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Die Referenz für Meteorologie heißt
Deutscher Wetterdienst

Nahezu 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 für
Meteorologie der kompetente Ansprechpartner
für alle diese Fragen . Das Aufgabenspektrum
ist breit gefächert : Der DWD erfasst , bewertet
und überwacht die physikalischen und che¬
mischen Prozesse in unserer Atmosphäre . Er
hält Informationen zum gesamten meteorolo¬
gischen Geschehen bereit , bietet eine reich¬
haltige Palette von Dienstleistungen für die

Allgemeinheit ebenso wie für 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 verlässlicher
Partner auf dem Gebiet der Meteorologie
und Klimatologie für öffentliche und private
Partner . Die steigenden Qualitätsansprüche
seiner Kunden verpflichten den DWD nicht nur
zur Lieferung hochwertiger Produkte und
Dienstleistungen , sondern sind auch täglicher
Ansporn zur ständigen Verbesserung seiner
Produktqualität , Kundenorientierung und Wirt¬
schaftlichkeit .

Der 1952 gegründete DWD ist als natio¬
naler meteorologischer Dienst der Bundes¬
republik Deutschland mit seinen Wetter - und
Klimainformationen im Rahmen der Daseins¬

vorsorge tätig . Dies ist seine Kernaufgabe . Die
Behörde im Bereich des Bundesministeriums
für Verkehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
sichert die meteorologische Abwicklung der
Luft - und Seefahrt , der Verkehrswege sowie
wichtiger Infrastrukturen , insbesondere Ener¬
gieversorgung und Kommunikationssysteme .
Der DWD warnt vor meteorologischen Ereig¬
nissen , die für die öffentliche Sicherheit und

Ordnung gefährlich werden können und die
ein hohes Schadenspotenzial haben . Wichtige
Aufgaben des DWD sind aber auch Dienst¬

leistungen für den Bund , die Länder , die
Gemeinden und die Organe der Rechtspflege ,
die Klimaüberwachung , die Analyse und Pro¬
jektion des Klimawandels und dessen Auswir¬
kungen , die Klima - und Umweltweltberatung
sowie die Erfüllung 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 Organisationen wie
etwa der Weltorganisation für Meteorologie
(WMO ) . Geregelt werden diese Aufgaben im
DWD - Gesetz vom 10 . September 1998 (BGBl . I
S . 2871 ) , das zuletzt durch Artikel 1 des
Gesetzes vom 17 . Juli 2017 ( BGBl . I S . 2642 )
geändert worden ist .



4

Bild auf dem Umschlag
Blick vom Westturm des

Seewetteramts elbauf - und

elbabwärts

Fotostrecke Jahrbuch 2018

Die Fotostrecke des Jahrbuchs 2018 ist

demjubiläum „ 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 für die
Meteorologie und Klimatologie gelegt
wurden . Damals und heute bilden dabei
jeweils Bilderpaare .
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Vorwort

rechts

Prof . Dr. Gerhard Adrian ,
Präsident des Deutschen

Wetterdienstes

Liebe Leserinnen , liebe Leser ,

acht der neun wärmsten Jahre seit Beginn
der flächendeckenden 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 Sonnenscheindauer , die seit 1951
ermittelt wird . Bemerkenswert war zudem
die lange Trockenheit von März bis November .
Trotz höherer Niederschlagswerte danach
konnte das Niederschlagsdefizit im Frühjahr
2019 nicht ausgeglichen werden .

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

Ausführlich beleuchten wir darin das

Wettergeschehen des vergangenen Jahres und
ordnen es klimatologisch ein , denn auch welt¬
weit gehörte es mit zu den wärmsten . Ein
Augenmerk liegt bei diesem Rückblick auf dem
Thema Landwirtschaft , die unter der langen
Trockenperiode besonders litt .

Sowohl auf dem nationalen als auch auf
dem internationalen Parkett kann der DWD auf
ein erfolgreiches Jahr zurückblicken . 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 Beschäftigten
für ihre ausgezeichnete Arbeit zu danken , denn
sie haben mit ihrem Engagement das alles
ermöglicht .

Ganz besonders freue ich mich , dass
Dr . Thomas Reiter als Interviewpartner für
unser erstes Jahrbuch zur Verfügung stand .
Insgesamt arbeitete er fast ein Jahr im
Weltraum und zieht in seinem Gespräch mit
uns unter anderem Parallelen zwischen einem
Astronauten und einem Meteorologen .
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Im Jahr 2018 erinnerte der DWD gemein¬
sam mit dem Bundesamt für 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 gegründet wurde . Die Fotostrecke
dieses Jahrbuchs ist deshalb diesem Jubiläum
gewidmet . Wir zeigen darin , welche Entwick¬
lung Meteorologie und Klimatologie seither

genommen haben . Die Gründerväter der Nord¬
deutschen Seewarte und ihrer ersten Nach¬
folgerin , der Deutschen Seewarte , agierten mit
großem Sachverstand und Weitsicht , sie legten
Fundamente , beispielsweise für Küstenwarn¬
dienste , Standardisierung in der Wetterbeob¬
achtung und Wetterdatenübermittlung , von
denen wir heute noch profitieren .

Schließlich will ich Sie noch auf eine Neue¬

rung aufmerksam machen : Dem Jahrbuch liegt
ein Poster bei . Auf der Vorderseite wollen wir
Ihnen meteorologische Themen näherbringen
und stellen Ihnen dieses Mal die Wolkenklassi¬
fikationen vor . Auf der Rückseite finden Sie
interessante Klimastatistiken für Deutschland ,
so beispielsweise die monatlichen Temperatur¬
anomalien für 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
Vorstand sicher , dass wir in den sich konstant
ändernden Rahmenbedingungen im nationalen
wie internationalen Umfeld flexibel und zu¬
kunftsfähig agieren und gleichzeitig der zuver¬
lässige Dienstleister für unsere Auftraggeber ,
Kunden und Partner bleiben . Im nächsten Jahr¬
buch werden wir ausführlicher über unsere
strategischen Entwicklungslinien bis zum Jahr
2030 berichten - für heute wünsche ich Ihnen
jedoch viel Freude und Lesevergnügen mit
unserem neuen Jahrbuch .

Ihr

Gerhard Adrian
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v fv .

Wilhelm von Freeden er -

öffnete zum 1. Januar 1868

die Norddeutsche Seewarte

als Privatinstitut , zunächst

versuchsweise für zwei

Jahre .

Georg von Neumayer leitete

die Deutsche Seewarte

27 Jahre und führte sie na¬
tional und international zu
einem bedeutenden Institut

für Nautik , Meteorologie ,
Klimatologie und Polarfor¬

schung .
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Wladimir Koppen war einer

der bedeutendsten Meteo¬

rologen an der Seewarte .
Die Herausgabe von tägli¬
chen Wetterkarten , Sturm¬

warndienst , die Einteilung
der Welt in Klimazonen oder

die Einführung des Begriffs
der Aerologie gehören zu
seinen Verdiensten .

Alfred Wegener , der

Schwiegersohn von Wladimir

Koppen , wurde 1919 Abtei¬

lungsleiter in der Deutschen

Seewarte , ehe er 1924 an
den Lehrstuhl für Meteorolo¬

gie in Graz wechselte .
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150 Jahre
Norddeutsche Seewarte und maritime Dienste
in Deutschland

Ozeanische Reisen zu sichern und abzukürzen , indem die jahres¬
zeitlich unterschiedlichen Wind- und Strömungsverhältnisse auf

den Weltmeeren genutzt werden - mit diesem Ziel eröffnete der

Rektor der Großherzoglich Oldenburgischen Navigationsschule in

Elsfleth, Wilhelm Ihno Adolf von Freeden , am 1 . Januar 1868 die

Norddeutsche Seewarte .

Reeder sowie die Handelskammern
ß in Bremen und Hamburg unter-

^̂ ß stützten und förderten die Gründung
dieses privaten Instituts , das im Hamburger
Seemannshaus ( heute Hotel Hafen Hamburg )
einige Räume bezog .

150 Jahre später erinnerten
Bundesamt für Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH ) sowie Deut¬

scher Wetterdienst ( DWD ) unter dem Motto

„ Über Wasser - unter Wasser " gemeinsam an
die Entwicklung , die die nautisch - hydrogra¬
phischen und meteorologischen Dienste seither

genommen haben . Beide Bundeseinrichtungen
des Ministeriums für Verkehr und digitale In¬
frastruktur (BMVI) bilden die Nachfolgeorgani¬
sationen der Deutschen Seewarte .
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Das „Domizil " der Nord¬
deutschen Seewarte im
Seemannshaus (heute
Hotel Hafen Hamburg)

Reisezeiten verkürzt

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 Strömungskarten herausge¬
geben . Segelanweisungen auf neuen Routen
verkürzten damit die bisherigen Reisezeiten
auf See , indem die natürlichen Winde und
Strömungen genutzt wurden . Diese Erkennt¬
nisse trieben von Freedens Überlegungen
voran . Sofort nach Gründung der Seewarte
schaffte er meteorologische Instrumente an ,
um sie mit den Instrumenten auf den Schiffen
zu vergleichen . Seeküstenvermessungen
wurden durchgeführt . Von Freeden gab so
genannte Journale (Schiffstagebücher ) aus ,
in die die Schiffsbesatzungen während 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 überliefert , die im Seewetteramt des DWD
in Hamburg ausgewertet , digitalisiert und
der Forschung zur Verfügung gestellt werden .

Mit seinen individuellen Segelanweisungen ,
so errechnete von Freeden , verkürzte 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 Gründung 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 Admiralität wurde . Von Freeden
verkaufte die gesamte Einrichtung , Schiffs¬
tagebücher , 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 bezog die Deutsche

Seewarte auf dem Stint¬

fang ihr neues Gebäude ,

das 1945 zerstört und nicht

wieder aufgebaut wurde .

Aufgaben und Anerkennung
nehmen zu

Unter von Neumayers 27 -jähriger Ägide nah¬
men Aufgaben und Anerkennung der Deut¬
schen Seewarte sowohl im nationalen als auch
im internationalen Umfeld signifikant zu . Zur

Förderung der Seefahrt wurden
u . a . meeresphysikalische , maritim¬
meteorologische und erdmagne¬
tische Beobachtungen durch -

geführt , nautische Instrumente
geprüft , Segelhandbücher heraus¬
gegeben . Für den Sturmwarn -

warte tägliche Wetter - dienst wurden an der Küste und
im Binnenland meteorologische
Beobachtungsstellen eingerichtet ,
Beobachtungen durchgeführt ,

telegrafisch weitergegeben und Informationen
zu gefährlichen Wetteränderungen herausge¬
geben . Ab dem 16 . Februar 1876 veröffentlichte
die Deutsche Seewarte tägliche Wetterkarten .
Sichtbares Zeichen dieses Aufschwungs war
der stattliche Neubau oberhalb der Landungs¬
brücken , der 1881 bezogen wurde und der bis
zu seiner Zerstörung 1945 der Sitz der Deut -

Ab dem 16 . Februar

1876 veröffentlichte

die Deutsche See¬

karten .

sehen Seewarte blieb . So wurde die Seewarte

„ die deutsche Zentralstelle für 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 bei der

Begründung 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 gehörten u . a . Wladi¬
mir Koppen , Alfred und Kurt Wegener oder
Christian Koldewey . So wurde beispielsweise
1903 in Groß Börstel eine Drachenstation ein¬

gerichtet , um meteorologische Werte in ver¬
schiedenen Höhen der freien Atmosphäre zu
gewinnen .
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Hamburg , oberhalb der

Landungsbrücken heute :

das Seewetteramt des DWD

(links ), das Bundesamt für

Seeschifffahrt und Hydro¬

graphie (BSH , Bildmitte ),

das Hotel Hafen Hamburg

(rechts ). Aufgaben werden aufgeteilt

Das Reichsverkehrsministerium fungierte ab
1919 für die Deutsche Seewarte als oberster
Dienstherr . 1935 dann die erste Teilung : Der
Wetterdienst wurde dem Reichsluftfahrtminis¬
terium unterstellt , während Nautik und Hydro¬
graphie der Marine untergeordnet wurden .
Die nächste Zäsur folgte 1945/1946 mit der
Gründung des „ Deutschen Hydrographischen
Instituts " (DHI ) und des „ Meteorologischen
Amts für 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¬
zählt : 1990 verschmolzen zunächst DHI und
das Bundesamt für Schiffsvermessung (BAS )
zum BSH . Im Zuge der Wiedervereinigung
der beiden deutschen Staaten gingen Aufga¬
ben vormaliger DDR - Institutionen ( im Wesent¬

lichen des SHD ) , die dem BSH - Portfolio ver¬
gleichbar waren , an das BSH über . Der am
11 . November 1952 gegründete DWD umfasste
die drei Landeswetterdienste der französischen
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 ,
sondern auch bei der Erfüllung ihrer gesetzli¬
chen Aufgaben eng verknüpft .

Fotostrecke Jahrbuch 2018

Die Fotostrecke des Jahrbuchs 2018 ist diesem
Jubiläum gewidmet . Wir stellen dabei nicht
nur die Pioniere der Seewarte vor , sondern
zeigen auch die Grundlagen , die durch sie für
die Meteorologie und Klimatologie gelegt
wurden . Damals und heute bilden dabei jeweils
Bilderpaare .
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*j HwfM* Mr4

4 $ pni
l»rt iWmJhtiMtvwWhaM• • !•<.[%

WiatfMniaiWwlvW
M*mM
NtobArMuar
R«al

»SäC
h.7 »2

$£ 1
SWl
sw s
iwWS

H*mftur£KtilURI
6erlum : v»!ao

w *
wsrtSWSWi
SwS

« «Ml SU Th 75£50 ‘bi ti
Äfc 5j ]0

Sw 1SSWt
vswS

lUrltfvta
Müflctito
W«*n 551» 81; 6L

! 1
w S

, SmhBiifla/b4ltrri(h(H*).Apftdprn»Ämi WC7MMar&nu.

jtujgvj 2W SaJiuv cU* f&antmt &u cbuud-w £
JImmvI wt-fÄutW*1u*u£ JuKftunundb

JUmUt
•j22 [ (i!tmm|; du .j^ 4«uXu üf
. r" * oi<*«n v4£ot£«K',ün. Wumwt- 4n*Jfj ^utiutru

WuiwtntLoiiijt/tjtkijianfUASha*uife$vv4i '

p,jut ä*W3*o), aUt*£wffc
-I «Lt/ti - zuict It&JfMv. JW uizi^m.
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Die Seewarte hat in ihrer

Geschichte zahlreiche

Standards gesetzt - so auch

mit der Herausgabe der

ersten täglichen Wetter¬

karte am 16 . Februar 1876 .

Börsen , Reeder und Zei¬

tungsredaktionen zogen

seitdem Nutzen aus diesen

Wetternachrichten und

Wettervorhersagen . Die

Seewarte , namentlich ihr

berühmter Meteorologe

Wladimir Koppen , erfanden

die „ autographierte Wetter¬

karte ". Dies bedeutete ,

dass mithilfe eines Analyse¬

schlüssels , wie ihn Wetter¬

dienste im Prinzip heute

noch verwenden , die Zeich¬

ner bei den Zeitungen die

Isobaren in Wetterkarten

einzeichnen konnten .
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Das Software -System Ninjo
ist in der Lage , alle Arten

meteorologischer Beob -

achtungs - und Vorhersage¬
daten zu verarbeiten und

auf dem Bildschirm grafisch
zu präsentieren . Ninjo er¬

leichtert damit signifikant
die Arbeit der Vorhersage -

meteorologinnen und

-meteorologen , da es die

täglich neu eintreffenden
zwei Terabyte an Daten

übersichtlich verarbeitet

und präsentiert . Hier sind

die vorherberechneten

Windgeschwindigkeiten des

Sturmtiefs FRIEDERIKE

vom 18 . Januar 2018 dar¬

gestellt .
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2018 :
Das wärmste Jahr seit Aufzeichnungsbeginn
in Deutschland

Mit einer Mitteltemperatur

von 10,5 Grad Celsius (
° C ) war

das Jahr 2018 das bisher

wärmste in Deutschland seit

Bemerkenswert
war die langan¬
haltende Trocken¬
heit von Februar
bis November .
Die Kombination
aus hohen Tem¬
peraturen und

geringen Nieder¬
schlägen machte dasjahr 2018 außergewöhn¬
lich . Auch für die Sonnenscheindauer wurde
mit 2015 Stunden ein neuer Rekord aufgestellt .

dem Beginn regelmäßiger Auf¬

zeichnungen im Jahr 1881 .

Gerade einmal vier Jahre liegt der letzte
Temperaturrekord aus dem Jahr 2014 zurück .
Damals wurde zum ersten Mal eine deutsch¬
landweite Gebietsmitteltemperatur im zwei¬
stelligen Bereich , 10,3 ° C , beobachtet . Dasjahr
2018 erreichte eine noch höhere Temperatur .
Im Vergleich zum vieljährigen international
gültigen Bezugszeitraum 1961 bis 1990 ergab
sich eine positive Abweichung von + 2,3 ° C .
Trotz der sehr kühlen Monate Februar (- 2,3 ° C )
und März (- 1,1 ° C ) waren die Temperaturen in
den restlichen Monaten so hoch , dass dieser
neue Rekord aufgestellt wurde . Für sechs Monate
wurde sogar eine Abweichung von über +3 ° C
zum vieljährigen Mittelwert beobachtet .

