA")
geht es um die nachhaltige Verbesserung
der Wasserversorgung und Abwasserent-
sargung in Afrika. Die FordermaBnahme

ist Teil der BMBF-Strategie ,Forschung fiir
Machhaltigkeit” (FONA). Das Kick-off Meeting
2u CO-HYDIM-5A fand im Februar 2022 statt
und hatte als Ubergeordnetes Ziel unter
anderem die gemeinsame Erdrterung aller
relevanten Schritte, die zur erfolgreichen
Einreichung des Vorschlags fur die erste
Hauptphase des WASA-Programms filhren
sallen.
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Netzwerk der europaischen Wetterdienste
(EUMETNET)

chen
Gruppenbild der Tellnehmenden der
EUMETNET- und ECOMET-General-
versammlungen in Karlsruhe

ELIMETNET ist seit 2009 eine wirtschaft-

liche Interessenvereinigung belgischen

Rechts. Da diese Rechtsform in Belgien

durch eine Reform des Gesellschaftsrechts

abgeschafft wurde, miissen bis Ende 2023

alle vor diesem Datum bestehenden, wirt-

schaftlichen Interessenvereinigungen, wie Erstmalig seit Beginn der Corona-Pandemie

auch EUMETNET, in eine neue Rechtsform tagte die EUMETNET-Generalversammlung

uberfuhrt werden. In 2022 erarbeiteten im Mai 2022 wieder in Prasenz. Der DWD

Vertreter der EUMETNET-Mitglieder, darunter  hatte dazu eingeladen, dabei wurden wich-

auch der DWD, einen neuen Gesellschafter- tige Weichen gestellt:
vertrag auf der Basis der neuen Rechtsform
einer General Partnership (Société en Nom
Callectif, SNC}, der ab 2024 in Kraft treten
sall. « die Integration von datenpolitischen
Aufgaben aus der bisherigen wirtschaft-

« die Vorbereitung der neuen EUMETNET-
Programmphase 2024-2028

lichen Interessenvereinigung ECOMET
in EUMETNET

* die Bewerbung eines Kansortiums aus
einzelnen europaischen Wetterdiensten
und EUMETNET auf eine EU-Ausschrei-
bung zur kostenfreien Bereitstellung
hochwertiger meteoralogischer Daten-
satze, um die Open-Data-Direktive der
Europaischen Union zu erfillen
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Bilaterale Zusammenarbeit
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Der DWD pflegt eine enge Zusammenar-
beit mit européaischen Wetterdiensten und
nutzt regelmakige Koordinierungsgesprache,
um sich zu neuen Entwicklungen in den
jeweiligen Diensten sowie Uber strategisch-
politische Ansichten zur Arbeit in internatio-
nalen Organisationen auszutauschen.

02

01

Dr. Peter Binder (2. v.1.), Direktor
Meteo-Schweiz, bedankte sich

fir die gute Zusammenarbeit bej
der Durchfihrung der WMO-Radin-

sondenvergleichskampagne

Var allem der Austausch mit den beiden
grofen europdischen Wetterdiensten Méteo-
France und UK Met Office sowie die jahr-
lichen trilateralen DACH-Direktorentreffen
mit MeteoSchweiz und ZAMG/Geosphere
Austria (Osterreich) haben fiir den DWD eine
grofe Bedeutung. In diesen Gesprachen
werden neben strategischen Fragen zu den
internationalen Organisationen WMO, EZMW,
EUMETSAT und EUMETNET auch EU-Projekte
wie ,Destination Earth” oder Projekte des
Digital Europe Programmes (DEP)} zur kosten-
freien Bereitstellung von hochwertigen Da-
tensatzen diskutiert. Weitere Themen dieser
Koordinierungsgesprache beziehen sich aktu-
ell auf die Nutzungsmaoglichkeiten moderner
Technologien und Datentypen wie Cloud-
Dienste von privaten Dienstleistern und der
Cloud-Infrastruktur European Weather Cloud
sowie der Nutzung von kiinstlicher Intelligenz
und Crowdsourcing in den Entwicklungs- und
Betriebsprozessen der Wetterdienste.

02

DWD-Prasident Prof. Dr. Gerhard
Adrian (4. v.r.) empfing die

:.".II.lII!F_] von MeteoSchweiz zu einem
bilateralen Direktorentreffen in

Lindenberg

Gemeinsame Aufgaben in Zusammen-
arbeit mit MeteoSchweiz finden haufig ihren
Anfang in den regelmaBig stattfindenden
bilateralen Direktorentreffen. Das Direk-
torentreffen in 2022 fand im Rahmen der
aperativen Phase der WMO-Radiosonden-
vergleichskampagne am Metearologischen
Observatorium Lindenberg/Richard-AEmann-
Observatorium (MOL-RAQ} in Lindenberg
statt, da beide Dienste diese WMO-Kampagne
gemeinsam ausrichteten. Wahrend dieses
Treffens unterstrich man erneut das gegen-
seitige Interesse an einer Fortsetzung der
engen Zusammenarbeit in der numerischen
Wettervorhersage und der Modernisierung
der Warnsysteme. Weitere Treffen auf Direk-
torenebene fanden erstmalig seit Beginn der
Pandemie wieder mit den Wetterdienstan
KNMI, Niederlande, und CHMI, Tschechische
Republik, statt.
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Internationale Personalpolitik