Die Monate April und Mai waren die bis¬
her wärmsten 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
kühlen März 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 über
der im Jahr 2003 beobachteten (62 Tage ) .
Im Zeitraum Ende Juli bis Mitte August 2018
wurden sehr hohe Temperaturen registriert ,
diese überstiegen oft die 30 ° C - Marke . Der
Unterschied zwischen den Jahren 2018 und
2003 bei den heißen Tagen (Tage mit mehr als
30 ° C ) war wesentlich geringer . 2018 wurden
im bundesweiten Mittel 20 heiße Tage beob¬
achtet , 2003 waren es 19 .
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Vergleich der Temperatur¬

entwicklung in Deutschland

und global seit 1881 bis

inkl . 2018

Bis Ende November lag auch das Nieder¬
schlagsdefizit auf Rekordkurs . Im Dezember
fiel dann jedoch deutlich mehr Niederschlag
als im vieljährigen Mittel . Letztlich wurde
in Deutschland für das Jahr 2018 eine Nieder¬
schlagsmenge von 586 l/m2 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 Wasserverfügbarkeit . Insgesamt
ergab sich ein Defizit von ca . 200 l/m2 bzw .
25 Prozent gegenüber dem vieljährigen Bezugs¬
zeitraum 1961 bis 1990 . Da aber in der zweiten
Jahreshälfte des Jahres 2017 und im Januar
2018 sehr hohe Niederschläge beobachtet
wurden , waren die Wasserspeicher zunächst
noch gut gefüllt .

Insgesamt 2 .015 Stunden Sonnenschein
wurden im Jahr 2018 gemessen . Dieser neue
Rekord liegt geringfügig über dem im Jahr
2003 registrierten Wert von 2 .014 Stunden .
Die Sonne zeigte sich am längsten im Berliner
Raum , am wenigsten im Sauerland mit unter
1 .750 Stunden .

Global betrachtet ist das Jahr 2018 das
viertwärmste seit 1850 . Die Globaltemperatur
lag um 0,38 ° C (±0,13 ° C ) über dem Mittel der

Referenzperiode 1981 bis 2010 von 14,3 ° C
und um etwa 1 ° C über dem Temperaturniveau
der vorindustriellen Zeit ( 1850 bis 1900 ) . Das
bisher wärmste Jahr ist das Jahr 2016 , das
durch einen starken El Nino beeinflusst wurde .
Dahinter folgen die Jahre 2015 und 2017 . Die
Jahre 2015 bis 2017 bewegen sich alle um mehr
als 1 ° C über dem Mittel der vorindustriellen
Zeit . Die 20 wärmsten Jahre traten in den letz¬
ten 22 Jahren auf .1

https ://public .wmo .int/en/media/press -release /
wmo -confirms -past -4 -years -were -warmest -record
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Wärme und Trockenheit - das Jahr 2018
aus agrarmeteorologischer Sicht

Das Jahr 2018 war ein Extrem¬

jahr . Die Kombination aus Wärme

und Trockenheit macht es aus

klimatologischer Sicht einzig¬

artig . Durch die mit dem Klima¬

wandel einhergehenden Ände¬

rungen ist es sehr wahrscheinlich ,
dass solche Extremjahre künftig

häufiger auftreten werden .

ling (Erblühen der Forsythie , Blattentfaltung
der Stachelbeere ) bis zum Ende des Früh¬
sommers ( Blüte der Sommerlinde ) dauern in
Deutschland normalerweise etwas mehr als
80 Tage . 2018 brauchte die Natur dafür etwa
drei Wochen weniger . Natürlich zogen dabei
auch die landwirtschaftlichen Kulturpflanzen
mit und nutzten die hohen Lufttemperatur¬
werte in Kombination mit den gleichfalls be¬
achtlichen Globalstrahlungswerten .

Anfangs gut gefüllte Böden

Überdurchschnittliche Niederschläge von Ok¬
tober 2017 bis Januar 2018 sorgten dafür , dass
die Landwirtschaft mit gut gefüllten Böden in
die Vegetationsentwicklung 2018 startete . Es
gab Regionen , in denen so viel Wasser auf den
Äckern war , dass im Herbst 2017 keine Mais¬
ernte erfolgen oder nur unter großen Schwie¬
rigkeiten eine Herbstaussaat ausgebracht
werden konnte .

Nach dem milden Januar , in dem schon
oft die Haselsträucher stäubten und blühende
Schneeglöckchen erste Vegetationsregungen
erkennen ließen , kam der Winter doch noch
und stoppte die phänologische Entwicklung
für beinahe zwei Monate . Erst um den Monats¬
wechsel zum April stiegen die Luft - und mit ihr
die Bodentemperatur rasch auf über 5 ° C und
die Frühjahrsentwicklung nahm rasant Fahrt
auf . Die Vegetationsabschnitte vom Erstfrüh -

Trockenstresssymptome durch zurück¬
gehende Bodenfeuchte

Diese Temperatur - und Strahlungsverhältnisse
trieben ab April die realen Verdunstungswerte
in die Höhe . Da zunächst genügend Wasser
vorhanden war , konnte der Verdunstungsan¬
spruch auch erfüllt werden . Als die warme und
sonnenscheinreiche Witterung auch im Mai
nicht enden wollte , zeigten sich in den Regionen
Deutschlands , die mit leichten , wenig wasser¬
speicherfähigen Böden ausgestattet sind , erste
Trockenstresssymptome bei den landwirt¬
schaftlichen Kulturpflanzen . Bereits Ende Mai
ging die Bodenfeuchte auf Werte von unter
50 Prozent der nutzbaren Feldkapazität (nFK )
im Bereich von 0 bis 60 Zentimeter zurück .
Werte von etwa 50 bis 80 Prozent nFK bedeu¬
ten ein optimales Wasserangebot .
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Nutzbare Feldkapazität

Die Feldkapazität ( FK ) ist die Wasser¬

menge , die ein wassergesättigter
Boden gegen die Schwerkraft halten

kann . Dieser Grenzwert stellt sich in

der Regel zwei bis drei Tage nach völ¬

liger Wassersättigung ein , wenn das

überschüssige Wasser in den Unter¬

grund versickert Ist . Da Pflanzen nicht

das gesamte Wasser , das im Boden

gehalten wird , nutzen können , bedeu¬

tet die nutzbare Feldkapazität (nKF)
das pflanzenverfügbare Wasser .

oben

Nach der Trockenheit im

Jahr2018 begannen im

Dezember 2018 die Böden

sich wieder zu erholen , so

dass es im Januar 2019 in

weiten Teilen Deutschlands

wieder in die Wassersätti¬

gung ging .

Dieses Phänomen breitete sich letztlich
über fast das gesamte Bundesgebiet aus . Im
Juli waren beispielsweise nur noch südlich der
Donau die Winterweizenbestände optimal mit
Wasser versorgt , während nördlich des Mains
in der wichtigen Kornfüllungsphase zuneh¬
mende Bodendürre herrschte . Ende August
sanken die Werte für 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 Grünland , bei
dem es mancherorts nicht zu einem zweiten
Schnitt kam .

Doch damit nicht genug : Auch zur Neu¬
aussaat der Winterungen hielt sich die Wetter¬
lage und es blieb trocken 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 Bestände und je später die Aussaat
erfolgte , umso besser , denn die längeren
Nächte mit vergleichsweise großen Tempera¬
turschwankungen brachten etwas Tau , der den
Pflanzen beim Überleben half . Eine Umstellung
der Wetterlage fand erst im November statt .
Ab Dezember erhielten dann alle Regionen
großflächig mehr Niederschlag als nach dem
langjährigen Klimamittel üblich .
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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

für Bevölkerungsschutzund

Katastrophenhilfe ( BBK ) betrie -
Ziel des Sys -

ben wird, eingespeist . tems ist es , die
Bevölkerung

bei akuten Gefahrenlagen auf möglichst vielen
Übermittlungswegen umgehend zu informie¬
ren . Die Übertragung der Warnmeldung via
Satellit und redundant kabelgebunden macht
das System unempfindlich gegen Stromaus¬
fälle sowie Störungen der terrestrischen
Übertragungswege . In solchen Fällen ist die
Verbreitung von Unwetterwarnungen über
eine eigens beim DWD eingerichtete MoWaS-
Station abgesichert .

:S.&ö.ed# i&naii

1

oben

In MoWaS dargestelltes
Gebiet, für das War¬

nungen vor extremen
Gewitterunwettern ver¬
breitet wurden (Nacht
zum l . Juni 2018 ) .
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Warnsituation auf der

Internetseite des DWD be¬

züglich Schwergewitter

(rot ) und extremer Gewitter¬

unwetter (violett , einge¬
bettet im roten Bereich ) im

Westen Deutschlands

Außer den Ereignissen der höchsten
DWD -Warnstufe (extremes Unwetterereignis ,
Stufe 4 ) werden auch die Unwetterfälle in
MoWaS dargestellt , die bei einer Unwetterwar¬

nung (Stufe 3 ) ein außerordentliches Scha¬
denspotential zur Folge haben . Dies wäre bei¬
spielsweise eine überregionale Orkanlage der
Stufe 3 bei voller Belaubung im Sommer oder
bei schweren Gewittern mit Orkanböen , die
vor allem für Großveranstaltungen im Freien
mit zahlreichen Besucherinnen und Besuchern
mit einem sehr hohen Gefahrenpotential ver¬
bunden sind .

Als Wetterereignisse extremer Ausprä¬
gung kommen Wind , Gewitter , Stark - und
Dauerregen , Schneefall , Glatteis und Leiterseil¬
schwingungen in Betracht . MoWaS-Warnmel -

dungen werden immer zusätzlich zu den detail¬
lierten amtlichen DWD - Unwetterwarnungen
und auch zusätzlich zu amtlichen Gefahrenmit¬
teilungen in Bayern und Baden -Württemberg
ausgegeben . Sie bedürfen 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 können .

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 operationeil zum Einsatz . Hin¬
reichende Bedingungen waren erstmals in der
Nacht zum 1 . Juni 2018 gegeben . Hier wurde
nach Ausgabe von großräumigen DWD - Unwetter -

warnungen mit eingebetteten extremen Un¬
wetterwarnungen (Erstausgabe 31 .05 . 23 :51 GZ )
nach 25 Minuten eine MoWaS- Meldung für ein
relativ großräumiges Gebiet abgesetzt . Inner¬
halb des MoWaS-Warngebietes wurden dann
sukzessive weitere amtliche DWD -Warnungen
vor extremen Unwetter ausgegeben .

In dieser Anlaufphase der operationei¬
len Anwendung von MoWaS wurde aber auch
erkennbar , dass nach Ausgabe der MoWaS-

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 Bevölkerung
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

löste Windböen bis Orkanstärke

aus , als es am 18 . Januar 2018

von den Britischen Inseln kom¬

mend über Norddeutschland

nach Polen zog . Auf dem Bro -
Vor dem Tief gab

cken wurde sogar eine Böe von es zum Teil kräf¬
tigen Schneefall ,

203 km/h gemessen . der insbesondere
im Mittelgebirgs -

raum und im Norden Deutschlands größere Neu¬
schneehöhen hervorrief . Nachfolgend bewirk¬
ten Temperaturen über 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 Neuschneehöhen vielfach sechs
Zentimeter nicht überstiegen .

In Deutschland sowie in den anderen
vom Sturm betroffenen europäischen Ländern
wurden Schulen geschlossen , Flüge fielen aus ,
der Fernverkehr der Bahn wurde eingestellt .
FRIEDERIKE sorgte für Verkehrsbehinderungen ,
u . a . durch die Schneefälle , Glätte und umge¬
stürzte Bäume sowie für Stromausfälle . Meh¬
rere Todesopfer waren zu beklagen .

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

Die Spitzenböen , die FRIEDERIKE auslöste ,
sind vergleichbar mit denen anderer schwerer
Winterstürme , wie auch KYRILL, der genau
elf Jahre zuvor , am 18 . und 19 . Januar 2007 ,
über ganz Deutschland wütete . Das Orkantief
KYRILL zählt zu einem der besonders heftigen
Winterstürme der letzten Jahre . KYRILL zog
damals über Schottland , die Nordsee und
Dänemark nach Osten . Sein tiefster Kerndruck
betrug 965 hPa . An seiner Südseite traten in
einem Gebiet , das ganz Deutschland über¬
deckte , sehr hohe Windgeschwindigkeiten
auf .

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

Vom Sturmfeld an der Südflanke 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 spüren .
Das Sturmfeld von KYRILL war großflächiger
und die aufgetretenen Windgeschwindigkeiten
überwiegend höher als bei FRIEDERIKE . Ledig¬
lich im mittleren Deutschland löste FRIEDERIKE
höhere Spitzenböen aus als KYRILL. Zum Ver¬
gleich sind in der folgenden Tabelle Spitzen¬
böen der beiden Orkantiefs gegenübergestellt .
In Grün markiert sind die Orte , an denen
FRIEDERIKE höhere Windböen verursachte
als KYRILL.
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01

Satellitenbild (METEO-

SAT 10) vom 18 . Januar
2018 , 12 UTC

02

Zugbahn von Sturm FRIE¬

DERIKE über Europa vom
17. bis 19 . Januar 2018

Höchste Böen ( in km/h ) von ausgewählten
Stationen in Deutschland

Station KYRILL FRIEDERIKE
18 ./19 .1 .2007 18 .1 .2018

Helgoland 120 70

Schleswig 108 39

Bremerhaven 110 57

Rostock -Warnemünde 121 55

Ahaus 107 127

Münster/Osnabrück 111 126

Berlin-Schönefeld 112 80

Lindenberg 119 77

Werl 112 122

Göttingen 105 111

Brocken 199 203
1eipzig/Halle 112 129

Dresden - Klotzsche 123 122

Wasserkuppe 172 132

Erfurt 119 130

Gera - Leumnitz 116 138

Frankfurt/Main 95 86

Bamberg 92 64

Stuttgart - Echterdingen 108 80

München -Stadt 104 92

Feldberg/Schwarzwald 166 144

Zugspitze 183 158

Neben Deutschland verzeichneten auch
andere europäische Länder hohe Windge¬
schwindigkeiten bis Orkanstärke , vor allem
in Großbritannien , den Beneluxländern , im
Norden von Frankreich , auch noch in Polen und
Tschechien , dort vor allem auf den Berggipfeln .
In der Schweiz wurden im Flachland der Alpen¬
nordseite schwere Sturmböen bis knapp
100 km/h gemessen , in höheren Lagen auch
Orkanböen bis 130 km/h . FRIEDERIKE wurde
dort zum Teil mit anderem Namen geführt .

Klimatologische Einordnung

Der Schwerpunkt des Sturms FRIEDERIKE über
Deutschland lag in einem Streifen von Nord¬
rhein -Westfalen bis Sachsen . Die dort gemes¬
senen Spitzenböen zählen zu den höchsten ,
die im Vergleichszeitraum 1981 bis 2010 auf¬

getreten sind . Die höchste Windgeschwindig¬
keit in Deutschland wurde mit 203 km/h auf
dem Brocken gemessen . Dort war sie somit
geringfügig höher als bei KYRILL (199 km/h ) .
Insbesondere in den 1990er Jahren und davor
wurden auf dem Brocken schon höhere Wind¬
geschwindigkeiten gemessen . Die Orkane
DARIA (25 . und 26 . 1 .1990 ) , VIVIAN (26 . und
27 .2 .1990 ) und CAPELLA (3 . 1 .1976 ) lösten Spit¬
zenböen 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 von Mölter et al . (2016 )
eine Zunahme der Häufigkeit und Intensität
von Stürmen über West - und Mitteleuropa ,
während über Südeuropa eher eine Abnahme
erwartet wird . Für Nord - und Osteuropa sind
die Ergebnisse nicht eindeutig .1

Hinweis : Die im Bericht aufgeführten Daten geben den
Stand der Niederschrift wieder.
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Durchschnitts¬
temperatur in ° C

Höchste Temperatur
in ° C

Niedrigste Temperatur
in ° C

Januar 3,7 ( - 0,5 ) 16,2
am 3 . in Rheinfelden

- 18,5
am 21 . auf der Zugspitze

Februar - 1,9 ( 0,4 ) 11,7
am 15 . in Müllheim

-30,5
am 26 . auf der Zugspitze

März 2,4 ( 3,5 ) 20,3
am 11 . in Olbersleben

-22,2
am 20 . auf der Zugspitze

April 12,3 ( 7,4 ) 30,4
am 22 . in Ohlsbach

- 14,3
am 2 . auf der Zugspitze

Mai 16 ( 12,1 ) 34,2
am 29 . in Lingen

- 5,7
am 15 . auf der Zugspitze

Juni 17,7 ( 15,4 ) 33,4
am 9 . in Demker

- 6,9
am 23 . auf der Zugspitze

Juli 20,3 ( 16,9 ) 39,5
am 31 . in Bernburg/Saale

-2,8
am 11 . auf der Zugspitze

August 19,9 ( 16,5 ) 38,4
am 8 . in Langenlipsdorf

-7,1
am 26 . auf der Zugspitze

September 15,1 ( 13,3 ) 33,1
am 18 . in Köln - Bonn und Huy - Pabstorf

- 11,4
am 24 . und 25 . auf der Zugspitze

Oktober 10,7 ( 9) 28,6
am 13 . in Tönisvorst

- 12,3
am 2 . auf der Zugspitze

November 5,2 (4 ) 24,2
am 6 . in Rosenheim

- 15,4
am 28 . auf der Zugspitze

Dezember 3,9 ( 0,8 ) 16,3
am 3 . in Rheinfelden

- 18,6
am 12 . auf der Zugspitze

Winter
2017/18

1,5 ( 0,2 ) 16,2
am 3 . 1 . in Rheinfelden

-30,5
am 26 .2 . auf der Zugspitze

Frühling 10,2 ( 7,7 ) 34,2
am 29 .5 . in Lingen

-22,2
am 20 .3 . auf der Zugspitze

Sommer 19,3 ( 16,3 ) 39,5
am 31 .7 . in Bernburg/Saale (Nord )

-7,1
am 26 .8 . auf der Zugspitze

Herbst 10,3 ( 8,8 ) 33,1
am 18 .9 . in Köln - Bonn und Huy- Pabstorf

- 15,4
am 28 .11 . auf der Zugspitze

Jahr 10,5 ( 8,2 ) 39,5
am 31 .7 . in Bernburg/Saale (Nord )

-30,5
am 26 .2 . auf der Zugspitze

ln Klammern wird der vieljährige Mittelwert entsprechend dem international vereinbarten Referenzzeitraum von 1961 bis 1990 angegeben .
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Niederschlag
in l/m2

Sonnenscheindauer
in Stunden

In Erinnerung bleibt

101,7 ( 60,8 ) 33,2 (43,6 ) Sehr milder und niederschlagsreicher Monat , Stürme BURGUND und FRIEDERIKE
brachten Windgeschwindigkeiten bis Orkanstärke .