Im Rahmen des DWD-internen Programms
Ln die Welt fur DWD-Know-how" konnten
trotz der Pandemie acht Aufenthalte bei ver-
schiedenen Wetterdiensten, Universitaten
und internationalen Organisationen, wie
beispielsweise beim UK Met Office, EZMW,
ETH Zirich, sowie den Universitaten Lund
(Schweden}, Wageningen (Niederlande}

und Virginia (USA} realisiert werden. Das
Programm verfolgt das Ziel, motivierte und
qualifizierte Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter mittels temporaren Engagements
von einigen Wochen im internationalen Um-
feld hospitieren zu lassen, da internationale
Zusammenarbeit ein unverzichtbarer Be-
standteil des Aufgabenspektrums des DWD
darstellt.

Darliber hinaus wurden annahernd 20 Be-
schaftigte des DWD zeitweilig zur WMO

in unterschiedlichen Bereichen sowie zu
EUMETSAT entsandt.

unten

Vergessener Rastplatz
L P!

im Spessart

63




64

2022

An Bord der Fregatte BAYERN
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01

Der Fachbereich Wetterdienst an der
Hochschule des Bundes fiir éffentliche
Verwaltung besteht aus Angehdrigen des
Deutschen Wetterdienstes und des Geo-
informationsdienstes der Bundeswehr.
Beide Dienste wahlen je nach Bedarf Bewer-
ber:innen fur den Vorbereitungsdienst der
Laufbahn des gehobenen Wetterdienstes
aus, der mit dem dreijahrigen Diplom-Studi-
um am Fachbereich absolviert wird.

02

01

Die Fregatte F 217 BAYERN

Wahrend des Studiums sind auch zwei
Praktikumswochen fir Auslandsaufenthalte
vorgesehen. Dabei hatten vier Studierende
der Bundeswehr die Maglichkeit, ein zwei-
wiochiges Praktikum an Bord der Bundes-
wehr-Fregatte BAYERN zu absolvieren, die
zu dieser Zeit von Wilhelmshaven aus in See
stach. Wahrend dieser beiden Wochen im
Mai 2022 wurden Erfahrungen in der Wetter-
beobachtung und -beratung auf See gewon-
nen. Zudem gestalteten sich die Bedingun-
gen fur die Studierenden schwieriger als auf
dem Festland: Fir die Wettervorhersage
auf See stehen deutlich weniger Daten zur
Verfugung.

02

Die Studierenden der Bundeswehr
auf der Fregatte BAYERN (v. L)
Gerald Schmied {Betrever), Johanna
Stéhr, Niklas LeBmann, Yannick

Seehger, Hardy Werner (HS 40)

Um die Beobachtungs- und Beratertatigkeit
anfarderungsgerecht zu gestalten, mussen
auch Kenntnisse in der militarischen Ope-
rationsfuhrung gewonnen werden. Daher
wurden im Vorfeld Schulungen unter ande-
rem im Bereich Radiogeophysik durchge-
fiihrt, so zum Beispiel Berechnungsmethaoden
zur Ausbreitung von Radarwellen bei unter-
schiedlichen Wetterbedingungen.



Wahrend des Aufenthaltes der vier Studie-
renden an Bord wurde auch eine sogenannte
Individual Ship Exercise {ISEX} durchgefiihrt.
Der Fokus bei einer solchen Ubung liegt auf
dem Training der eigenen Besatzung, um
grundlegende Fertigkeiten fir den Ernstfall
zu erlernen oder zu festigen, beispielsweise
im Rahmen des Manavers ,Mann lber Bord”.
Dabei sind stets die gesamte Besatzung und
das eingeschiffte Persanal eingebunden.

In den zwei Wochen Seefahrt starteten

und landeten mehrfach Hubschrauber, Dazu
wurden Anflug-, Lande- und Startverfahren
der Helikopter auf dem Schiff trainiert. Sol-
che Ubungen sind sowohl fir Piloten als auch
fur das Personal an Bord wichtig. Das Schiff
ersetzt einen vollwertigen Flugplatz - Wetter
vorhersage ist essentiell.

2022 | DWD jJahrbuch

Die Studierenden fihrten neben den Beob-
achtungen, die fir den Flug relevant sind,
weitere Beobachtungen durch, wie etwa den
Seegang. Um anderen Schiffen diese Infor-
mationen ebenfalls zur Verfiigung zu stellen,
wurden die Daten verschickt. In der ersten
Woche erstellten und présentierten die Stu-
dierenden Wetterbriefings. Dabei handelt es
sich um knappe Darstellungen der aktuellen
Wettersituation und der zu erwartenden
Wetterentwicklung, insbesondere der Para-

meter Temperatur, Wetter, Wind, Bewolkung,

Sicht und Seegang. In der zweiten Woche
fertigten die Studierenden Kommandanten-
briefings an und hielten sie var der Schiffs-
fihrung. Diese Briefings dienen dazu,
magliche Wettereinfliisse auf geplante Ope-
rationen beziehungsweise Missionen zu be-
ricksichtigen und die Schiffsfihrung bei der
Entscheidungsfindung zu unterstitzen.

Im Rickspiegel 65
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Der Drache von Ehrwald zielt mit
seinem Feuerstrahl aul die Wetter-

staton Zugspitze, bleibt aber am

Schneefernerkopl hangen ...
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DWD und BKG gehen bei der Ausbildung

gemeinsame Wege

Ah dem Ausbildungsjahr 2022 koope-
rieren der Deutsche Wetterdienst und das
Bundesamt fur Kartographie und Geodésie
{BKG) bei der Ausbildung von Geomatike-
rinnen und Geomatikern. Die Auszubilden-
den des BKG absolvieren kinftig jeweils
einen sechswaichigen Praxisaufenthalt beim
Deutschen Wetterdienst.

Das BKG und der Deutsche Wetterdienst
sind als Bundesoberbeharden durch ihre
jeweiligen gesetzlichen Auftrage fir die Er-
hebung, Aufbereitung und Weitergabe van
Geoinformation zustdndig. Eine weitere
Gemeinsamkeit: Durch die Nahe der beiden
Zentralen in Frankfurt beziehungsweise
Offenbach sind beide auf dem hart umkampf-
ten Arbeitsmarkt des Rhein-Main-Gebietes
aktiv, wo sie sich als attraktive Arbeitgeber
positionieren missen. Dazu zahlt auch, den
motivierten und qualifizierten Interessen-
tinnen und Interessenten eine zukunftsfahige
Berufsperspektive zu erdffnen. Hierzu wurde
im April 2022 eine Kooperation der beiden
Behorden vereinbart.

links

Nebliges Herbstwetter:

Die Feuchtigkeit hat sich an
den Pllanzen gesammelt,
aulgenommen bei Weiterstadt
(Sudhessen)

Beim BKG gibt es bereits seit Iangerem

eine erfolgreich etablierte Ausbildung fiir
Geomatiker und Geomatikerinnen. Damit ist
aine attraktive und bewahrte Struktur vor-
handen, die durch eine Kooperation mit dem
DWD zukunftsfahig erweitert wird. Fur den
DWD ist dieser Ausbildungsberuf sehr inter-
essant, da er eine alternative Einstiegsmdg-
lichkeit in naturwissenschaftlich gepragte
Aufgabenbereiche im DWD darstellt. Das
BKG plant, zukinftig in sein Ausbildungspro-
gramm fiir Geomatikerinnen und Geomatiker
einen Bedarf von jahrlich ein bis zwei Auszu-
bildenden fiir den DWD zu integrieren, so-
dass der DWD voraussichtlich in drei Jahren
die ersten ehemaligen BKG-Auszubildenden
in die eigenen Reihen Gbernehmen kann.
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Im Gegenzug wird der DWD kinftig einen
sachswochigen Praxisaufenthalt fur alle
Auszubildenden des BKG im DWD anbieten.
Die Auszubildenden werden dabei jeweails in
zweiwdchigen Zeitraumen in den Geschafts-
bereichen des DWD eingesetzt. Zusatzlich
zum sechswochigen Praxisaufenthalt ist fur
die Auszubildenden des BKG ein fiinftigiges
DWD-eigenes Online-Seminar ,Einfuhrung
in die Wetterkunde” geplant. Die Auszubil-
denden erwerben damit Grundkenntnisse
uber die wichtigsten meteorologischen Para-
meter und Prozesse sowie deren Erfassung,
Darstellung und numerische Simulation.

Van der Zusammenarbeit kénnen beide
Partner profitieren. Fir den DWD ist es eine
zusatzliche Moglichkeit, von Anfang an in
Kontakt zu den Auszubildenden zu stehen,

ihnen eine Perspektive zu bieten und sie mog-

lichst fiir den DWD zu gewinnen.
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,Auf allerhochstem technischem Niveau“

Interview mit Dr. Volker Wissing, Bundesminister

fur Digitales und Verkehr (BMDV)

DWD:

Herr Minister, Sie waren vergangenen
Nowvember zur Festveranstaltung .70 Jahre
DWD* zum ersten Mal in der DWD-Zentrale
in Offenbach. Wenn Sie an diesen Besuch
zurickdenken, welches Bild, welcher
Gedanke kommt |hnen dabei als erstes in
den Sinn?