17,8 (49,4 ) 113,7 ( 71,5 ) Ab Monatsmitte ließen Flochdruckgebiete Polarluft nach Deutschland strömen ,
verbreitet zweistellige Minusgrade .

50,9 ( 56,5 ) 112,6 ( 111,2 ) Sehr kalter Monatsstart , Monatsende feucht und mild

37,7 ( 58,2 ) 225,6 ( 153,7 ) Wärmster April seit Beobachtungsbeginn , erste Sommertage (Tmax > = 25 ° C )
am Monatsende

52 ( 71,1 ) 287,7 ( 201,6 ) Wärmster Mai seit Beobachtungsbeginn , erste Tropennächte in Frankfurt

47,4 ( 84,6 ) 218,2 ( 203,3 ) Andauer der Trockenheit besonders in der Mitte Deutschlands , die im April
begonnen hat .

40 ( 77,6 ) 311,4 ( 210,7 ) Nach sehr hohen Temperaturen im Monatsverlauf , Beginn einer ausgeprägten
Flitzewelle am Ende des Monats

42 ( 77,2 ) 248,9 ( 199,5 ) Andauer der Flitzewelle mit kurzer Unterbrechung bis in die dritte Monatsdekade

44,2 ( 61,1 ) 206,5 ( 149,6 ) Fortsetzung der seit April andauernden sehr warmen , trockenen und
Sonnenschein reichen Witterungsperiode

28,4 ( 55,8 ) 157,2 ( 108,5 ) In der ersten Monatshälfte vielfach noch flächendeckend Sommertage

20,2 ( 66,3 ) 75,1 ( 52,8 ) Achter Monat in Folge zu warm , zehnter Monat in Folge zu trocken

104,1 ( 70,2 ) 25,2 ( 38 ) Ende der seit Februar anhaltenden trockenen und sonnenscheinreichen
Witterungsperiode

198,6 ( 180,7 ) 174,7 ( 152,9 ) Milder , nasser und sonnenscheinreicher Winter

140,6 ( 185,9 ) 625,9 (466,6 ) Direkter Wechsel von noch winterlichen Temperaturen im März zu sommerlichen
Temperaturen im April

129,4 ( 239,4 ) 778,6 ( 613,5 ) Kombination aus extrem hohen Temperaturen und geringen Niederschlägen
machen den Sommer zu einer der bemerkenswertesten Witterungsperioden mit
einer extremen Dürresituation .

92,8 ( 183,3 ) 438,8 ( 310,9 ) Sehr trocken und sonnenscheinreich , Temperatur deutlich über dem vieljährigen
Mittel

586,3 ( 788,9 ) 2 . 015,4 ( 1 . 544 ) Wärmstes und vierttrockenstes Jahr seit Beobachtungsbeginn 1881 ,
sonnenscheinreichstes Jahr seit Beobachtungsbeginn 1951
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Klimate der Erde
Köppcn

>jr .

«\ V:
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OOTHA; JUSTUS PERTHES

Die Klimatologie galt als

die „Jugendliebe “ Wladimir

Köppens . 1918 wurde die

Karte „Klimate der Erde “

von ihm in Petermanns Geo¬

graphischen Mitteilungen

veröffentlicht . In ihr ver¬

wirklichte er nach eigenem
Bekunden den Wunsch

„die klimatisch bedingten

analogen Gebiete zu höhe¬

ren Einheiten verbunden

zu sehen und so ein einheit¬

liches System der Klima-

und Lebensgebiete der

Erde zu erreichen ." Noch

heute findet sich in jedem
Schulatlas die Klimakarte

von Köppen -Geiger .
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Klimatologie weltweit

heute durch das Weltzent¬

rum für Niederschlagsklima¬

tologie (WZN) beim DWD:
Die Grafik veranschaulicht

die Anzahl der Tage , an
denen mindestens 10 mm

Niederschlag fielen . In den

in Grau gefärbten Regionen
wurde an keinem Tag im

Jahr 2018 diese Nieder¬

schlagsmenge erreicht . Die

meisten Tage - 203 - mit

mindestens 10 mm Nieder¬

schlag wurden an der

Südwestküste der Insel

Papua -Neuguinea im indone¬

sischen Teil verzeichnet .
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Wettervorhersagemodell
COSMO - D2 : Modellgebiet erweitert ,
Gittermaschenweite reduziert ,
Schichtenanzahl erhöht , Vorhersage¬
zeit gewonnen

• - T

oben

Das neue Modellgebiet von

COSMO -D2 , das in Rich¬

tung Norden , Westen und

Süden erweitert wurde , im

roten Rahmen wird das

bisherige von COSMO -DE

abgedeckte Gebiet gezeigt .

Dies sind die wesentlichen Vorteile des
neu eingeführten 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 abgelöst .

Das Modellgebiet wird vor allem
nach Westen erweitert . Damit können
nun auch Beobachtungen vom öst¬
lichen Teil der britischen Inseln und ins¬
besondere mehr Radarbeobachtungen
über Frankreich genutzt werden . Die
Erweiterung nach Süden wurde unter
dem Gesichtspunkt getroffen , nun den

gesamten Alpenbogen im Modellgebiet
zu haben . Durch die Ausdehnung nach
Norden und Westen wird schließlich
ein deutlich größerer Teil der Nordsee
erfasst , was die Windvorhersagen
für Offshore -Windparks und bei Sturm¬
flutlagen verbessern kann . Die hori¬
zontale Gittermaschenweite wird von
bisher 2,8 auf 2,2 Kilometer reduziert
und damit die Auflösung dementspre¬
chend verbessert . Die Anzahl vertikaler
Schichten wird von bisher 50 auf 65
erhöht . Insbesondere die bodennahe
Grenzschicht wird nun deutlich besser
aufgelöst .

Plauptgrund , die Modellkonfigu¬
ration zu erweitern , war die bessere
Darstellung konvektiver Ereignisse , wie
beispielsweise Schauer , vor allem in
den Frühjahr - und Sommermonaten . An
Einzelfällen konnte gezeigt werden ,
dass durch die Erweiterung des Modell¬
gebiets nach Westen und durch die
Assimilation von Radardaten größere
konvektive Strukturen dort frühzeitiger
erfasst werden können . Falls diese
Strukturen langlebig genug sind , um
auch nach Deutschland zu ziehen , kann
das gelegentlich einen Gewinn an Vor¬
hersagezeit um ein bis zwei Vorhersage¬
zyklen , also um drei bis sechs Stunden
bedeuten .
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Standards setzen mit
der ICAO
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Der Council der International Civil Avi¬
ation Organization (ICAO ) mit Hauptsitz
in Montreal ( Kanada ) entschied 2012 ,
die Dienstleistungen für die zivile Luft¬
fahrt zu modernisieren . In der Folge
entstanden 17 so genannte Panels , in
denen Experten zu verschiedenen The¬
men internationale Standards für die
zivile Luftfahrt erarbeiten . Eines dieser
Panels ist das „ Meteorology Panel " ( MET
Panel ) , in dem aktuell etwa 20 Staaten
der Vereinten Nationen ( UN ) Mitglied
sind , darunter auch Deutschland . Die
ICAO ist eine UN -Sonderorganisation .

Das Bundesministerium fürVer -
kehr und digitale Infrastruktur (BMVI)
übertrug 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 , Radioaktivität und das
Einrichten neuer regionaler Flugwetter¬
warnzentren erörtert , aus denen Emp¬
fehlungen für 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 für die zivile Luft¬
fahrt erarbeitet und überarbeitet . Sie
sind dokumentiert im Annex 3 des Ab¬
kommens über die Internationale Zivil¬
luftfahrt , das 1947 in Chicago unter¬
zeichnet wurde , und stellen die welt¬
weit maßgebenden Regelungen für die
Flugmeteorologie dar . Die im Annex 3
benannten Standards werden durch
die Europäische Agentur für Flugsicher¬

links

Die Teilnehmenden der

WG-4 MET Arbeits¬

gruppe im April 2018 vor

der DWD -Zentrale in

Offenbach

heit EASA in europäisches Recht über¬
führt , 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 ) für 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 über¬

regionalen Warnzentren ( Regional
Hazardous Weather Advisory Center ,
RHWAC ) wurden besprochen . Hierzu
präsentierte der DWD seine Kompetenz
durch mehrere Fachvorträge . Der DWD
trägt durch die Mitgliedschaft im MET
Panel und die Mitarbeit in den verschie¬
denen Arbeitsgruppen dazu bei , neue
meteorologische Standards in der zivi¬
len Luftfahrt zu setzen .
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Ausbau der entgeltfreien
Datenabgabe

Seit Inkrafttreten des geänderten
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 Geodäten des DWD .
So finden Nutzer unter der Adresse
https ://opendata .dwd .de/weather /
unter anderem folgende wichtige
Echtzeitdatensätze , aufgeteilt in die
Rubriken :

• Warnungen : / alerts
• Beobachtungen : /weather reports
• Radardaten : / radar
• Modellvorhersagen : / nwp
• Ortsvorhersagen : / local forecasts
• Maritime Vorhersagen : /maritime
• Berichte : / text forecasts

Unter der Adresse https ://open -
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 können kostenfrei und
ohne Registrierung von Jedermann
heruntergeladen und genutzt werden .
Neben den traditionellen Anwendern ,
die auch schon vor der Änderung des
DWD - Gesetzes Daten des DWD genutzt
haben , werden durch die Öffnung des
Datenschatzes des DWD jetzt auch neue
Nutzergruppen motiviert , die DWD -
Daten in ihre Prozesse zu integrieren .
So erhält der DWD über die Kontakt¬
adresse opendata @dwd .de Rückmel¬

dungen zu neu entwickelten Anwen¬
dungen aus einer Vielzahl von Bereichen ,
die von der einfachen Einbindung ein¬
zelner Vorhersage - oder Beobachtungs¬
daten bis hin zu komplexen Weban¬

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

Nach einer anfänglich starken
Zunahme von Downloadzahlen haben
sich die Nutzungszahlen relativ stabil
auf hohem Niveau eingependelt . Aktu¬
ell werden täglich über fünf Terabyte
Daten allein aus dem Internet von den
Open - Data -Servern des DWD herunter¬
geladen .

Um alle gesetzlichen Anforderun¬

gen umfassend zu erfüllen , und damit
auch die Nutzerfreundlichkeit des
Open - Data -Servers weiter zu erhöhen ,
ist geplant , den aktuell existierenden
Downloaddienst um weitere INSPIRE -
konforme Dienste , d . h . Such - , Dar-

stellungs - und Transformationsdienste
zu ergänzen .

Damals

1881 bezog die Deutsche

Seewarte ihr neues

Gebäude auf dem Stint¬

fang . Zur feierlichen Ein¬

weihung reiste auch Kaiser

Wilhelm I . an . Liebevoll

wurde es als „umgekippte

Wetterkommode " be¬

zeichnet . Im April 1945

wurde das Gebäude durch

einen Bombentreffer

zerstört und nicht wieder

aufgebaut .

Heute

Nach dem Zweiten Welt¬

krieg wurden die Aufgaben

der Seewarte aufgeteilt .

Die meteorologischen

Aufgaben wurden dem

„Meteorologischen Amt für

Nordwestdeutschland "

(MANWD ) übertragen , das

zum 1. Januar 1953 in den

neu gegründeten Deutschen

Wetterdienst integriert

wurde . 1947 schon zog das

MANWD in das Gebäude

der früheren Navigations¬

schule , in dem heute das

Seewetteramt des DWD zu¬

hause ist .
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WarnWetter -App 2 . 0 : Surfen auf
dem Wetter -Zeitstrahl

Der DWD hat die kostenpflichtige Voll¬
version (einmalig 1,99 Euro ) seiner
WarnWetter -App grundlegend überar¬
beitet . Wichtigste Neuerung der Ver¬
sion 2 .0 . ist ein „ Zeitstrahl "

. Er ermög¬
licht den Nutzern , in einem Bildschirm
und ohne Umschalten alle Zeitphasen
des Wetters zu betrachten - vom
24 -Stunden - Blick in die Vergangenheit
über das aktuelle Wetter bis zur 24 -
Stunden -Vorhersage und dem Wetter¬
trend für die kommenden sieben Tage .
Die WarnWetter -App 2 .0 bietet außer¬
dem an , das Wettergeschehen und
damit auch Wettergefahren durch das
gleichzeitige Anzeigen mehrerer mete¬

orologischer Größen , wie zum Beispiel
Niederschlag , Blitze und Windrichtung
bei Gewittern , besser verstehen und
bewerten zu können . Die kostenlose ,
ausschließlich auf explizite Warnungen
vor Wettergefahren konzentrierte Ver¬
sion der App wurde mit einem neuen
Warnmonitor ausgestattet .

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

• Amtliche Warnungen zur Warn¬
situation , Infos zur Warnlage¬
entwicklung

• Individuell konfigurierbare Warn¬
elemente und Warnstufen

• Zuschaltbare Alarmierungsfunk¬
tion bei Änderung der Warnlage
vor Ort

• Frühe Alarmierung durch

„Vorabinformation Unwetter " als
Push - Nachricht

• Widget auf Startbildschirm für
individuell ausgewählte Orte /
Warnungen

• Unwettervideos aus dem DWD -
TV -Studio bei größeren Unwetter¬
lagen

• „ Zeitstrahl " für den Wetterverlauf
über insgesamt neun Tage

• Möglichkeit der parallelen
Einblendung mehrerer Wetter¬
phänomene

• Aktuelle Wetterradarbilder mit
Anzeige der georteten Blitze

Aktueller Warnmonitor für Gewitter ,
Glatteis , Starkregen und Schneefall
Integrierte Hitzewarnungen und
Angaben zur lokalen Wärmebe¬

lastung
UV-Warnungen in Ortsansicht und
als flächige Karte
Hochwasserwarnungen und Hoch¬
wasserlage in den Bundesländern
Sturmflutwarnungen , Wasser¬
standsvorhersage für die deutsche
Küste

Einschätzung der Lawinengefahr für
Stationen der Bayerischen Alpen
Teilen von Warninformationen in
Social Media
Weitere Wetterinformationen
zur Personalisierung des Unwetter¬
risikos

Damals Heute
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Technologie - Preis für Ninjo
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Die Europäische Meteorologische
Gesellschaft (EMS ) verlieh bei ihrer jähr¬
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 , Dänemarks 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 verfügbaren mete¬
orologischen Daten sowohl für die

Wettervorhersage als auch für die Er¬
stellung von Wetterwarnungen . Es ist in
der Lage , alle Arten meteorologischer
Beobachtungs - und Vorhersagedaten
auf dem Bildschirm grafisch zu präsen¬
tieren . Ninjo erleichtert damit signifikant
die Arbeit der Vorhersagemeteorolo -

ginnen und - meteorologen , da es die täg¬
lich neu eintreffenden zwei Terabyte
an Daten übersichtlich zusammenstellt .
Zu diesen gehören im Wesentlichen

01

Ninjo -Darstellung Mittel¬

europa , 3 .9 .2018 ,

11 .00 Uhr - Wetterüber¬

sicht mit Temperaturen ,

Bewölkung , Wetterradar

und Blitzdaten

02

Ninjo -Darstellung Europa ,

3 .9 .2018 , 11 .00 Uhr -

Darstellung der Satelliten -

Wolken mit Falschfarben

um z . B . niedrige Wolken

(gelb ) sichtbar zu machen

Daten von Wetterstationen wie
zum Beispiel Temperatur , Druck ,
Niederschlag ; Messdaten von Flug¬
zeugen , Wetterballonen , Schiffen
und Meeresbojen
Daten der DWD - eigenen und
weiterer europäischer Wetterradar¬
stationen , des weltumspannenden
Netzwerks von Wettersatelliten
sowie eines europaweiten Mess¬
netzes für Blitze
die Analysen und Vorhersagen
verschiedener Wettervorhersage¬
modelle weltweit bis zu zehn Tagen
und für Mitteleuropa mit deutlich
höherer Genauigkeit bis zu 27 Stun¬
den im Voraus
Daten zur Kürzestfristvorhersage
bis sechs Stunden im Voraus zur
frühzeitigen Erkennung extremer
und warnwürdiger Ereignisse wie
Starkniederschlag , Sturm , Gewitter ,
oder Glätte

Über Ninjo ist es möglich , die
verschiedenartigen Daten in Form von
so genannten Layern zu überlagern
und gemeinsam darzustellen . Auf dieser
Basis können mit Ninjo unterschied¬
lichste Daten , Karten und Warnungen
für eine Vielzahl von Kunden wie ins¬
besondere des Katastrophenschutzes
und der Luftfahrt erstellt werden .
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DWD gestaltet Copernicus mit

Seit dem operationeilen Start im Jahr
2014 hat sich das Erdbeobachtungs¬
programm Copernicus der Europäischen
Union ( EU ) zum weltgrößten dieser Art
entwickelt . Copernicus versorgt seine
Nutzer , in erster Linie politische Ent¬
scheidungsträger , aber auch Unterneh¬
men und Wissenschaft , mit frei zugäng¬
lichen und entgeltfreien Informationen .
Insbesondere für die Weiterentwicklung
des Copernicus - Klimawandeldienstes
(Copernicus Climate Chance Service ,
C3S ) , der im EU -Auftrag vom Europä¬
ischen Zentrum für Mittelfristige Wetter¬
vorhersage (EZMW ) durchgeführt wird ,
war 2018 ein ereignisreiches Jahr .

So nahm imjuni 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 großen Mehr¬
wert für Wirtschaft und behördliche
Anwender . Zeitgleich wurden die neuen
Copernicus - DatenPlattformen ( Data
and Information Access Services , DIAS )
in Betrieb genommen , über die Nutzer
leichten Zugang zu Copernicus -Satel -
litendaten und die Möglichkeit zur cloud -
basierten Prozessierung von größeren
Datenmengen haben . Somit wird das
operationelle Copernicus - Programm
der EU auch zukünftig Standards setzen
und die weltweite satellitengestützte
Erdüberwachung und darauf basierende
Services maßgeblich gestalten .