Dr. Volker Wissing:

Der DWD arbeitet auf allerhachstem tech-
nischem Niveau. Die Wettervorhersagen
sind prazise und kleinskalig, und sie werden
immer besser. Moglich macht das einer der
leistungsstarksten GroBrechner Deutsch-
lands. Die technische Weiterentwicklung der
Wettervarhersagen seit den Anfangen vor
70 Jahren, als Messinstrumente noch manuell
abgelesen wurden, sind beeindruckend.

Ich freue mich, dass dem in der Offentlichkeit
eine grofe Aufmerksamkeit entgegenge-
bracht wird. Das ist eine wichtige Wert-
schatzung fur die Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter, die ihre Arbeit mit Uberzeugung
und Begeisterung ausfihren.

DWD:

Welche Bedeutung messen Sie dem natio-
nalen Wetterdienst fiir die Menschen und das
tagliche Leben in Deutschland zu?

Dr. Volker Wissing:

Es gibt wohl nur wenige Beharden, die allge-
mein so bekannt sein dirften wie der DWD.
Die Arbeit des DWD hat grofe Bedeutung
fir unseren Alltag. Das geht schan beim tag-
lichen Wetterbericht los. Wer morgens aus
dem Haus geht, informiert sich, wie das
Wetter wird, um auch richtig gekleidet zu
sein. Die mittelfristige Witterung hat wiede-
rum eine groke Bedeutung fur die Energie-
und Versargungssicherheit. Und nicht zuletzt
geben uns langfristige Beobachtungen wich-
tige Informationen, wie sich das Klima ver-
dandert und inwieweit wir uns an verandertere
Bedingungen anpassen missen.

DWD:
Welchen Stellenwert hat der DWD in lhrem
Ressort?

Dr. Volker Wissing:

Der DWD ist im BMDV mit allen Abteilungen
ang vernetzt. Wetter- und Klimainfarma-
tionen sind von groBer Bedeutung fir alle
Verkehrstrager und Infrastrukturen. Zudem
ist der DWD ein wichtiger digitaler Player,
etwa als Anbieter von Open Data. Der DWD
ist deshalb seit seiner Grundung dem heu-
tigen BMDV unterstellt. Mit seiner Arbeit
trégt er dazu bel, dass wir sicher unterwegs
sein konnen. So richten etwa die Strafen-
und Autobahnmeistereien ihren Winterdienst
nach DWD-Informationen aus. Fiir Schiffs-
und Flugkapitane ist es unverzichtbar, das
aktuelle Wettergeschehen vor dem Start zu
priifen. Wenn es in Zukunft immer mehr
autonome Fahrzeuge gibt, dann brauchen
sie aktuelle Wetterdaten, um etwa bei Glatt-
eis oder Regen ihre Fahrweise automatisch
anpassen zu kannen.

DWD:

Katastrophenschutz ist Landerzusténdig-
keit, der DWD st eine Bundesbehdrde. Sehen
Sie Maglichkeiten, auch mit Blick auf die
Flutkatastrophe des Jahres 2021, die Zusam-
menarbeit zwischen Bund und Landern

und Kemmunen im Katastrophenschutz zu
optimieren?

Dr. Volker Wissing:

Der DWD versorgt die Lander zuverlassig
mit Wetterinformationen und Unwetter-
warnungen, was auch wahrend der Flutkata-
strophe der Fall war, und pflegt einen engen
Austausch mit den Landern. Diese Zusam-
menarbeit wollen wir weiter ausbauen und
noch besser machen. Deshalb werden wir
auf Wunsch der Lander ein Naturgefahren-
portal einrichten, das vom DWD betrieben
werden soll. So stellen wir sicher, dass die
Wetterwarnungen des DWD an der richtigen
Stelle ankommen und zugleich relevante
Infarmationen anderer Behdrden, etwa zu
moglichen Hochwasserlagen, an zentraler
Stelle teilen. Die Hochwasserkatastrophe im
Sommer 2021 hat gezeigt, dass Vorsorge-,
Lage- und Warninformationen gebindelt
und einfach abrufbar zur Verfligung stehen
miissen. [ber den Aufbau und die Ausge-
staltung dieses Portals sind die zustandigen
Akteure auf Bundes- und Landerebena im
Gesprach. Zudem werden wir das DWD-
Gesetz entsprechend anpassen. Wir sehen
darin eine wichtige und sinnvolle Ergénzung
der bereits bestehenden Warnstrukturen
von Bund und Landern.



DWD:

Gibt es Bereiche, von denen Sie denken,
dass der DWD seine Aufgaben oder
Leistungen noch verbessern oder ausbauen
sollte?