Dies ist auch Verdienst der inten¬
siven und engen Zusammenarbeit
des Deutschen Wetterdienstes (DWD )
mit seinen europäischen Partnern . So
war der DWD im Jahr 2018 aktiv an der
Mitgestaltung der Copernicus - Dienste
Klimawandel (C3S ) und Atmosphären¬
überwachung (Copernicus Atmosphere
Monitoring Service , CAMS ) sowie an
der Bereitstellung von entsprechenden
Daten und Produkten beteiligt . Opera¬
tionelle Beiträge des DWD umfassen
Jahreszeitenvorhersagen , satelliten¬
basierte Klima Überwachungsdatensätze ,
auf Beobachtungen basierende Klima-
und Umweltüberwachungsprodukte für
Europa , Qualitätssicherung der meteo¬
rologischen Datensammlung für das
Europäische Hochwasserfrühwarnsys¬
tem ( European Flood Awareness Sys¬
tem , EFAS ) und die Qualitätssicherung
des C3S - 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¬
versammlung des C3S fand unter der
Schirmherrschaft des Bundesministers
für Verkehr und digitale Infrastruktur
(BMVI) im September in Berlin statt .
Des Weiteren wurde im November das
Nationale Forum für Fernerkundung
und Copernicus unter dem Motto „Coper¬
nicus gestaltet " im BMVI in Berlin ab¬

gehalten . Der DWD richtete die Fach¬
sessions zu den Themenbereichen
Klimawandel (C3S ) und Atmosphären¬
überwachung (CAMS ) aus .

Aktuell plant C3S die nächste

Finanzierungsphase ab 2021 . Dann
werden auf Basis des EU -weiten Nutzer¬
bedarfes weitere Datensätze in den
CDS integriert werden , die eine breitere
Palette von Klimavariablen , - indika -
toren und Sektoren abdecken . Zudem
werden neue Komponenten 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

Klimawandeldienstes (C3S)
im September im Bundes¬

ministerium für Verkehr

und digitale Infrastruktur
(BMVI)
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Bundesregierung startet
neues Portal zur Vorsorge gegen
Klimaschäden

Seit September können sich Behörden ,
Unternehmen und interessierte Bür¬
gerinnen und Bürger beim „ Deutschen
Klimavorsorgeportal " über Möglich¬
keiten informieren , sich an den Klima¬
wandel anzupassen . Bundesumwelt¬
ministerin Svenja Schulze stellte das
Portal gemeinsam mit dem Deutschen
Wetterdienst in Berlin der Öffent¬
lichkeit vor . Das „ Deutsche Klimavor¬
sorgeportal " (KLiVO ) bietet staatlich
geprüfte und aktuelle Informationen
zum Klimawandel in Deutschland und
Empfehlungen zurVorsorge gegen
Klimaschäden . Mit KLiVO können Inter¬
essenten den Vorsorgebedarf für ihre

DEUTSCHES
KLIMAVORSORGE¬
PORTAL

Region und ihren Tätigkeitsbereich
erkennen und bekommen Tipps für ge¬
eignete Maßnahmen . Das Portal ist im
Internet unter www .klivoportal .de zu
finden .

Das KLiVO bündelt Daten , Leit¬
fäden , Webtools und Karten von Bund
und Bundesländern . Die Informationen
werden durch zwei Netzwerke zur Ver¬
fügung gestellt : Der „ Deutsche Klima¬
dienst "

, angesiedelt beim Deutschen
Wetterdienst , erstellt Daten und Infor¬
mationen rund um den Klimawandel .
Das „ KlimAdapt - Netzwerk "

, angesiedelt
beim Umweltbundesamt , stellt die

Handlungsempfehlungen zur Anpas¬
sung an den Klimawandel zur Verfügung
und entwickelt diese gemeinsam mit
Anwendern weiter . Wissenschaftliche
und objektive Fakten sowie verlässliche
Daten bilden die Grundlage für Ent¬
scheidungen zu Anpassungs - und Mil¬
derungsmaßnahmen im sich abzeich¬
nenden Klimawandel . Das Portal bietet
damit passgenaue Informationen und
Tipps , um Schäden durch den Klima¬
wandel - sei es durch Hitze und Trocken¬
heit oder Stürme , Starkregen und Über¬

schwemmungen - zu vermeiden .
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Damals

Die meteorologische Ab¬

teilung der Deutschen See¬

warte um das Jahr 1925 .

Links an der Wand ist der

so genannte Sprung 'sche

Laufgewichtsbarograph zu

sehen , mit dem der Luft¬

druck registriert wurde .

Die Wettervorhersage war

höchstens für einen Tag

möglich .

Heute

Die Regional - und See¬

wetterzentrale (RSZ ) im

Seewetteramt heute : Mess¬

geräte sind keine mehr zu

sehen . Ohne Informations¬

technik ist die Wettervor¬

hersage heute nicht mehr

vorstellbar . Der Meteo¬

rologin vom Dienst stehen

umfangreiche Informa¬

tionen in nahezu Echtzeit

zur Verfügung , die auf

verschiedenen Bildschir¬

men visualisiert werden .

Die Vorhersage für sieben

Tage ist heute besser

als für einen Tag vor gut

50 Jahren .
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Interdisziplinäre Kontaktstelle
Agrarmeteorologie ( inKA)

Als zentrale Anlaufstelle für Bundes¬
und Landesbehörden bei fachüber¬
greifenden Fragestellungen wurde 2018
die interdisziplinäre Kontaktstelle Agrar¬
meteorologie ( inKA ) gegründet . Sie ist
am Zentrum für Agrarmeteorologische
Forschung (ZAMF ) in Braunschweig
angesiedelt . Durch die Bündelung der

Kompetenzen von DWD , Julius Kühn¬
institut und Thünen - Institut sollen Syner¬
gieeffekte genutzt und die Effektivität
bei der Bearbeitung von Anfragen er¬
höht werden . Vor allem beim Themen¬
komplex Auswirkungen von Wetter
und Klima auf die Land - und Forstwirt¬
schaft ist eine gemeinsame Bearbei¬

tung sinnvoll , wobei gleichzeitig die
Zusammenarbeit der beteiligten Einrich¬

tungen gestärkt wird . Bei fachüber¬
greifenden Fragestellungen war es bis¬
her oft schwierig , die passenden An¬
sprechpartner in den verschiedenen
Behörden ausfindig zu machen . Die Ver¬
netzung hilft somit , Anfragen schnell
und fundiert zu beantworten .

InKA dient zusätzlich als Plattform
für die gemeinsame Bearbeitung von
Forschungsfragen , der Entwicklung agrar¬
meteorologischer Produkte und der
Identifizierung von weiterem Forschungs¬
bedarf .

PS

oben

Unterzeichnung der ge¬

meinsamen Vereinbarung

am 21 . September 2018

in Braunschweig (v. I. n . r.) :

Prof . Dr . Paul Becker

(Vizepräsident des DWD ),

Prof . Dr . Georg Backhaus

(Präsident des Julius Kühn¬

instituts ) und Prof . Dr . Folk -

hard Isermeyer (Präsident

des Thünen -Instituts )

i
i

-y' V'J

Damals

Damals

Ab 1876 organisierte

Wladimir Koppen den Sturm¬

warndienst der Seewarte

neu . Entlang der deutschen

Küsten von Ostfriesland bis

nach Ostpreußen wurden

insgesamt 164 Signal¬

stellen errichtet , 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 für die

Schiffe auf der Nord - und

Ostsee überdas so genannte

NAVTEX -System . Es ist

ein weltweit verbreitetes

Verfahren , meteorologische

und nautische Warn¬

nachrichten , Seewetter¬

vorhersagen oder Seenot¬

meldungen an Schiffe zu

übermitteln .

Heute
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Datenerhebungen der Deutschen
Seewarte in Übersee

Odigitalstenundgeprüft' digitisedandcontrotleü
215Stationen<Station» j

o inBeadjeftung/ inprogress j
73Stationen/ stabons |

Onochnichtdigitalen/ notyetd-gitsed
1165Stationeni stabons
Stand/Status03/2018

-J >-J .. 4
9

oben

Lage der ca . 1880 Über¬

seestationen der Deutschen

Seewarte Hamburg für

den Zeitraum von 1830

bis 1943

Die Deutsche Seewarte in Hamburg
(1875 bis 1946 ) errichtete in den Kolo¬
nialgebieten des Deutschen Reiches
sowie in weiteren Regionen weltweit
meteorologische Messnetze . Dort
wurden insbesondere bis zum Beginn
des Ersten Weltkriegs , teilweise auch
bis 1943 , regelmäßig Beobachtungs¬
und Messdaten erhoben und zur See¬
warte übermittelt . Heute lagern die
Beobachtungsbögen und Klimatage¬
bücher in den Archiven des Deutschen
Wetterdienstes in Hamburg und werden
derzeit digitalisiert , bevor sie für die
Ursprungsländer und das WMO World
Data Center for Meteorology bei der
NOAA (National Oceanic and Atmos -

pheric Administration , USA ) bereitge¬
stellt werden .

Damals dienten die Daten der
qualitativen Klimabeschreibung der
überseeischen Gebiete und stellten
eine wichtige Grundlage für die globale
Klimaklassifikation von Wladimir Koppen
dar . Heute sind die historischen Daten
eine unverzichtbare Datenquelle bei
der Erforschung des Klimawandels und
gehen in die Reanalysen zur Rekonst¬
ruktion der damaligen atmosphärischen
Bedingungen ein . 2018 wurde die
Digitalisierung und Qualitätsprüfung
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 äquatorialen 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 höher liegen . Sie bewe¬

gen sich zwischen rund 25 ° C im Juli
und August und um 28 ° C von Januar
bis März . 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 für die
Gitterpunkte um Douala , dass die Jahres¬
mittelwerte der Reanalyse um bis zu
rund 2 K unter denen der historischen
Stationsbeobachtungen liegen . Durch
die Einbeziehung der digitalisierten
Daten kann hier eine Qualitätssteige¬
rung erzielt werden .
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Monthly mean temperature ■Douala

~ 27

Urne[months]

Heute

Damals

Damals

Die meteorologische Haupt¬
station Buea in Kamerun

wurde auf 950 Metern Höhe

am Fuß des Mount Came -

roon eingerichtet . Die Be¬

obachtungsdaten , die von
1891 bis 1914 hier erhoben

wurden , erhielt die Deut¬

sche Seewarte in Hamburg
mit 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

nächste Wetterstation be¬

findet sich am Flughafen in

Douala in gut 50 Kilometer

Entfernung . Die Abbildung

zeigt die Monatsmittel der

Lufttemperatur in Douala

aus den Jahren 1885 bis

1901.
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Weltorganisation für Meteorologie ( WMO) :
DWD zum World Meteorological Centre ernannt

Mit der Einführung der Ensemblevor¬

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

Bereits 2017 war der DWD zum
Global Producing Centre for Long - Range
Forecasts 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
für die deterministische Vorhersage und
Regional Specialized Meteorological
Centre for Global Ensemble Numerical
Weather Prediction für die Ensemble¬

vorhersage . Damit waren die Voraus¬
setzungen für die Ernennung zum WMC
erfüllt .

Als WMC stellt der DWD Vorher¬

sagen und Meteogramme auf Englisch
öffentlich und online zur Verfügung und
schickt Verifikationsergebnisse regel¬
mäßig an die dafür zuständigen Lead -
Centre . Die WMO wird in regelmäßigen
Abständen die vom DWD übernomme¬
nen Funktionen auditieren .

' * ♦ i

Damals

Damals

Um 1905 : Aufstieg eines

Drachens an Bord des

Schiffes PLANET , um

Parameter wie Luftdruck ,

Temperatur und Wind in

der Höhe zu messen . Seit

Beginn des 20 . Jahrhun¬

derts wurden solche Höhen¬

sondierungen im Auftrag

der Deutschen Seewarte

durchgeführt . Bereits

1903 hatte Wladimir Koppen

eine Drachenstation in

Groß -Borstel eingerichtet .

Heute

Automatischer Start einer

Radiosonde von einem

Schiff - heute befinden

sich weltweit rund 20 so

genannte ASAP -Stationen

an Bord von Schiffen .

ASAP steht für Automated

Shipboard Aerological Pro¬

gramme . Die europäische

E -ASAP -Flotte führt jähr¬

lich über 4 .000 Sondie¬

rungen mit Wetterballonen

bis zu einer Höhe von rund

20 Kilometern durch .

Heute
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Netzwerk der europäischen Wetterdienste ,
EUMETNET: Start der neuen Programmphase

Während der Generalversammlung
von EUMETNET im November 2018 in
Zagreb ( Kroatien ) wurde die neue
fünfjährige Programmphase von den
31 teilnehmenden Wetterdiensten
verabschiedet . Neben der Fortführung
der bisherigen Programme , an denen
der DWD weiterhin mitarbeitet ,
wurden einige neue Aktivitäten be¬
schlossen .

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

EUMETNET ist seit 2009 eine

Interessenvereinigung nach belgischem
Recht (EIG ) mit Sitz in Brüssel . Basis
ist ein Vertrag , der bis zum Jahr 2019
galt . Die Direktoren der teilnehmenden
Wetterdienste Unterzeichneten eine
Ergänzung dieses EIG -Agreements , das
damit ab 2019 für weitere zehn Jahre
gültig ist .

>5^
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Damals

Nachdem im Zweiten Welt¬

krieg die Unterlagen zu
laderaum -meteorologischen

Untersuchungen der Deut¬

schen Seewarte verloren

gegangen waren , brach 1955

die M. S . STECKELHÖRN

zu ihrer ersten Laderaum -

Forschungsfahrt nach

Westafrika auf . Das Bild

zeigt ihre Rückkehr nach

Hamburg . Das damalige
Instrumentenamt Nord des

Deutschen Wetterdienstes

unterstützte die Meteoro¬

logen des Seewetteramtes

mit der Entwicklung und

Verbesserung von Instru¬

menten für die Messungen
an Bord .

Heute

Mögliche Gefahrenzonen

auf den Weltmeeren für

Schiffsladungen : Auf den

Seewegen durch verschie¬

dene Klimazonen besteht

die Gefahr , dass Schäden

an der Ladung auftreten .
Das Risiko ist besonders

groß , wenn sich Lufttempe¬

ratur und/oder Luftfeuchte
stark ändern und sich im

Laderaum Schwitzwasser

bildet . Gezielte Lüftungs¬

maßnahmen für die Lade¬

räume in Abhängigkeit von
der Außenluft sind hier

gefragt .
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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 Möglichkeiten , das troposphä -
rische Windfeld zu beobachten , die
meteorologische Beobachtung von Land -
und Meeresoberflächen zu erweitern
und vor allem die operationelle Konti¬
nuität von notwendigen Beobachtungs¬
daten für die numerische Wettervorher¬

sage zu sichern . Die satellitengestützte
Fernerkundung stellt eine wesentliche
Quelle von Beobachtungsdaten dar ,
ohne die eine Wettervorhersage heuti¬

ger Qualität nicht denkbar wäre .

Die Entwicklungsarbeiten für die
zukünftigen Satellitengenerationen
„ Meteosat Third Generation (MTG ) " für
das geostationäre Satellitenprogramm
und „ EUMETSAT Polar System Second
Generation (EPS -SG ) " für das polum¬
laufende Satellitenprogramm sind im
vollen Gange . Im Jahr 2018 erreichten
die dafür notwendigen Beiträge der ins¬

gesamt 30 EUMETSAT - Mitgliedsstaaten
mit 594 Millionen Euro einen Spitzen¬
wert . Zu Beginn des nächsten Jahrzehnts
sollen die ersten Satelliten dieser bei¬
den Programme in Betrieb gehen .

Damals

Die Bordwetterwarte auf

dem Fischereiforschungs¬

schiff (FFS ) MEERKATZE

in den 1950er Jahren : Per

Funkübertragung wurden

Wetterdaten gesendet und

empfangen (vorne ) . Der

Bordmeteorologe (hinten )

analysiert die teilweise

noch manuell gezeichne¬

ten Wetterkarten .

Heute

Satelliten sind heute das

Mittel der Wahl zur Daten¬

übertragung auf den haupt¬

amtlichen Wetterwarten

an Bord der Forschungs¬

schiffe METEOR und

POLARSTERN (Bild ). Dem

Meteorologen steht eine

Standleitung zu einem

Kommunikationssatelliten

zur Verfügung , der unter

anderem Satellitenbilder

für die Wettervorhersage

überträgt . Neben der

Seewetterberatung , bei der

es beispielsweise auch um

den effektiven Ablauf von

Forschungsexperimenten

geht , spielt die Flugwetter¬

beratung auf der POLAR¬

STERN eine wichtige Rolle .
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DWD und GIZ : PrAda

Es geht um die „ Anpassung landwirt¬
schaftlicher Wertschöpfungsketten an
den Klimawandel " kurz PrAda - ein
Projekt , das der DWD und die Gesell¬
schaft für Internationale Zusammen¬
arbeit (GIZ ) zur Agrarmeteorologie in
Madagaskar gemeinsam durchführen .
Ziel ist es , die Leistungsfähigkeit der
Akteure in Madagaskar in ausge¬
wählten , gegenüber dem Klimawandel
besonders anfälligen , landwirtschaft¬
lichen Wertschöpfungsketten zu er¬
höhen . Konkret heißt dies , dass der
DWD zu PrAda beiträgt , indem er den
Madagassischen Wetterdienst DGM
( Direction Generale de la Meteorologie
ä Madagascar ) dabei unterstützt , agrar¬
meteorologische und agronomische
Beratungsleistungen auf - und auszu¬
bauen .

Im Fokus steht dabei insbeson¬
dere eine nachhaltige Nutzung des vom
Zentrum für 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
durchgeführt - drei für Madagaskar
wichtige Kulturpflanzen . Des Weiteren
soll die DGM in die Lage versetzt werden ,
über die Projektdauer hinaus eine an¬
gemessene Datengrundlage vorzu¬
halten , um agrarmeteorologische Bera¬
tungsprodukte zu erstellen .

oben

Rizinus -Pflanze , eine der

drei für Madagaskar

wichtigen Kulturpflanzen ,

auf dem Versuchsfeld des

ZAMF in Braunschweig

Im Rahmen von zwei Missionen
nach Madagaskar besprachen DWD -

Beschäftigte die konkreten Perspektiven
der künftigen 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 Süden
des Landes auf dem Programm .
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DWD- Beschäftigte im Rahmen
internationaler Personalpolitik

Im Jahr 2018 arbeiteten insgesamt
203 DWD - Beschäftigte in internationa¬
len Expertengruppen mit , die meisten
davon in der Rolle als Delegierte/r eines
Gremiums oder als Ansprechperson
(Focal Point ) für Fachfragen . Die WMO
war die Organisation , für die die meis¬
ten DWD - Kolleginnen und - Kollegen
als Experten aktiv waren , gefolgt von
EUMETNET und EUMETSAT . Manche
Beschäftigte übernahmen mehrere
Rollen , so waren zum Beispiel 85 DWD -
Mitarbeitende in 175 Rollen bei der
WMO aktiv ( in dieser Statistik wurden
nur Rollen ausgewertet ) .

Sieben Beschäftige sammelten
im Rahmen des DWD - Programms „ In die
Welt für DWD - Know- how " Erfahrungen
bei Partnerorganisationen , darunter
auch eine Hospitation beim European
Emergency Response Coordination
Centre (ERCC ) in Brüssel , wo im Auftrag
der Europäischen Union eine „ European
Natural Flazard Scientific Partnership "

aufgebaut wird . Darüber hinaus ent¬
sandte der DWD zwei Beschäftige zur
WMO und drei zu EUMETSAT .

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

4-AKtwHant» 9

Damals mm

Damals

Der Combe 'sche Apparat
zum Prüfen von Wind¬

messern im Lichthof der

Deutschen Seewarte . Ein

gasbetriebener Motor

versetzte den Apparat in

Bewegung . Die an seinem

Ausleger befestigten

Windmessgeräte wurden

so einem definierten Luft¬
strom ausgesetzt .

Heute

Der DWD verfügt über

zwei Windkanäle . Das Bild

zeigt den Windkanal in

Hamburg -Sasel , der zweite

befindet sich in Oberschleiß¬
heim . Alle Windsensoren

im Messnetz werden in

regelmäßigen Abständen in

einem der beiden Windka¬

näle kalibriert . Als Normal

für die Strömungsgeschwin¬

digkeit der Luft kommen

dabei modernste Laser -

Doppler -Anemometer zum

Einsatz , mit denen die

Geschwindigkeit von Streu¬

teilchen (Tracerpartikel )
im Luftstrom hochpräzise
bestimmt wird .

Heute
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Messwerte vergleichen -
mit kalibrierter Messtechnik

Um meteorologische Werte internatio¬

nal vergleichen zu können , ist es wichtig ,
dass die eingesetzte Messtechnik kali¬

briert ist . Die Kalibrierlaboratorien an

den Technik -Standorten Hamburg -Sasel

und Oberschleißheim des DWD wurden

im September von der Weltorganisation
für Meteorologie (WMO ) zu so genann¬
ten Regional Instrument Centre (RIC)
für die WMO - Region VI ( Europa , Mittle¬

rer Osten ) ernannt . In diesen beiden

RICs können meteorologische Sensoren

für Temperatur , relative Luftfeuchte ,
Luftdruck und Wind für andere Wetter¬

dienste aus der Region VI kalibriert

werden (metrologische Rückführung ) .

Dies ist auch eine der Kernaufgaben
eines RIC : die Unterstützung anderer

Wetterdienste im Bereich der Kalibrie¬

rung und metrologischen Rückführung .
Gleich im September 2018 nutzte der

slowenische Wetterdienst Agencija Re -

publike Slovenije za Okolje (ARSO ) das

Angebot des RIC Hamburg -Sasel und

ließ 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 .

oben

Kalibrieraufbau im

Windkanal in Hamburg -

Sasel

ln 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 Durchführung der

Kalibriertätigkeiten nach der ISO17025

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
für den Wetterfunksender Pinneberg

Direkt neben der Bundesautobahn
A -23 Richtung Norden , 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 erfüllt der
DWD seinen gesetzlichen Auftrag , die
Seeschifffahrt meteorologisch 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 schützen .

Herzstück 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 für
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 fehleranfällig . Er¬
satzteile für die Röhrensender wurden
knapp oder waren nicht mehr verfügbar .
Sechs neue Kurzwellensender in Halb¬
leitertechnologie mussten beschafft
werden .

oben

Die neuen Kurzwellen¬

sender im Sendesaal

des Wetterfunksenders

Pinneberg

Ein großer Vorteil der Kurzwelle
ist , dass sie nahezu weltweit unter
Nutzung verschiedener Kurzwellenfre¬

quenzen zu empfangen ist . Deutsche
Seefahrer sind besonders häufig im

gesamten Bereich der Nord - und Ost¬
see , den westeuropäischen Gewässern
und ganzjährig im Mittelmeer unter¬

wegs . Die Langwelle kann zuverlässig
bis zum IJsselmeer im Westen , dem
Skagerrak im Norden und Schweden
(Höhe Stockholm ) im Osten empfangen
werden . Für weitere Distanzen ist aus¬
schließlich der Empfang via Kurzwelle
möglich . Während Arktis - und Antark¬
tisreisen deutscher Forschungsschiffe
wie beispielsweise der POLARSTERN
dienen Kurzwellenausstrahlungen als
wichtige Informationsquelle . Satelliten¬

verbindungen zur Internetnutzung
kommen in diesen Fällen bei Positio¬
nen in hohen Breitengraden nur ein¬
geschränkt zustande .

Nach 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
zusätzlich für Sprachesendungen
genutzt .

Nachdem die Rundfunkanstalten
ihre Seewettermeldungen über die
Kurzwelle eingestellt hatten , entschloss
sich der DWD , eigene Sprachsendungen
auszustrahlen , um der großen Nach¬

frage aus der Berufs - und Sportschiff¬
fahrt gerecht zu werden . Inzwischen
werden zu den bisherigen Fax- , Funk-
fernschreib - und NAVTEX -Sendungen
zusätzlich vier Mal täglich 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 .
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Modernes Studium

Auf dem Campus der Deutschen
Flugsicherung GmbFI (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
für die Fortbildung sowie Servicemit¬
arbeitenden . Die räumliche und tech¬
nische Ausstattung des Bildungszen¬
trums ist auf dem neuesten Stand und
bietet für 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 durchgeführt . Zudem
absolvierten drei Lehrgänge die Lauf¬
bahnausbildung des gehobenen Wetter¬
dienstes sowie zwei Lehrgänge die Aus¬
bildung des mittleren Wetterdienstes
der Bundeswehr . Zwei Kurse mit Meteo¬
rologen mit Universitätsabschluss
Bachelor durchliefen in Langen erfolg¬
reich ihre Einweisungsschulungen . Der
Geschäftsbereich Wettervorhersage
des DWD veranstaltete die Seminare
für die gemeinsame Lizenz der Wetter¬
beraterinnen und Wetterberater , die in
der Vorhersage - und Beratungszentrale
in Offenbach , den Regionalen Wetter¬
beratungen in Essen , Leipzig , München ,
Potsdam und Stuttgart , der Regional -
und Seewetterzentrale in Hamburg oder
an einer der fünf Luftfahrtberatungs¬
zentralen des DWD eingesetzt werden .

Zukünftige Wetterberaterinnen
und Wetterberater absolvieren an der
Hochschule des Bundes für öffentliche
Verwaltung ihr Grund - und Hauptstu¬
dium mit dem Abschluss Diplom - Meteo -

rologe/Meteorologin (FH ) . Um dieses
Studium fit für die Zukunft zu machen ,
wurden beim DWD im Jahr 2018 erste
wichtige Schritte unternommen . Zu¬
nächst wurde das Grund - und Haupt¬
studium auf die aktuellen Anforderungen
angepasst . Der berufspraktische Teil
des Studiums wird derzeit noch über¬
arbeitet und neu strukturiert . Teile
der Lizenzausbildung und der Lizenz¬
zwischenprüfung sollen in das Studium
bzw . in die Diplomprüfung integriert
werden , um so die relativ lange Aus¬
bildungszeit spürbar zu reduzieren und
dabei gleichzeitig einen qualitativ hoch¬
wertigen und modernen Studiengang
der Meteorologie anzubieten .

t chland
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Damals

Ab 1951 präsentierte -

zunächst zwei - bis dreimal

in der Woche - ein Meteo¬

rologe des Seewetteramts

live nach der Tagesschau

den aktuellen Wetterbe¬

richt , der mit Kreide auf¬

gemalt wurde - hier im Bild

Dr . Gerd Roediger . Kurz

vor Weihnachten des Jahres

1952 hatte der Meteoro¬

logische Dienst der DDR

erstmals einen Wetter¬

bericht im Fernsehen prä¬

sentiert .

Heute

Das DWD -TV-Studio in der

Offenbacher Zentrale

heute , Dipl . Met . Jacqueline

Kernn bei der Produktion

eines Clips : Längst hat

Kollege Computer das manu¬

elle Zeichnen der Wetter¬

karte abgelöst . Neben der

Produktion von Unwetter¬

und Erklärclips sind bei

besonderen Wetterlagen

heute auch Live -Schalten in

das Studio möglich . Alle

Unwetterclips werden über

die Homepage sowie den

YouTube -Kanal des DWD

verbreitet .
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Grundsteinlegung
Niederlassung Potsdam

Potsdam ist nach der Zentrale in Offen¬
bach und der Niederlassung Hamburg
mit dem Seewetteramt der drittgrößte
Standort des DWD . Im Mai 2018 hatten
die Rohbauarbeiten für den Neubau
der dortigen Niederlassung begonnen .
Anfang Oktober fand dann die feier¬
liche Grundsteinlegung statt . In Vertre¬
tung des Bundesministers für Verkehr
und digitale Infrastruktur (BMVI) betonte
Staatssekretär Guido Beermann die
Wichtigkeit des DWD vor Ort , gerade in
Zeiten des Klimawandels . Das BMVI
investiert für den Neubau , der im Jahr
2022 Platz für fast 200 Arbeitsplätze
bieten wird , rund 37 Millionen Euro . Es
entstehen insgesamt sechs Gebäude¬
teile , in denen Büroflächen , Elektronik¬
labore , Werkstätten und Lager unter¬

gebracht sein werden . Im Erdgeschoss
verbindet ein Wetterboulevard alle
Baukörper und verknüpft sie mit dem
Außenbereich . Ein Gebäudeteil der ins¬

gesamt rund 11 .000 qm großen Nutz¬
fläche wird als Nebenstandort für das
Deutsche Meteorologische Rechenzent¬
rum (DMRZ ) in Offenbach aufgebaut .
Im Außenbereich wird ein Antennen¬
turm aufgestellt . Eine Schwenkantenne
wird hier die Daten der Wettersatelliten
empfangen , die die Erde in einer Höhe
von etwa 850 Kilometern über die Pole
umrunden und dabei Informationen
zum Wettergeschehen übermitteln .

oben

Grundsteinlegung der

Niederlassung Potsdam

(v. I. n . r.) : Guido Beermann

(Staatssekretär im Bundes¬

ministerium für Verkehr

und digitale Infrastruktur ,
BMVI),Jann Jakobs (Ober¬

bürgermeister des Landes¬

hauptstadt Potsdam ),

Prof . Dr. Paul Becker (DWD -

Vizepräsident ), Christian

Görke (Finanzminister

des Landes Brandenburg ),
Christine Hammann (Abtei¬

lungsleiterin Bundesminis¬

terium des Innern , für Bau

und Heimat , BMI)

Die Aufgaben der DWD - Beschäftigten
an der Niederlassung Potsdam :

• Regionale Wetterberatung und Er¬

stellung von bedarfsgerechten und
zielgruppenspezifischen Wetter¬
vorhersagen für die Bundesländer

Mecklenburg -Vorpommern , Bran¬
denburg und Berlin

• Erstellung von Wetterwarnungen
• Enge Zusammenarbeit mit allen

Ebenen der Katastrophenschutz¬
behörden

• Flugmeteorologische Sicherung
der Luftfahrt für die Bundesländer

Mecklenburg -Vorpommern , Bran¬
denburg , Berlin , Sachsen , Sachsen -
Anhalt und Thüringen

• Kontinuierliche Verifikation der
Vorhersageverfahren

• Entwicklung des meteorologischen
Visualisierungssystems Ninjo

• Erbringung von Klimaservices für
die Bundesländer Berlin , Branden¬
burg , Sachsen , Sachsen -Anhalt
und Thüringen

• Erstellung von Planungs - und
Sachverständigengutachten , Eis - ,
Schnee - und Windlastgutachten
sowie hydrometeorologischer
Bilanzen (z . B . Wasserhaushalt )

• Beratung von Ländern und Gemein¬
den im Bereich des Katastrophen¬
schutzes , insbesondere bei klima¬
wandelbedingten Extremereignissen

• Leitung der Mobilen Messeinheiten
• Betreuung der meteorologischen

Messsysteme , der Kommunikations¬
und Informationssysteme in den
Bundesländern Berlin , Brandenburg ,
Mecklenburg -Vorpommern , Sachsen ,
Sachsen -Anhalt und Thüringen

• Zentrale Datenqualitätssicherung
für die Mess - und Beobachtungs¬
daten

• Betreuung des haupt - und neben¬
amtlichen Mess - und Beobachtungs¬
netzes für die Bundesländer Berlin ,
Brandenburg , Mecklenburg -Vor¬

pommern , Sachsen , Sachsen -Anhalt
und Thüringen



DWD Jahrbuch 2018 Im Rückspiegel 47

i: i

** 52*

*HT? «

Damals Heute

Damals

Fototermin zum Geburts¬

tag - die Deutsche See¬

warte feiert im Jahr 1900

ihr 25 -jähriges Bestehen

als Institut des Deutschen

Reichs . Per Gesetz vom
9 . Januar 1875 war sie der

Kaiserlichen Admiralität

unterstellt worden . Vorne

in der Bildmitte ist der

erste Direktor der Seewarte ,

Georg von Neumayer , zu
sehen .

Heute

Senatsempfang der Freien

und Hansestadt Hamburg
im März 2018 zum Jubiläum

„150 Jahre maritime Dienst

in Deutschland " (v. I. n . r.) :
Monika Breuch -Moritz

(Präsidentin BSH), Olaf
Scholz (damaliger Erster

Bürgermeister der Freien

und Hansestadt Hamburg ),
Enak Ferlemann (Parla¬

mentarischer Staats¬

sekretär , BMVI), Prof . Dr.
Gerhard Adrian (Präsident

DWD)
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Das zunächst private
Institut der Norddeutschen

Seewarte stellte den

Kapitänen standardisierte

Vorlagen zur Verfügung ,
in die sie ihre meteorologi¬
schen Beobachtungen ein¬

trugen und an die Seewarte

übergaben . Die Daten

wurden ausgewertet . Auf

dieser Basis entstanden

die Segelanweisungen der

See warte . Bis auf wenige
Ausnahmen wurden sie

eigenhändig durch Wilhelm

von Freeden verfasst ,
wie die hier gezeigte vom
6 . August 1869 .
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Starthafen , Auslaufen des
Schiffes am 8 .9 .2017

# Zielhafen , erreicht am 12 .9 .2017
• • • • Standardroute

V °
V '

Hurrikan
IRMA

Nuevit

Eine Gruppe von Spezia¬
listen ist im Seewetteramt

heute für die individuelle

Seeschifffahrtsberatung

zuständig . Zur Zielgruppe
dieser kostenpflichtigen

Dienstleistung gehören

diejenigen Seefahrer , die

eine spezielle Aufgabe
zu erfüllen haben : sei es ,

den Atlantik auf sicherer

und wirtschaftlicher Route

zu überqueren odereine

neue Windkraftanlage zu
ihrem Offshore -Standort zu

schleppen . Das Beispiel

zeigt , wie ein Schiff den

Hurrikan IRMA im Sep¬
tember 2017 umfahren hat ,
um sicher an sein Ziel zu

gelangen - dank der Bera¬

tung durch das Hamburger
Seewetteramt .



„ Überwältigende Schönheit ,
aber auch Verletzlichkeit "

Gespräch 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

Gespräch berichtet er über die Zukunft von Raumfahrt, Parallelen in

den Arbeiten von Astronauten und Meteorologen , aber auch über

seine Beobachtungen zum Klimawandel .

DWD:
Wie wichtig ist für einen Astronauten die
Wettervorhersage ?

Thomas Reiter :
Eine genaue Wettervorhersage ist in der
Raumfahrt für die Starts von den Trägerrake¬
ten , und in der astronautischen Raumfahrt
auch für die Landung von großer Bedeutung .
Insbesondere während meiner zweiten Mission
zur internationalen Raumstation ISS , die ich
an Bord des amerikanischen Shuttles durchge¬
führt habe , waren zuverlässige 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 Trägerraketen
vom europäischen Raumfahrtbahnhof in
Kourou ist neben der Vorhersage des Wetters
am Boden und in den unteren Schichten der
Troposphäre die Kenntnis der Höhenwinde in
der Stratosphäre ganz entscheidend . Schließ¬
lich waren bei unserer Rückkehr von der ISS
zur Erde die Mindestbedingungen bezüglich
Hauptwolkenuntergrenze und Sicht für eine
Landung in Florida am Limit . Auch hier zeigte
sich , wie wichtig in solchen Grenzsituationen
eine zuverlässige Wettervorhersage ist .



DWD Jahrbuch 2018 Im Gespräch 51

oben

Thomas Reiter im Flug¬

anzug direkt vor dem Start

des Space -Shuttle zur

ISS -Langzeitmission

„Astrolab “ im Jahr 2006

DWD:
Welche Bedeutung hat die Weltraumfor¬
schung für die Menschen und die Entwicklung
des Planeten Erde insgesamt ?

Thomas Reiter :
Die aus der Raumfahrt stammenden Dienste
sind sowohl für unseren Alltag als auch für
unsere hochtechnisierten Volkswirtschaften
insgesamt unverzichtbar geworden . Neben
Wettervorhersagen sind Erdbeobachtungs¬
daten , Telekommunikationsdienste und Satel¬
litennavigation für ein weites Spektrum von
Anwendungen unabdingbar .