Dr. Volker Wissing:

Generell erfordert es eine standige Weiter-
entwicklung, damit die DWD-Produkte dem
Stand von Wissenschaft und Technik ent-
sprechen. Der DWD liefert wertvolle, solide
Basisdaten, die in vielen Bereichen genutzt
werden und neue Produkte und Angebote
schaffen konnen. Ich sehe ein grofes Poten-
zial in der Verknupfung der DWD-Infarma-
tionen mit weiteren Daken, indem wir diese
in speziellen Datenraumen bereitstellen.
Gerade deshalb gehart das Open-Data-
Prinzip auch zu unserem Selbstverstandnis.
Schon seit 2017 sind die Klima- und Wetter-
daten des DWD offentlich, also fir alle frei
zuganglich und nutzbar - und das schnell,
unkompliziert und kostenlos. Auch die ande-
ren Behorden unseres Geschaftsbereichs
machen ihre Verwaltungsdaten in groBerem
Umfang zuganglich. Sie sind in unserer
neuen Mobilithek zu finden. Diese Plattform
ist nicht nur Open-Data-Portal unseres
Geschaftsbereichs, sandern auch Nationaler
Zugangspunkt zu Mobilitatsdaten, beispiels-
weise zu Verkehrs- und Reiseinformationen,
die dort fur alle Interessierten abrufbar und
nutzbar sind. Unternehmen konnen diese
Daten etwa nutzen, um innovative Angebote
und neue Geschaftsmodelle zu entwickeln.

2022

DWD:

Datengewinnung, Verarbeitung der Daten,
aber auch Herstellung und Verteilung der
Produkte erfolgen beim DWD in hohem
MaGe digital. Wo sehen Sie Potenzial, noch
Jdigitaler” zu werden?

Dr. Volker Wissing:

Wir kannen noch mehr innovative Angebote
entwickeln und bislang isolierte Anwen-
dungen intelligent verknupfen. Wetterdaten
helfen uns etwa dabei, unsere Mobilitat
effizienter, nachhaltiger und komfortabler zu
gestalten - und das perfekt auf personliche
Bedurfnisse zugeschnitten. Daftr mussen
wir Wetter- und Mobilitatsdaten zusammen-
fuhren. Spezielle Apps konnten etwa in
Abhangigkeit von Verkehrs- und Wetterge-
schehen das ideale Verkehrsmittel vor-
schlagen. Ein Beispiel: Wenn es einen Stau
gibt, ist das Auto nicht die beste Wahl, dann
doch lieber das Fahrrad. Vorausgesetzt, es
regnet nicht. In dem Fall kame man mit der
Bahn nicht nur schnell, sondern auch trocken
ans Ziel, Der DWD, aber auch die anderen
nachgeordneten Behorden des Bundes
verfigen uber einen groken Datenschatz.
Und den miissen wir heben.

DWD:

Thema Klimawandel: Sie kommen aus Rhein-
land-Pfalz. Sie waren dort zuletzt Minister
fur Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und
Weinbau des Landes Rheinland-Pfalz. Wie
haben Sie gerade bei den Themen Landwirt-
schaft und Weinbau das Thema Klimawandel
wahrgenommen?

DWD Jahrlbuch
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Zum 70, Geburtstag des
DWD beim Jahresemplang
{v. 1.} Prof, Dr. Gerhard
Adrian, Dr. Volker Wissing
{Bundesminister fir
Dgitales und Verkehr),
Dr. Felix Schwenke
(Oberbirgermeister Stadt
Otfenbach)

Dr. Volker Wissing:

Der Klimawandel betrifft uns alle, natir-

lich ist die Landwirtschaft besonders und
direkt vom Klimawandel betroffen. Daher
begrife ich die gute und intensive Koope-
ration des BMDV und DWD mit dem
Bundesministerium fir Erndhrung und Land-
wirtschaft und dessen nachgeordneten
Behorden. Der DWD als Referenz flr Klima-
daten und Klimawissen in Deutschland
versorgt alle Behdrden auf Bundes-. Landes-
und kammunaler Ebene mit den relevanten
Informationen. Die Daten, zum Beispiel zu
nachlassenden Niederschldgen und haufiger
auftretenden Starkregenereignissen, helfen
etwa auch im Weinbau dabei, Anpassungs-
strategien zu entwickeln.

DWD:

Zum Abschluss noch eine personliche Frage:
Mutzen Sie eine Wetter-App? Wenn nein,
warum eigentlich nicht? Wenn ja, welche und
warum?