Wissenschaftliche Missionen zu Planeten
in unserem Sonnensystem und die Tiefen
des Weltraums erweitern unser Wissen über
unsere Umwelt jenseits der Grenzen unserer
Atmosphäre . Die Forschung unter Weltraum¬
bedingungen an Bord der internationalen
Raumstation liefert neben grundlegenden
Kenntnissen über physikalische und biologische
Prozesse viele Beiträge zur Verbesserung von
Materialien und der Bekämpfung von Krank¬
heiten . Raumfahrt findet statt an der Grenze
des technisch Machbaren und ist deshalb einer
der Motoren für Innovation .

DWD:
Wie wird sich die Weltraumforschung und die
Überwachung der Erde durch Satelliten , auch
Wettersatelliten , entwickeln ?

Thomas Reiter :
In den vergangenen 60 Jahren hat sich die
Raumfahrt , die überwiegend von institutionell
finanzierter (Grundlagen - ) Forschung und Ent¬
wicklung geprägt war , massiv in Richtung einer

„ Space Economy " entwickelt . Ein Trend , der
sich in den kommenden Jahren noch beschleu¬
nigen wird .

Die internationale Raumstation ISS bietet
für das nächste Jahrzehnt einzigartige Möglich¬
keiten für Grundlagen - und anwendungs¬
orientierte Forschung . Zudem nehmen immer
mehr industrielle Kunden diese einzigartigen
Möglichkeiten wahr , welche die Bedingungen
im Weltraum für die (Weiter - ) Entwicklung ihrer
Produkte bieten .

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

in unserem Sonnensystem wird auch zu Syner¬
gien mit der Klimaforschung hier auf der Erde
führen .

Daten und die inter¬

nationale Vernet¬

zung wird auch für

die Meteorologie

neue Möglichkeiten

bieten .

Die Weiterentwicklung von Sen¬
soren auf Plattformen wie bei¬
spielsweise MTG1, führt zu einer
weiteren Verbesserung der räum¬
lichen , zeitlichen und spektralen
Auflösung von Messungen . Hinzu
kommen neue Messverfahren , wie
zum Beispiel die Ermittlung von
Windprofilen in der Atmosphäre
mit Hilfe von Lidar . Die zuneh¬
mende Fusion von Daten aus ver¬
schiedenen Bereichen des elek¬

tromagnetischen Spektrums in Kombination
mit einer noch stärkeren internationalen Ver¬
netzung wird sicher auch für die Meteorologie
ganz neue Möglichkeiten für die Weiterent¬
wicklung ihrer Dienste , auch im Bereich des
Weltraumwetters bieten .

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

Diese Entwicklungen gehen einher mit
einem stetig steigenden Datenvolumen , das
zukünftig zusätzlich mit Hilfe optischer Ver¬

bindungen von Satelliten auf die Erde über¬

tragen wird .

Insgesamt wird die Abhängigkeit unserer
hochtechnisierten Volkswirtschaften von
dieser Infrastruktur im Erdorbit noch weiter
zunehmen , und damit auch deren Anfälligkeit
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 Raumfahrtrückständen , welche
eine immer größere Bedrohung für diese Infra¬
struktur darstellen . All diese Entwicklungen
treibt die europäische Raumfahrtagentur
ESA zusammen mit ihren 22 Mitgliedsländern ,
deren industriellen und wissenschaftlichen
Kapazitäten , anderen europäischen Einrich¬

tungen wie EUMETSAT und EU , sowie unseren
internationalen Partnern voran .

1 MTGsteht für Meteosat Third Generation , die dritte Genera¬
tion geostationärer Wettersatelliten von EUMETSAT, die
zu Beginn des kommenden Jahrzehnts ihren Betrieb starten
sollen .
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links

Thomas Reiter während

eines Außeneinsatzes
bei seinem Aufenthalt in

der ISS im Jahr 2006

DWD:
Sehen Sie Parallelen in der Arbeit eines Astro¬
nauten und eines Meteorologen ?

Thomas Reiter :
Ja , einerseits in der Bandbreite der Tätigkeiten ,
denn sowohl als Meteorologe als auch als Ast¬
ronaut muss man sich mit vielen wissenschaft¬
lichen Disziplinen beschäftigen . Andererseits
verbindet der Blick auf unseren Planeten diese
beiden Berufe : die Meteorologen blicken mit
Hilfe der Satellitenbilder tagtäglich auf unseren
Planeten , die Astronauten tun dies mit den
eigenen Augen .

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
zurückgebildet haben , dass die Rodungsflä¬
chen größer wurden , und der Aralsee kaum
noch zu erkennen war . In jedem Fall offenbart
dieser Blick aus dem Erdorbit einerseits die
überwältigende Schönheit unseres Planeten ,
andererseits aber auch auf sehr direkte und
ausgesprochen eindrückliche Weise die Ver¬
letzlichkeit von Natur und Umwelt .

DWD:
Was ist Ihnen von Ihrem Besuch beim DWD
besonders im Gedächtnis geblieben ?

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 Höhe von 400 Kilometern kann man
zwar den Einfluss von Menschen erkennen :
Städte , Dunstglocken über Industrieregionen ,

landwirtschaftliche Strukturen
und leider die riesigen Rodungs¬
flächen in den Urwäldern Südame¬
rikas und Ostasiens . Klimawandel
lässt sich mit dem bloßen Auge
allerdings nicht unmittelbar

„ sehen "
, denn dieser wird ja zum

Beispiel durch die Zunahme von
Treibhausgasen , die daraus resul¬
tierenden langfristigen Effekte ,
die sich nur durch einen Vergleich

von Daten übereinen Zeitraum von mehreren
Jahren offenbaren , bestimmt .

Aus 400 Kilometern

Höhe offenbart der

Blick die Verletzlich¬

keit von Natur und

Umwelt.

Thomas Reiter :
Die enormen Datenmengen , die hier tagtäg¬
lich verarbeitet und gespeichert werden müssen ,
die Rechenpower und Speicherkapazität ,
welche hierfür erforderlich ist , die Notwendig¬
keit , die Modellierung stetig zu verbessern
und Daten von neuen Sensoren wie Aeolus 2 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 , Computern und Soft¬
ware heute und in Zukunft eben diese schlauen
Köpfe benötigt , um all diese Aufgaben zu
bewältigen .

DWD:
Wir bedanken uns sehr für das Gespräch !

2 Satellit der Europäischen Weltraumagentur ESA, der im
August 2018 gestartet wurde . Über ein so genanntes
Doppler-Lidar sollen hochpräzis Luftströmungen ermittelt
werden , die die numerische Wettervorhersage verbessern
können.



Finale

Der DWD-Meteorologe
an Bord des Fischerei¬

forschungsschiffs ANTON

DOHRN in den 1950er

Jahren : Mit dem Schleuder¬

psychrometer misst er
bei schwerem Seegang

Lufttemperatur und Luft¬

feuchte - ohne entspre¬
chende Kleidung und das

Festhalten an der Reling
wäre eine solche Messung
nicht möglich . Die Über¬

tragung der Daten er¬

folgte über Funk alle drei

Stunden .



Der DWD-Techniker bei

der Installation derEUro -

pean Common Automated

Weather Station , kurz

EUCAWS, auf dem Schiff
ARAUCO im März 2017: Die

EUCAWS misst automa¬

tisch Lufttemperatur , Luft¬

feuchte , Luftdruck , Meeres -

Windrichtung und Wind¬

geschwindigkeit , und bei

Anbindung an den Schiffs¬

kompass , den wahren Wind,
d . h . ohne den Fahrtwind .

Je nach Einstellung werden

die Daten alle 60, 20 oder

zehn Minuten übereinen

Iridium -Sender übertragen .

Oberflächentemperatur,
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Jährliche Arbeitsergebnisse

Rund

Etwa

90 . 000 Vorhersagen

197 . 000 Wetter - und Unwetterwarnungen (ohne Hitze - und UV-Warnungen )

643 Mal davon höchste Warnstufe (extreme Unwetter)

14 . 000Gut ^ r ■ V/ V/ V/ Beratungen/Gutachten zu Wetter und Klima für Behörden ,

Katastrophenschutz und andere Kunden

Etwa 500 . 000 Vorhersagen und Warnungen für die Luftfahrt

Rund 42 . 000 telefonische Beratungen für die Luftfahrt

Bereitstellung von Seifbriefingsystemen für die zivile Luftfahrt , Flughäfen und Luftfahrtdienstleister

mit rund 420 Mio . Aufrufen

200 . 000Rund ^ y ■ vy ^ y ^ y Berichte , Warnungen und Beratungen für die Seeschifffahrt ,

den Küstenschutz und Offshore - Unternehmungen

Erstellung von gut ^ ■ \ J \ J \ J Produkten zur Klimaüberwachung
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Flächenpräsenz

Zentrale in Offenbach am Main 1 . 088 p hä nologische Beobachtungsstellen

6 Niederlassungen/Außenstellen ( Hamburg , Potsdam ,
Leipzig , Essen , Stuttgart , München ) mit zum Teil mehr als
100 Beschäftigten

5
5
3

Standorte mit regionaler Klima - und Umweltberatung

Luftfahrtberatungszentralen

Agrarmeteorologische Beratungsstellen

182 hauptamtliche Wetterwarten ,
Flugwetterwarten und Wetterstationen

davon 5 rund um die Uhr und 1 zeitweise mit Personal
besetzte Wetterwarten

davon 160 automatisierte Wetterstationen

davon 16 Flugwetterwarten an internationalen
Verkehrsflughäfen

1 . 744 nebenamtliche Wetter - und
Niederschlagsstationen

davon melden 838 Online -Stationen halbstündlich

und 809 per Handeingabe täglich

2 hauptamtliche Bordwetterwarten auf
Forschungsschiffen

47 automatische Bordwetterstationen

413 Wettermeldestellen auf Handelsschiffen

5
4

fest installierte Bojen in Nord - und Ostsee

automatische aerologische Stationen auf Schiffen

18 Wetterradarstandorte in Deutschland

2 Meteorologische Observatorien

10 Radiosonden -Stationen mit jährlich rund
7 .000 Ballonaufstiegen

48 Stationen mit Radioaktivitätsmessung

3 Mobile Messeinheiten
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Zahlen zum Haushalt des DWD

Der Gesamtetat des DWD beläuft sich auf :

2017 2018

369rund Mio . Euro 343rund r Mio . Euro

Damit zahlt jede Bürgerin/jeder Bürger 1:

2017 2018

4,01, .. 3 , 82 ^0

Die Ausgaben des DWD verteilten sich 2018 wie folgt :

Zuweisungen/Zuschüsse Investitionen :
(ohne Fremdkapitel ) :

Sachausgaben : Personal :

147 7 1 33 5^ T • f • Mio . Euro : Mio . Euro 42 3 i117 4T Mio . Euro j T Mio . Euro

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

EUMETSAT : ESA : EZMW : EUMETNET , WMO , sonstige :

914 418^ J - j T Mio . Euro : T J - j V«/ Mio . Euro 9 7 8 9^ j 1 Mio . Euro \ J j Mio . Euro

82,792 Mio. Einwohner Ende Dezember 2017 It . Wikipedia
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Zahlen zum Personal des DWD

Anzahl Planstellen :

2017 2018

2 . 197 2 . 178,5

Anzahl der Mitarbeitenden 2:

2017 2018

2 . 296 2 . 248

Davon Männer Davon Frauen Davon Männer Davon Frauen

1 . 442 854 1 . 412 836

2 Die Differenz zwischen Planstellen und Beschäftigtenzahl ergibt sich zum Beispiel durch den Einsatz von befristet oder in Teilzeit Beschäftigten .
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Zehn hoch zwölf = Terabyte

240Fast r Terabyte Daten wurden jeweils im Mai undjuni 2018 über

www . dwd . de/opendata kostenfrei heruntergeladen.

Über Terabyte kostenfreies Datenvolumen lieferte

www . dwd . de/geodaten - serverdienst im Juli 2018 über
HTTPS-Aufrufe .

500Überwiegend die Forschung nutzte rund \ J \ J Terabyte frei zugängliche ,

archivierte Wettersatellitendaten sowie satellitengestützte

Klimadaten ,die der DWD im Jahr 2018 zur Verfügung stellte .

Aktuell werden täglich über Terabyte Daten allein aus dem Internet von

den OpenData - Servern des DWD heruntergeladen .
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. . . und noch ein paar Fakten aus dem DWD -Alltag

Die Unwetterclips ausdemDWD Tv studio sowie die Unwetterwarnungen

sind die meist aufgerufenen Seiten auf www .dwd .de .

Der DWD pflegt und erweitert über den Betrieb des Weltzentrums für Niederschlagsklimatologie (WZN )

die mit derzeit knapp 120 . 000 Stationen weltweit größte globale

Datenbank für direkte Niederschlagsmessungen .

In größeren nationalen und internationalen Projekten

derWetter - und Klimaforschung arbeitet der DWD mit.

DWD - Beschäftigte veröffentlichten 230 wissenschaftliche Publikationen ,

davon 1JU in internationalen „ peer - reviewten " Fachjournalen
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Deutscher Wetterdienst
Wetterund Klimaaus einer Hand
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Zu guter Letzt :

Die Flaschenpost

„ Stromflasche über Bord" heißt der Eintrag im meteorologi¬
schen Journal der deutschen Bark PAULA am 12 . Juni 1886

mittags um 12 . 00 Uhr. Fast 132 Jahre später , am 21 . Januar 2018 ,
fand das australische Ehepaar Tonya und Kym Illman diese

Stromflasche am westaustralischen Strand , gut 180 Kilometer

nördlich von Perth .
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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 übergeben . D eutscher Wetterdienst (DWD ) und
Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydro¬
graphie (BSH ) , die beiden Nachfolge¬

organisationen der Norddeutschen bzw . Deut¬
schen Seewarte konnten die Echtheit des
Fundes bestätigen : 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
überein , dazu noch der eingangs erwähnte
Vermerk .

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

post , die wohl den Rekord hält , am längsten
unterwegs gewesen zu sein , ging um die
Welt . Für einen Tag gastierten Finderpaar
mitsamt Flasche und Findezettel im Juli 2018
dann im Internationalen Maritimen Museum

Hamburg ( IMMH) . Die Präsentation des Fundes
war eingebettet in die von DWD und BSH
gemeinsam konzipierte Ausstellung „ Über
Wasser - Unter Wasser "

, die im IMMH die
Entwicklung der maritimen Dienste von 1868
bis heute zeigte .

Ob die Flaschenpost jemals oder gar
für immer an den Sitz ihres ursprünglichen
Auftraggebers zurückkehrt ? Zumindest halten
die Finder , die nach australischem Recht
Eigentümer sind , dies nicht für ganz ausge¬
schlossen .

jf **

i ,

01 02

Flasche und Findezettel Eintrag „Stromflasche wetteramts in Hamburg

über Bord " (rot markiert ) befindet . Dies lieferte den

im meteorologischen Journal ausschlaggebenden Nach -

der PAULA , das sich mit weis für die Echtheit des

rund 37 .000 anderen Jour - Fundes ,

nalen im Archiv des See -



64

Kontakt , Impressum
und Quellen

Kontakt Wichtige Links

Deutscher Wetterdienst ( DWD)
Frankfurter Straße 135
63067 Offenbach am Main
Telefon (0 69 ) 80 62 - 0
Fax (0 69 ) 80 62 - 4484
www .dwd .de
info@dwd .de

Klima Informationen
www .dwd .de/klima

Aktuelle Wetterinformationen
www .dwd .de/wetter

WarnWetter -App
www .dwd .de/app

Wetterdiensthotline

*

1
Telefon (01 80 ) 2 91 39 13

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

1 Festnetzpreis 6 ct/Anruf ,
Mobilfunkpreise maximal 42 ct/Minute
(Preise innerhalb Deutschlands )

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

Presseinformationen
www .dwd .de/presse

Newsletter
www .dwd .de/newsletter

Publikationen
www .dwd .de/bibliothek

www .facebook .com/DeutscherWetterdienst

'S
www .twitter .com/dwd _ presse

You®
www .youtube .com/DWDderWetterdienst

flickr
www .flickr .com/deutscherwetterdienst

www . instagram .com/deutscherwetterdienst

©
www . pinterest .de/deutscherwetterdienst
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Die Referenz für Meteorologie heißt
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 für Meteorologie der kompetente
Ansprechpartner für alle diese Fragen . Das
Aufgabenspektrum ist breit gefächert : Der
DWD erfasst , bewertet und überwacht die
physikalischen und chemischen Prozesse in
unserer Atmosphäre . Er hält Informationen
zum gesamten meteorologischen Gesche¬
hen bereit , bietet eine reichhaltige Palette
von Dienstleistungen für die Allgemeinheit
ebenso wie für spezielle Nutzergruppen an
und betreibt das nationale Klimaarchiv .

Als nationaler Wetterdienst ist der DWD
sowohl wissenschaftlich -technischer Dienst¬
leister als auch kompetenter und verläss¬
licher Partner auf dem Gebiet der Meteoro¬
logie und Klimatologie für öffentliche und
private Partner . Die steigenden Qualitäts¬
ansprüche seiner Kunden verpflichten den
DWD nicht nur zur Lieferung hochwertiger
Produkte und Dienstleistungen , sondern sind
auch täglicher Ansporn zur ständigen Ver¬
besserung seiner Produktqualität , Kunden¬
orientierung und Wirtschaftlichkeit .

Der 1952 gegründete DWD ist als nationaler
meteorologischer Dienst der Bundesrepublik
Deutschland mit seinen Wetter - und Klima¬
informationen im Rahmen der Daseinsvor¬
sorge tätig . Dies ist seine Kernaufgabe . Die
Behörde im Bereich des Bundesministeriums
für 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 für die öffentliche Sicherheit
und Ordnung gefährlich werden können
und die ein hohes Schadenspotenzial haben .
Wichtige Aufgaben des DWD sind aber auch
Dienstleistungen für den Bund , die Länder ,
die Gemeinden und die Organe der Rechts¬
pflege , die Klimaüberwachung , die Analyse
und Projektion des Klimawandels und dessen
Auswirkungen , die Klima- und Umweltbe¬
ratung sowie die Erfüllung 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 für Meteorologie (WMO ) . Geregelt
werden diese Aufgaben im DWD - Gesetz
vom 10 . September 1998 (BGBl . I S . 2871 ) ,
das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
vom 17 . Juli 2017 (BGBl . I S . 2642 ) geändert
worden ist .