Dr. Volker Wissing:

Naturlich habe ich Wetter-Apps auf meinem
Smartphone, auch vam DWD. Ich kann mir
ein Leben ohne diese digitalen Helfer gar
nicht mehr vorstellen. Und ich bin gespannt
darauf, welche innovativen Angebote der
DWD in Zukunft noch entwickelt.
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Jahrliche Arbeitsergebnisse und Leistungen

Rund 18 O . 0 0 0 manuell erstelite Vorhersagen, davon ca. 9 0 ' 0 0 0 Standardvorhersagen
Rund 17 7- 0 O O manuell erstellte Wetterwarnungen sowie rund 8 ' 0 0 0 Unwetterwarnungen

und extreme Unwetterwarnungen (bezogen auf Landkreisebene)

8 ' 76 0 automatisierte Strakenwettervorhersagen fir ca. 1 . 5 OO Stralenwetterstationen mit rund

2 5 0 Millionen Seitenaufrufen im Winterdienstportal SWIS

Rund 1 ’ 4 Milliarden aufrufe im Katastrophenschutzportal FeW!S, Bereitstellung von (ber

3 7 Tera byte Daten fir die Lageeinschitzung im Katastrophenschutz
Abgabe von rund 1 ’ 4 Milliarden Push-Meldungen (Warnungen) Gber die DWD-Warnwetter-App

Erhalt von ca. 1 ’ 2 Millionen Meldungen von Nutzerinnen und Nutzern fir den Vorhersagedienst iber die
DWD-Warnwetter-App

Rund 5 4 O ' O O 0 manuell erstelite Vorhersagen und Warnungen fir die Luftfahrt
Rund 24 ' 5 O 0 telefonische Beratungen fir die Luftfahrt

Bereitstellung von Selfbriefingsystemen fiir die zivile Luftfahrt, Flughafen und Luftfahrtdienstleister mit
rund 62 Millionen Aufrufen und etwa 3 M I ||10nen Zugriffe auf die Luftsportinformationen der
DWD-Webseite

Rund 6,4 Millionen Zugriffe auf die DWD-Flugwetter-App

Rund 240 ' 0 0 O Berichte, Warnungen und Beratungen fir die Seeschifffahrt, den Kistenschutz und
Offshore-Unternehmungen

Der Open-Data-Server des DWD enthalt insgesamt 2 9 Tera byte Daten. Auf dessen Seiten wurde rund

47 Milliarden mal zugegriffen, dies ergibt rund 1 30 Millionen zugriffe pro Tag.

Uber die Crowdsourcing-Funktion der DWD-WarnWetter-App wurden in der Sommersaison 2022 iiber

400 ' 0 0 0 Meldungen eingestellt.



Flachenprasenz

Zentrale . oresse o v

6 grofie Niederlassungen (Hamburg, Potsdam,
Leipzig, Essen, Stuttgart, Minchen} mit zum Teil mehr
als 100 Beschaftigten

5 Standorte mit regionaler Klima- und Umweltberatung
2 meteorologische Cbservatorien

1 Flugwetterzentrale Frankfurt

4 Luftfahrtberatungszentralen

3 agrarmeteorologische Beratungsstellen

1 maritim-metearologische Beratungsstelle

1 8 l hauptamtliche automatische Wetter-

stationen (davon 15 Flugwetterstationen an inter-
nationalen Verkehrsflughéfen)

Flugwetterbeobachtung an 42 Regionalflughéfen

1 |7 2 2 nebenamtliche Wetter- und Nieder-

schlagsstationen (davon melden 832 online-Stationen
halbstiindlich)

2022 | DWD Jahrbuch Finale

1 ' 10 4 phanalogische Beabachtungsstellen
Rund 1 ' 7 3 O StraBenwetterstationen

aus Partnernetzen, die automatisiert alle 15 Minuten
qualitatsgesichert werden

2 hauptamtliche Bordwetterwarten auf
Forschungsschiffen

49 0 Stationen der Freiwilligen Wetter-

beobachtung auf See auf Schiffen aller Art

{davon 141 automatische Bardwetterstationen}
6 fest installierte Bojen in Nord- und Ostsee

1 0 automatische aerologische Stationen
auf Schiffen

l 8 Wetterradarstandorte in Deutschland

1 O Radiosonden-Stationen mit jahrlich rund
1.500 Ballonaufstiegen

48 Stationen mit Radioaktivitatsmessung
Mabile Messeinheit an 3 Standorten

9 automatische Klimagas-Messstationen
an hohen Tlrmen

1 Flugbereitschaft fir Radioaktivitats- und
Wulkanaschemessungen
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2022

Zahlen zum Haushalt des DWD

DWD kostet jeden Biirger 3,82 Euro
im Jahr

Der Etat des DWD lag 2022 bei rund 361 Millio-
nen Euro und fiel damit um weit mehr als

26 Millionen Euro niedriger aus als im Vorjahr.
Der tatsachliche Steuermittelbedarf des
DWD dagegen war deutlich geringer als der
Gesamtetat, da hiervon schon 10,7 Prozent
indirekt durch Einnahmen gedeckt waren. Im
Jahr 2022 sank der Bedarf des DWD an Steuer-
mitteln gegenuber dem Vorjahr um Gber
48,6 Millionen Euro. So gab jede Biirgerin und
jeder Biirger in Deutschland 3,82 Euro® fur

Der Gesamtetat des DWD belauft sich auf:

2022

rund 361 Mio. €

- 2021

Damit zahlt jede Biirgerin/jeder Birger®:

2022

3,82.

- 2021

23880

4.46.

hoheitliche oder gesetzlich vorgegebene
Aufgaben wie Wettervarhersagen, Unwetter-
warnungen und die Klimalberwachung aus.
Die Hauptgriinde flr den geringeren Steuer-
mittelbedarf sind die insgesamt um rund
20,9 Millionen Euro gesunkenen Zuschusse
an internationale Organisationen (fur EUMET-
SAT ca. 15,6 Millionen Euro weniger, fur die
ESA ca. 5,9 Millionen Euro weniger, fur das
EZMW stiegen die Zuschisse um ca. 1,3 Millio-
nen Eurc}. Um ca. 9,7 Millionen Euro sanken

© 2020

: 2020

4.30.

Die Ausgaben des DWD verteilten sich 2022 wie folgt:

Zuweisungen/Zuschisse
(ohne Fremdkapitel):

147961.. 39,039.. 50.821..

Investitionen:

: Sachausgaben:

DWD Jahrbuch
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auch die Ausgaben fiir die Investitionen

beim DWD (ca. 5,1 Millionen Euro weniger fir
Informationstechnik, ca. 2.3 Millionen Euro
weniger fur Bau- und Grundstiickskosten, ca.
1,9 Millionen Euro weniger fir Sachausgaben
bei den Investitionen). Gleichzeitig sind die
Einnahmen des DWD, die nicht dem Etat des
DWD, sendern dem Bundeshaushalt zuge-
rechnet werden, insgesamt um 21,9 Millio-
nen Euro gestiegen.

- 2019

23700

- 2019

412.

: Personal:

123,385,

Die Zuweisungen/Zuschiisse gingen 2022 an folgende Organisationen (mit Fremdkapitel):

EUMETSAT: . ESA:

: EZMW:

: EUMETNET, WMO, sonstige:

79.733w. 49,964w. 12277wc  17,608u.

1 Quelle: 84,2 Mig. Einwohner Ende Dezember 2022 [t. Statistischem Bundesamt
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Zahlen zum Personal des DWD

Anzahl Planstellen:

2022 - 2021 - 2020 - 2019

21495 21430 21565 2.1710

Anzahl der Mitarbeitenden?

2022 - 2021 . 2020 . 2019

2133 2157 2187 2216

Davan Ménner. : Davon Frauen: ° Davon Ménner: : Davon Frauen: @ Davon Manner: © Davon Frauen: : Davon Méanner: @ Davon Frauen:

1316 817 1339 818 1363 824 13814 832

* Die Differenz zwischen Planstelien und Beschaftigtenzahl ergibt sich zum Beispiel durch den Einsatz von befristet ader in Teilzei Beschaftigten.
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Zu guter Letzt:

wensaen PEETTTrT Sakssssensenmsanrnannn

2022

T T T T e B T TP P

Vulkan Hunga Tonga: Messgerate des
Deutschen Wetterdienstes erfassen Druckwelle

Am Samstag, 15. Januar 2022 gegen

4.00 UTC brach der Vulkan Hunga Tonga
(Kdnigreiche Tonga, Stidpazifik} aus. Auf zahl-
reichen Satellitenbildern ist der Ausbruch zu
erkennen. Erste Berichte sprachen davon,
dass Asche, Dampf und Gas bis in eine Hohe
von gut 57 Kilometern geschleudert wurden
und dass fir groe Bereiche im Pazifikraum
eine Tsunami-Warnung gegeben wurde.

Die Druckwelle der Hauptexplosion des
Vulkanausbruches konnte auch Uber
Deutschland von metearalogischen Mess-
geriten des DWD becbachtet werden.
Zuerst wurde die Druckwelle im Norden
{Helgoland, 19:24 UTC) und spater im
Suden (Hohenpeifenberg, 20:02 UTC)
erfasst. Verwendet man die kirzeste Ent-
farnung auf einer Kugeloberflache (Luft-
linie der Druckwelle Giber den Nordpol

vom Vulkan Hunga Tonga nach Helgoland:
etwa 16.200 km und zum Hohen Peilenberg:
etwa 16.900 km), um die Ausbreitung der
Druckwelle zu beschreiben, dann kann man
deren Geschwindigkeit abschatzen. Sie
betragt ca. 1.050 km/h. Zum Vergleich:

Ein Interkontinental-Verkehrsflugzeug fliegt
mit etwa 900 bis 1.000 km/h. Die Schallge-
schwindigkeit unter Standardbedingungen
betragt etwa 1.235 km/h.