J . A3
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Auf dem Weg: Das Technikteam ,
Melanie Eickmeier , Serguei Laskovitch

und Ladislav Hart , bringt die gesamte

Ausrüstung , die für die Wartung der

Radartechnik erforderlich ist , zum Auf¬

zug des Turms .

Steckbrief DWD- Radarturm

Memmingen

Bauzeit
August 2009 bis April 2010

Baukosten
ca . 1,5 Millionen Euro

Operationeil in Betrieb
seit 3 . April 2013

Turmhohe ohne Radom über Grund
55 Meter

Turmhöhe mit Radom
60 .20 Meter

Fundamentdurchmesser
14,00 Meter

Schaftdurchmesser
5 .20 Meter

Durchmesser Betriebsraum
9,90 Meter

Durchmesser Radom
6 Meter

Stufen
313

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 während einer langfristig ge¬
planten Wartung entstanden . Für eine War¬

tung muss das Radar abgestellt werden .
Doch selbst für eine solche , von langer Fland
vorbereitete Überprüfung 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 geprüft , ob die
aktuelle Wetterlage den Ausfall der Radar¬

messungen für einen kurzen Zeitraum über¬
haupt zulässt oder ob die Wartung sogar
verschoben werden muss .
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Vorwort

rechts

Prof . Dr . Gerhard

Adrian , Präsident des

Deutschen Wetter¬

dienstes

Liebe Leserinnen , liebe Leser ,

erstmals seit Beginn der systematischen und flächen¬
deckenden Wetteraufzeichnungen wurden im Jahr 2019
hierzulande an drei aufeinanderfolgenden Tagen Höchst¬

temperaturen von über 40 °C gemessen . Zusammen
mit dem Jahr 2014 war 2019 mit einer Mitteltemperatur
von 10,3 ° C das bisher zweitwärmste in Deutschland .
Neun der zehn wärmsten Jahre in Deutschland lagen
innerhalb der letzten 20 Jahre . Mit diesen beispielhaften
Fakten zum teilweise bemerkenswerten Wettergesche¬
hen begrüße ich Sie als Leserinnen und Leser des Jahr¬
buchs 2019 des Deutschen Wetterdienstes . Ausführliche
Informationen und Analysen zum meteorologischen und

klimatologischen Verlauf des Jahres 2019 haben wir für
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 könnte wohl nicht größer
sein - zu den starken Schneefällen zu Beginn des Jahres
in den bayerischen Alpen .

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 erfüllen oder auch die zunehmende Digi¬
talisierung für sich zum Wohle der Menschen nutzen
kann . Bei der Datengewinnung spielt neben Möglich¬
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
für die Wettervorhersage und das Warnmanagement
gewidmet . Als nationaler Wetterdienst betreibt der DWD
das einzige Wetterradarnetz in Deutschland . Die neueste
Generation der Radargeräte , die beim DWD seit 2015
im Einsatz ist , kann nicht nur zeigen , wo und wieviel
Niederschlag fällt , sondern anhand der Daten kann auch
unterschieden werden , ob es regnet , hagelt oder schneit .
Unverzichtbar ist das Wetterradar gerade für das Now-

casting , das ist die Vorhersage bis zu ungefähr zwei
Stunden . Besonders im Sommer können sich innerhalb
von wenigen Minuten kleinräumige Gewitterzellen mit
starkem Niederschlag bilden . Diese können flächen¬
deckend nur über das Wetterradar erkannt werden . Zu
den bisherigen 18 Standorten sollen weitere vier dazu¬
kommen und so die Flächenabdeckung nochmals ver¬
bessern .



DWD Jahrbuch 2019 Vorwort

In weiteren Entwicklungslinien der Strategie geht es
unter anderem um die Weiterentwicklung unserer Klima-
und Umweltservices , die Verstärkung von Kooperationen
im nationalen wie internationalen Kontext und die Ab¬
gabepolitik unserer Daten . Durch die steigenden Daten¬

mengen sind innovative Lösungen für 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
Präsident der Weltorganisation für Meteorologie , dass
der freie Austausch von meteorologischen Daten welt¬
weit weiterhin gewährleistet ist . Nur so ist sichergestellt ,
dass gerade Länder , 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 für das diesjährige
Jahrbuch Patricia Espinosa Cantellano , seit Mai 2016
Generalsekretärin der Klimarahmenkonvention der Ver¬
einten Nationen (UNFCCC ) mit Sitz in Bonn , für ein Inter¬
view zur Verfügung stand . Sie berichtet darin unter
anderem zum Übereinkommen von Paris und wie wichtig
die Klimakonferenzen sind , um dem Klimawandel als

gesamtgesellschaftliche Aufgabe zu begegnen .

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

Ihr

Gerhard Adrian



Auftakt

rechts

Der knapp über 60 Meter hohe

Radarturm am Standort Memmingen

überragt die Baumkronen . Alle

drei Monate wird eine Inspektion

durchgeführt . In einem Intervall von

neun Monaten erfolgt jeweils eine

große Wartung , bei der das gesamte

Radarsystem sehr detailliert unter¬

sucht und gewartet wird .
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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 Daten dieses Regenradars ?

A ls 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 europäischen Wetterradarverbund . Denn
bekanntermaßen macht das Wetter , und
damit auch Niederschläge , nicht an Landes¬
grenzen halt . Das Wetterradar ist das ein¬
zige Messverfahren , bei dem Niederschläge
flächendeckend und dreidimensional erfasst
werden können .

Die neueste Generation der Radargeräte ,
die beim DWD seit 2015 im Einsatz ist , kann
nicht nur zeigen , wo und wieviel Nieder¬
schlag fällt , sondern anhand der Daten kann
auch unterschieden werden , ob es regnet ,
hagelt oder schneit . Außerdem werden Infor¬
mationen über das Windfeld geliefert . Ins¬
gesamt sind in der Bundesrepublik 17 opera¬
tioneile Radaranlagen in Betrieb . Zusätzlich
betreibt der DWD am Meteorologischen
Observatorium Hohenpeißenberg (MOHp )
sein Forschungs - und Qualitätssicherungs¬
radar .
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So funktioniert ’s

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

01

„Radar aus “: In Absprache mit der

Vorhersage - und Beratungszentrale in

Offenbach schaltet Serguei Laskovitch

das Radarsigna ! im Memminger Radar¬

turm ab . Eine Wartung im Bereich

des Radoms ist nur möglich , wenn das

Radargerät ausgeschaltet ist .

02 + 03

Für die verschleißarme , kontinuier¬

liche Bewegung der Antenne müssen

die Getriebe regelmäßig geschmiert
werden . Bei der Bewegung im waage¬
rechten Horizontwinkel (Azimut )

findet eine automatische Schmierung
statt , für die Elevationsbewegung
ist alle neun Monate eine manuelle

Schmierung erforderlich .

Die ständig rotierende Antenne sendet so¬
wohl vertikal als auch horizontal polarisierte
elektromagnetische Wellen aus . Im Fach¬

jargon heißt das Dual - Polarisation . Regen¬
tropfen , Schneeflocken oder Hagelkörner
reflektieren diese Wellen . Dabei erzeugen
sie durch ihre unterschiedlichen Formen ver¬
schiedene Radarechos . Aus der Laufzeit des

Empfangssignals lässt sich die Entfernung
bestimmen . Die Stärke des Echos , auch
Reflektivität genannt , liefert Hinweise über
die Niederschlagsmenge . Durch die Unter¬
schiede in der Rückstreuung der vertikalen
und horizontalen Wellen ist es möglich , die

Art des Niederschlags abzuleiten .

Die Wetterradaranlagen 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 : Fährt ein

Krankenwagen auf uns zu , klingt sein Mar¬
tinshorn höher , als wenn er von uns weg¬
fährt . 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 .

Alle fünf 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 Atmosphäre in zehn ver¬
schiedenen Schrägwinkeln , auch Elevations¬
winkel genannt , bis zu einer Entfernung von
180 Kilometern abgetastet . Damit werden
Informationen über die vertikale Ausdeh¬

nung der Niederschlagsfelder gesammelt .



Die Radarstrahlen werden jedoch nicht nur
vom Niederschlag , sondern auch von Gegen¬
ständen reflektiert , wie z . B . von Gebäuden ,
Schiffen , Flugzeugen und Windkraftanlagen .
Daher kann man keinen Niederschlag mes¬
sen , der sich hinter einem Gebäude befindet ,
da die Radarstrahlen dort gar nicht erst hin¬
kommen . Handelt es sich um unbewegte Ob¬

jekte , so kann dieses unerwünschte Signal
in der Regel herausgefiltert werden . Bewe¬

gen sich die Objekte aber , wie beispielsweise
die Flügel der Windkraftanlagen , so funk¬
tioniert diese Filterung nur bedingt . Je nach¬
dem , welche Filtermethode angewandt wird ,
kann dies zu „ Löchern " in den Daten führen ,
oder es bleiben kräftige Störechos in den
Daten zurück . Echos , die durch Windenergie¬
anlagen verursacht werden , können das

Radarsignal sogar bis zu einer Entfernung
von 300 Kilometern stören .

So wird 's genutzt

Unverzichtbar ist das Wetterradar gerade
für das Nowcasting , das ist die Vorhersage
bis zu ungefähr zwei Stunden . Besonders im
Sommer können sich innerhalb von wenigen
Minuten kleinräumige Gewitterzellen mit
starkem Niederschlag bilden . Diese können
flächendeckend nur über das Wetterradar
erkannt werden . Die Bilder aller Radar¬
standorte werden zu einem Gesamtbild
(Komposit ) zusammengefügt , hinzu kommen
dabei noch die Radardaten , die der DWD
über den internationalen Datenaustausch
aus Europa erhält . Nur so sind punktgenaue
Unwetterwarnungen vor Starkniederschlags¬
ereignissen überhaupt möglich . Über die
Windmessungen aus dem Doppler - Effekt
können auch Tornados identifiziert werden .

Da Radardaten so wichtig sind , entwickelte
der DWD das speziell auf die Bedürfnisse
von Feuerwehren und anderen Hilfsorganisa¬
tionen zugeschnittene Online -Warnsystem
KONRAD (KONvektionsentwicklung in RADar -

produkten ) . Damit wird in einfacher und ver¬

ständlicher Weise dargestellt , wo zum Bei¬

spiel Hagelkörner niedergehen . Auf KONRAD
basiert das Feuerwehr -Wetter - Informations -

System FeWIS . Feuerwehren , Katastrophen¬
schutz , Polizei und andere Hilfsorganisa¬
tionen nutzen es , um damit beispielsweise
Vorkehrungen für Unwetterereignisse zu tref¬
fen . Im RADOLAN -Verfahren (RADar - OnLine -

ANeichung ) werden Radardaten mit punk¬
tuellen Niederschlagsmessungen aus dem
Bodenmessnetz kombiniert . So können recht

genau örtliche Niederschlagsmengen be¬
stimmt werden . Hochwasserwarnzentralen
können so früh erkennen , wo möglicherweise
Hochwasser droht .

Aufgrund der Änderung des DWD -Gesetzes
im Jahr 2017 werden Radardaten , die der
DWD über seinen einzigartigen Radarverbund

gewinnt , über Open Data entgeltfrei zur Ver¬

fügung gestellt . Damit können Wetterdienst¬
leister beispielsweise das Regenradar ihrer
Wetter -App füttern .
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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 flächendeckenden Radarver¬
bundes in der Bundesrepublik Deutschland
nach dem verheerenden Hagelunwetter
1984 in München . Seit 2001 deckt der DWD -
Radarverbund Deutschland fast vollständig
ab , seit 2015 sind alle Anlagen mit der
neuesten Technik ausgestattet . Der DWD

plant derzeit , mit vier weiteren Radar¬
standorten die Flächenabdeckung weiter
zu verbessern . Das betrifft die Metropolre¬
gionen Bremen , Leipzig , Nürnberg 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 während einer langfristig ge¬
planten Wartung entstanden . Für eine War¬

tung muss das Radar abgestellt werden .
Doch selbst für eine solche , von langer Hand
vorbereitete Überprüfung 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 geprüft , ob die
aktuelle Wetterlage den Ausfall der Radar¬

messungen für einen kurzen Zeitraum über¬

haupt zulässt oder ob die Wartung sogar
verschoben werden muss .

01 + 02

Damit das Fett während 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 Antennenfuß (Pedestal ) des

Wetterradars im Radom . Serguei
Laskovitch und Ladislav Hart sind für
die Durchführung der Neun -Monats -

Wartung zum Wetterradar Memmingen

gekommen . Melanie Eickmeier ist für
die fachliche und technische Koor¬

dination der Fernerkundungssysteme

zuständig .
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rechts

Arbeiten auf engstem Raum : Das Tech¬

nikteam prüft mit dem Netzwerkana¬

lysator die Dämpfung des sogenannten
TR -Limiters , der dem Schutz des Emp¬

fängers vor dem sehr hohen Sendepuls
dient . Da dieses Bauteil sehr schnell

altert , und genaue Informationen über

die gesamten Sende - und Empfangs¬

wege benötigt werden , müssen die

Dämpfungen aller Komponenten regel¬
mäßig geprüft und bei Bedarf im
Kalibrierdatenblatt des Radarsystems
angepasst werden .
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Neun der zehn wärmsten 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 zweitwärmste in Deutschland beobachtete

Jahr seit dem Beginn regelmäßiger Aufzeichnungen im Jahr 1881 .

er lineare Trend über den Zeit¬
raum 1881 bis 2019 beträgt + 1,6 K .
Neun der zehn wärmsten Jahre in

Deutschland lagen innerhalb der letzten
20 Jahre . Während der letzten 32 Jahre
traten nur zwei unterdurchschnittlich warme
Jahre auf (bezogen auf den international

gültigen Referenzzeitraum 1961 bis
1990 ) . In den Bundesländern Berlin , Bran¬
denburg , Mecklenburg -Vorpommern und
Sachsen wurde das bisher wärmste Jahr
beobachtet . In Sachsen -Anhalt belegte das
Jahr 2019 zusammen mit dem Jahr 2018
den ersten Platz .

Abb . 1

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

ü . i . Lijiiy

1890 1920 1950 1980 2010

i lli positive
■J*

| negative Anomalie vieljährigerMittelwert(1961 • 1990): 6,2 ®C
linearer Trend (1881 - 2019): +1,6 K
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Langfristige Entwicklung der
Temperatur im Jahresverlauf Temperatur bis 2019

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 wärms¬
ten bisher beobachteten Jahre 1. Im Vergleich
zum vieljährigen 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 kühler als
im vieljährigen 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 überdurchschnitt¬
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 beträgt 52 Tage (Abb . 2 ) . Sowohl in
der letzten Juni - als auch in der letzten Juli¬
dekade wurden sehr hohe Temperaturen
registriert , diese überstiegen oft die 30 °C-
Marke . Insgesamt wurden deutschlandweit
17 Heiße Tage (Tage mit mehr als 30 ° C )
beobachtet (Abb . 3 ) . Außergewöhnlich war
insbesondere , dass an drei aufeinander¬

folgenden Tagen (24 . bis 26 . Juli 2019 ) an
zahlreichen Messstationen in westlichen
Teilen Deutschlands die 40 ° C -Schwelle über¬
schritten und ein neuer deutscher Tempe¬
raturrekord (42,6 °C am 25 . Juli in Lingen )
aufgestellt wurde .

Der lineare Trend über den Zeitraum 1881
bis 2019 beträgt + 1,6 K (Abb . 1 ) . Neun der
zehn wärmsten Jahre in Deutschland lagen
innerhalb der letzten 20 Jahre . Während
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 zurückliegenden Jahre seit
2014 lagen alle deutlich oberhalb der line¬
aren Trendlinie .

1 Für die Festlegung der Reihenfolge verwendet der DWD eine Nachkommastelle , d . h. die Jahre 2014 und 2019 werden mit einem deutschlandweiten Mittelwert

von 10,3 °C als gleichwarm bewertet und belegen somit gemeinsam den zweiten Platz .

Abb . 2 Abb . 3

Sommertage
Deutschland Jahr, 1851 - 2019

Heiße Tage
Deutschland Jahr, 1851 - 2019

60 -

1960 1980 2000 2020 1960 1980 2000 2020

.tfl vieljährigerMittelwert(1961 - 1990): 27,3 Tage .fll
linearer Trend (1951- 2019): +-22,4 Tage

Gebietsmittel Gebietsmrttel vieljährigerMittelwert(1961 - 1990): 4,2 Tage
linearer Trend (1951 - 2019): +8,1 Tage
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Bei genauerer Betrachtung
der Daten ist eine Verstärkung

Der starke Anstieg der Temperatur während
der letzten Jahrzehnte wird auch bei Be¬

trachtung von zehnjährigen Mittelungs¬
zeiträumen sichtbar (Abb . 5 ) . Gemäß allge¬
meiner Definition endet das Jahrzehnt erst
mit Ende des Jahres 2020 . Abweichend von
dieser Definition zeigt die Abb . 5 einen Ver¬

gleich zehnjähriger Zeiträume die aufgrund
der aktuellen Datenverfügbarkeit jeweils
um ein Jahr versetzt sind . Für den Zeitraum
2010 bis 2019 beträgt der deutschlandweite

Temperaturmittelwert 9,5 ° C . Der Mittel¬
wert im ersten Jahrzehnt der Datenreihe
(1881 bis 1890 ) betrug : 7,6 ° C .

net (1881 bis 2019 ) ergibt sich 0,11 K pro
Jahrzehnt .

Abb . 4

Temperatur
Deutschland Jahr , 1881 - 2019

des Temperaturanstiegs
in den letzten Jahrzehnten
erkennbar .