DWD Jahrbuch
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In Abbildung 1 wird der zeitliche Verlauf

des normierten Luftdruckes dargestellt. Die
gezeigten Daten wurden an den hochsan-
siblen ICOS-Stationen des DWD gemessen,
die im Rahmen des Integrated Carbon Obser-
vation System {ICOS) zahlreiche meteoro-
logische Parameter erfassen. Der Durch-
gang der ersten Druckwelle an jeder Station
und im Gesamteindruck den Durchgang

von Nord nach Sud durch Deutschland ist
gut zu erkennen.

Schaut man sich die Maxima und Minima an,
s0 erhalt man eine Differenz von ca. 3 hPa,
was einer Wellenamplitude von ca. 1.5 hPa
entspricht. Die zeitliche Dauer zwischen
Maximum und Minimum betrug ja nach Sta-
tion zwischen 21 und 28 Minuten.



Es gab einen zweiten Durchgang der Welle.
Die Richtung ist entgegengesetzt der ersten
Welle und erreichte Deutschland lber den
Stdpol, wodurch der Weg langer ist. Nimmt
man den Erdumfang von 40.000 Kilometern,
erhalt man die Entfernungen vom Vulkan
zum Haohen Peifenberg mit etwa 23.100 km
und rund 23.800 km bis nach Helgeland.

Die Amplitude der zweiten Welle war nur
noch etwa ein Drittel so groB (+/- 0.5 hPa)
wie die der ersten Druckwelle, wodurch es
schwieriger wurde, sie in den Daten zu iden-
tifizieren. Der Durchgang durch Deutschland
erfolgte diesmal von Sid nach Nard. Die
Ankunftszeit fir Hohenpeifenberg war
01:12 UTC am 16. Januar 2022 und fir Helgo-
land 01:52 UTC. Damit ergibt sich eine leicht
hohere Geschwindigkeit der Druckwelle

van ca. 1.090 km/h. Diese geringe Abwei-
chung liegt im Rahmen der Unsicherheiten,
die in die Abschatzung eingingen.

T -

P e
i

Abh. 1
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Abbildung 2 zeigt wieder den zeitlichen
Verlauf des normierten Luftdruckes. Zur
ubersichtlichen Darstellung und Unterschei-
dung der Linien wurde flr jede Station ein
geringer Wert (Bias} hinzuaddiert. Nun kann
man auch fur die zweite Druckwelle die
Enderung des Luftdruckes an jeder Station
und im Gesamteindruck den Durchgang der
Welle von 5id nach Nord verfolgen.

Am Meteorologischen Observatorium
HohenpeiBenberg betreibt der DWD ein Vul-
kanaschezentrum. Uber die dortigen hoch-
sensiblen Messgerate, wie beispielsweise
Ceilometer oder Lidar, kénnen Vulkanasche-
partikel in der Atmasphare identifiziert
werden. Aufgrund der geographischen Lage
und der Erkenntnisse Uber den Austausch
von Luftmassen in der Atmosphare hatte es
Wochen, wenn nicht gar Monate gedauert,
bis die Messgerate am Hohenpeifenberger
Observatorium Vulkanaschepartikel hatten
detektieren kéinnen - was jedoch nicht der
Fall war.

PO ——

Abhb. 2
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Abb. 1

Auf diesem Bild wird der zeitliche
Verlauf des nermierten Luftdruckes
dargestellt. e Daten wurden an
ICOS-Stationen gemessen. Man sisht

sehr sehén den Durchgang der Druck-

welle an jeder Station und im Gesamt-

eindruck den Durchgang vor Mord
nach Sid durch Deutschland.

Abh. 2

Das Bild zeigt wieder den zeitlichen
Verlauf des normierten Luftdruckes,
waobel den Daten der einzelnen Sta-
tionen zur besseren Darstellung ein
geringer Wert (Bias) hinzuaddiert
wurde. Nun kann man auch lar die
zweite Druckwelle die Anderung des
Luftdruckes an jeder Station und im
Gesamteindruck den Durchgang der
Welle vor Sud nach Nerd vericlgen.

e i— S — i ——
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Kontakt

Deutscher Wetterdienst (DWD)
Frankfurter Strafe 135

63067 Offenbach am Main

Telefon (069} 8062-0

Fax (069) B062-44 84
www.dwd.de

info@dwd.de
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63067 Offenbach

Telefon (069} 80 62-0
info@dwd.de

55N 2629-2076

Ober www.dwd.de gelangen Sie auch

Zu unseren Auftritten in:
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Titel

Die Zentrale des Deutschen Wetter-
dienstes in Offenbach im Lauf der
Jahreszeiten, zusammengesetzt aus
vier Einzelaufnahmen: Der DWD-Kaol-
lege Michael Kigler hat dafir immer
den gleichen Standpunkt gewahlt.
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