Zur Verdeutlichung
zeigt Abb . 4 eine

Trendberechnung
für zwei Abschnitte
der Zeitreihe . Um

die Erwärmung während der letzten Jahr¬
zehnte zu betrachten , wurden der Trend für
die letzten 50 Jahre (1970 bis 2019 ) und

separat der Trend für den davorliegenden
Zeitraum berechnet (1881 bis 1969 ) . Die
Trendlinien für beide Zeiträume sind in der

Abbildung enthalten . Für den Zeitraum 1970
bis 2019 beträgt die Erwärmungsrate 0,37 K

pro Jahrzehnt , wohingegen sie im Zeitraum
1881 bis 1969 nur 0,06 K pro Jahrzehnt be¬

trug . Über den kompletten Zeitraum berech -

1950 2010

Gebietsmittel
vieljährigerMittelwert(1961 - 1990): 8,2 °C
linearer Trend (1881 • 2019): +0,11 K/Dekade
linearer Trend (1881 *1969): +0,06 K/Dekade
linearer Trend (1970 - 2019): +0,37 K/Dekade
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Zu Berechnungsverfahren und
Datengrundlage

Der DWD wertet den Anstieg der Temperatur
in Deutschland üblicherweise ab dem Jahr
1881 aus , da zu diesem Zeitpunkt mit syste¬
matischen und flächendeckenden Wetterauf¬
zeichnungen begonnen wurde . Das Berech¬
nungsverfahren , das dieser Auswertung
(d . h . der Berechnung des deutschlandweiten
Temperaturmittelwerts ) zugrunde liegt , ist
so konzipiert , dass der Einfluss von Verände¬
rungen im Messnetz minimiert wird .

Bei der Berechnung der Gebietsmitteltem¬
peratur für Deutschland wird die Höhen¬
abhängigkeit der Temperatur berücksichtigt .
Somit wird sichergestellt , dass auch eine
unterschiedliche Stationsverteilung über ver¬
schiedene Höhenstufen über die Jahrzehnte
keine systematische Auswirkung auf den
berechneten Gebietsmittelwert hat . Weiter¬
hin werden in dem Verfahren nicht einfach
die einzelnen Stationsmessungen gemittelt ,
sondern zunächst ein regelmäßiges Tem¬
peraturraster (Auflösung 1 km x 1 km ) abge¬
leitet , das dann zur Bestimmung der deutsch¬
landweiten Temperatur verwendet wird .

Heute erfolgen Temperaturmessungen üb¬
licherweise durch elektronische Messgeräte ,
wohingegen früher insbesondere Queck¬
silberthermometer mit manueller Ablesung
verwendet wurden . Der DWD betreibt über
Deutschland verteilt mehrere Klimareferenz¬
stationen . Diese dienen unter anderem
dazu , die Vergleichbarkeit von früheren und
aktuellen Messsensoren zu bewerten . Ins¬
besondere wurden an den Klimareferenz¬
stationen die traditionell eingesetzten Queck¬
silberthermometer (mit manueller Ablesung )
und die aktuellen elektronischen Tempe¬
ratursensoren über mehrere Jahre parallel
betrieben . Vergleiche dieser Parallelmes¬
sungen zeigen , dass keine systematische
Veränderung der Messungen durch den Über¬

gang auf automatische Messungen einge¬
treten ist .

Bei der Auswahl der Standorte für Statio¬
nen wird darauf geachtet , dass eine gute
Verteilung der Stationen über verschiedene
Naturräume und Höhenlagen innerhalb
Deutschlands erfolgt . Oft ist es schwierig an
den gleichen Stationsstandorten über lange
Perioden die Beobachtungen durchzuführen ,
z . B . wenn die Bedingungen für repräsen¬
tative Messungen nicht mehr gewährleistet
sind . In den letzten Jahren wurden daher
Stationen (z . B . Freiburg , Karlsruhe , Kassel )
aus den Innenstadtgebieten in die Peripherie
der Städte oder ins Umland verlegt , da durch
die zunehmende Bebauung die ursprüng¬
lichen Standorte nicht mehr als geeignet
eingestuft wurden .

Dass der deutschlandweite Temperatur¬
trend nicht auf methodische Effekte wie bei¬
spielsweise den sogenannten städtischen
Wärmeinseleffekt zurückzuführen ist , kann
man auch daran sehen , dass gleichartige
Trends an den unbeeinflussten ländlichen
Stationen festzustellen sind , die durchgehend
am gleichen Standort betrieben wurden .

www .dwd .de/zeitreihen

Abb . 5

Temperaturanomalie der 10 -Jahresperioden
Deutschland , Referenzzeitraum 1961 - 1990

1881 - 1890 - 1900 - 1910 - 1920 - 1930 - 1940 - 1950 - 1960 - 1970 - 1980 - 1990 - 2000 - 2010 -
1889 1899 1909 1919 1929 1939 1949 1959 1969 1979 1989 1999 2009 2019



Das zweite Trockenjahr in Folge - 2019 aus
agrarmeteorologischer Sicht

Auch wenn 2018 in Sachen Wärme und Trockenheit ein Rekordjahr war,
steht ihm das Jahr 2019 nur um wenig nach . Die über das ganze Jahr
aufsummierten Niederschlagsmengen lagen 2019 zwar nahe dem viel -

jährigen Mittel . Allerdings wirkte das massive Niederschlagsdefizit aus

dem Jahr 2018 noch nach , so dass die Ausgangssituation ungünstiger
war als im Vorjahr.

D ie Böden zeigten sich bereits zum
Start der Vegetationsperiode 2019
tiefgreifend ausgetrocknet , zu¬

dem verlief der Sommer erneut trockener
und wärmer als üblich , wenngleich feuchter
als 2018 . Damit verschärfte sich die Boden¬
feuchtesituation im Verlauf des Jahres

weiter . Besonders die beobachteten Trocken¬
heitsschäden der Wälder sind der starken
Austrocknung tieferer Bodenschichten in¬

folge des ungewöhnlich trockenen Vorjahres
und der unterdurchschnittlichen Auffüllung
der Bodenwasservorräte im Winter 2018/19
geschuldet .

Klimatologische Einordnung der Monatsmittelwerte der Bodenfeuchte
(Gras , sandiger Lehm ) in % nFK , Deutschland

40-
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Trotz eher feuchtem Winter
trockene Böden

Die Niederschläge der überdurchschnittlich
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 langjäh¬
rigen Mittel von - 15 bis - 35 Prozent nutz¬
barer Feldkapazität (nFK ) markant zu trocken .
Im Februar sank die Bodenfeuchte bei anhal¬
tend trocken -mildem Wetter für die Jahres¬
zeit ungewöhnlich stark ab . Im Flächenmittel
Deutschlands waren die Wintermonate De¬
zember 2018 bis Februar 2019 bezogen auf
die Bodenfeuchte trockener als sämtliche
Wintermonate des Vergleichszeitraums 1991
bis 2018 !

links

Monatsmittelwerte

2019 der Bodenfeuchte
in Deutschland

Frühling : Böden ähnlich trocken
wie 2018

Die nasse erste Märzhälfte entspannte
die Bodenfeuchtesituation vorübergehend .
Bei milder Witterung wuchs der Vorsprung
der Vegetation gegenüber dem vieljährigen
Mittel auf rund eine Woche .

Der April war zwar aufgrund von gelegent¬
lichen Kaltlufteinbrüchen insgesamt nicht
ganz so warm wie der April 2018 , allerdings
im Flächenmittel sogar noch etwas trocke¬
ner . Große tägliche Temperaturunterschiede
mit Nachtfrösten führten örtlich zu Schäden
an Obstblüten und trugen bei Raps zu
physiologischer Knospenwelke bei . In der
zweiten Monatshälfte litten an trockenen
Standorten vor allem Sommerungen mit
ihrem noch wenig entwickelten Wurzelwerk
zunehmend unter Trockenstress .

Nach einer Serie von 13 überdurchschnitt¬
lich warmen Monaten in Folge verlief der
Mai zu kühl , dies verzögerte besonders die
Entwicklung der wärmebedürftigen Kultu¬
ren Mais und Zuckerrüben . Örtlich sorgten
Nachtfröste für Schäden . Ergiebige Nieder¬
schläge entspannten im Süden und in der
Mitte Deutschlands die Situation bezüg¬
lich Trockenheit in der Landwirtschaft da¬
durch , dass die oberen Bodenschichten vor¬
übergehend mit Wasser aufgefüllt wurden .
Dennoch blieben die Böden in weiten Teilen
Deutschlands trockener als üblich .

rechts

Bodenfeuchte für

Frankfurt (Main) für
2018 und 2019 bis in

2 m Tiefe

Berechnetes Bodenfeuchteprofil (Winterweizen )
Frankfurt (Flughafen)
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Nutzbare Feldkapazität

Die Feldkapazität ( FK) ist die Wasser¬

menge , die ein wassergesättigter Boden

gegen die Schwerkraft halten kann . Dieser
Grenzwert stellt sich in der Regel zwei bis
drei Tage nach völliger Wassersättigung
ein , wenn das überschüssige Wasser in
den Untergrund versickert ist . Da Pflanzen
nicht das gesamte im Boden enthaltene
Wasser entnehmen können , wird die nutz¬
bare Feldkapazität (nFK ) als Maß für das

pflanzenverfügbare Wasser verwendet .
Die nutzbare Feldkapazität wird vom Deut¬
schen Wetterdienst regulär für die oberen
60 cm des Bodens berechnet . Dement¬

sprechend beziehen sich die Angaben im
Text auf die Bodenschicht 0 bis 60 cm .

Sommer : Niederschlagsmangel und
zeitweise extreme Hitze

Im Sommer 2019 stellte sich erneut über¬
durchschnittlich trockene Witterung ein .
Zudem setzten Ende Juni und Ende Juli unge¬
wöhnliche Hitzewellen die Pflanzen unter
Stress . Besonders bei Obst und Wein kam es
zu Sonnenbrand an den Früchten . Die Kom¬
bination aus geringen Niederschlagsmengen
und stark erhöhter potenzieller Verdunstung
führte 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 spärlichen
Niederschläge reichten - abgesehen von
den besonders trockenen Regionen von
Nordrhein -Westfalen bis Ostdeutschland -

jedoch häufig aus , um den Boden zeitweise
oberflächlich anzufeuchten . So wurde die

Wasserversorgung der landwirtschaft¬
lichen Kulturen einigermaßen aufrecht er¬
halten und die Ernteeinbußen hielten sich
in Grenzen .

Im August verbesserte sich die Boden¬
feuchtesituation leicht , was bei den noch

wasserbedürftigen Kulturen Mais und
Zuckerrüben in einigen Regionen weitere
Trockenheitsschäden verhinderte . Gegen
Monatsende setzte nochmals eine Hitze¬
welle die Pflanzen unter Stress .
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Min. 16 %nFK Max« 93 %nFK Min. -41 %nFK Max. 3 %nFK
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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 Wasserverfügbarkeit lief der
Raps sehr unterschiedlich auf . Anschließend
stellte sich die Witterung jedoch um : Von
Ende September bis Mitte Oktober fielen
landesweit immer wieder flächendeckende
und ergiebige Niederschläge . Die Boden¬
feuchte begann überall deutlich zu steigen
und nahm erst jetzt einen deutlich anderen
Verlauf als 2018 .

In den folgenden Wochen und bis Jahres¬
ende schritt - bei in etwa durchschnittlichen
Niederschlagsmengen - die Auffüllung der
Bodenwasservorräte weiter voran . Damit lag
die Bodenfeuchte von Oktober bis Dezember
im Flächenmittel in den oberen 60 cm nur
noch wenig unter dem vieljährigen Durch¬
schnitt - mit positiven Abweichungen im Wes¬
ten und negativen Abweichungen im Süden
und Osten . In tieferen Bodenschichten war
der Boden allerdings in fast allen Regionen
immer noch deutlich zu trocken .
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01

Warnstatus vom
04 .01 .2019 , mittags für
den westlichenAlpen¬
rand (links) und die
Region Werdenfelser
Land bis Berchtes¬
gadener Land (Mitte)

sowie Warnpolygone
vom 04 .01 .2019 , mittags
für Schneefall und
Schneeverwehungen
(rechts), dabei Unwet¬
terwarnungen in roter
Farbe

02

Warnstatus vom
07.01 .2019 , abends mit
Warnpolygon „Vorab¬
information Unwetter"

für starken Schneefall

Starke Schneefälle im Januar :
Rasante Zunahme der Schneehöhen in kurzer Zeit

Wiederholt kräftige und anhaltende Schneefälle 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 südliche Stadtgrenze von München
heranreichend zum Teil fast ein halber Meter . Eine zwischenzeitliche
Milderung der Temperatur in Verbindung mit Dauerregen verursachte
regional kleine Ausuferungen und Überschwemmungen .
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03

~ . .. .. rzz'.

04

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 )

D ie rasante Zunahme derSchnee¬
höhen in einem relativ kurzen Zeit¬
abschnitt dieses Winters hatte ge¬

bietsweise katastrophale Auswirkungen auf
die Infrastruktur der Alpenlandkreise und
führte zum rapiden Ansteigen der Lawinen¬

gefahr . Den Katastrophenfall riefen die Be¬
hörden für Teile des Berchtesgadener Landes ,
für den Landkreis Traunstein und Bad Tölz-

Wolfratshausen , im weiteren Verlauf auch
für die Kreise Garmisch - Partenkirchen , Mies¬
bach und Rosenheim aus . Unzählige Kräfte
der Katastrophenschutzeinrichtungen befan¬
den sich im Dauereinsatz . Die Bundeswehr

versorgte eingeschiossene Menschen , half
beim Räumen der Schneelasten von den
Dächern und beim Transport der Hilfskräfte .
Viele Schulen blieben in den betroffenen
Landkreisen geschlossen . Das öffentliche
Leben in diesen Bereichen war massiv beein¬

trächtigt . Mehrere Menschen verloren bei

Lawinenabgängen und Unfällen ihr Leben .
Klimaprojektionen zeigen , dass Winternieder¬

schläge in Zukunft intensiver ausfallen
werden .

Einfluss des Klimawandels auf
Stark - und Dauerschneefall

Analysen des DWD zeigen , dass die im

Januar 2019 aufgetretene Wetterlage mit
Zustrom feuchtkalter Luft aus nördlichen

Richtungen in Zukunft vermutlich häufiger
Vorkommen wird . Außerdem zeigen Klima¬

projektionen , dass sich Winterniederschläge
in Zukunft intensivieren dürften 1. In Ver¬
bindung mit dem weiteren Anstieg der glo¬
balen Mitteltemperatur 2 ist davon auszu¬
gehen , dass der Niederschlag dann jedoch
auch häufiger als Regen statt als Schnee
fällt . Starke Schneefälle können aber trotz¬
dem besonders in den höheren Lagen auf -
treten . Auch eine Häufung der aktuell zu
beobachtenden Kombination aus Stark - und
Dauerschneefall im Wechsel mit Tauwetter
und Dauerregen ist denkbar .

Wetterlage

In der ersten Hälfte des Januars 2019 kenn¬
zeichnete eine andauernde bzw . sich immer
wieder regenerierende Nordwestlage die
großräumige Situation in Mitteleuropa . Dabei
hatte sich über Westeuropa bzw . dem nahen
Atlantik ein umfangreiches Hoch („ Angela " )
etabliert , während an dessen Nord - und Ost¬
flanke wiederholt Tiefdruckgebiete („ Zeetje " ,
„Andre "

, „ Benjamin " ), den Weg vom Nord¬
atlantik nach Skandinavien oder ins östliche

Europa fanden . Nach der Monatsmitte stellte
sich die Großwetterlage zwar um - das Hoch
legte seinen Schwerpunkt in den Bereich der
Azoren - das Grundmuster jedoch blieb bis
Ende Januar dasselbe . Über den gesamten
Monat gemittelt lag der Luftdruck westlich
der Britischen Inseln um bis zu 14 hPa über
dem Januarmittel der Jahre 1961 bis 1990 .
Gleichzeitig lag der Luftdruck zwischen den
baltischen Staaten und Rumänien um bis zu
10 hPa niedriger als im vieljährigen Mittel für
den Monat Januar . Zwischen dem Hoch im
Westen und den Tiefs im Norden und Osten
gelangte mit einer nordwestlichen , zum Teil
nördlichen , zwischenzeitlich auch westlichen
Strömung überwiegend polare Meeresluft
nach Mitteleuropa und Bayern , in kurzen Ein¬
schüben aber auch milde Atlantikluft . Der
Zustrom kühlerer und trocknerer Luftmassen
aus Nordosten am 14 . und 15 . Januar führte
schließlich zu einer Wetterberuhigung .

1+2Textnachweise siehe Seite 71
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Erste Phase : 4 . bis 7 . Januar

Bis zum 7. fiel insbesondere im Süden Bay¬
erns reichlich Neuschnee . Während es an und
nördlich der Donau für Schnee meist etwas
zu mild blieb , konnte an diesem Montagmor¬
gen um 06 UTC (7 Uhr GZ ) im Alpenvorland
vielerorts eine Gesamtschneehöhe zwischen
15 und 30 , in den südlichen Teilen zum Teil
über 40 cm gemessen werden , z . B . Egling /
Isar-Attenham (709 m) 45 cm , Aitrang (747 m)
und Nesselwang (880 m) je 50 cm .

Zweite Phase : 8 . bis 11 . Januar

Bereits vom 8 . 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

größte 24 -stündige Neuschneezuwachs in
dieser Phase wurde jedoch vom 9 . zum 10.
verzeichnet . Insbesondere an den Alpen
kamen nochmals 15 bis 30 cm , in Staulagen
sogar über ein halber Meter Schnee hinzu
(z . B . Ruhpolding -Seehaus , in 746 m Höhe ,
74 cm ) . Innerhalb von 48 Stunden wurde an
den Alpen und im südlichen Vorland somit
stellenweise bis zu 1 Meter Neuschnee re¬
gistriert . Entsprechend betrug die Gesamt¬
schneehöhe am 10 . meist 25 bis 75 cm , an
den Alpen oberhalb etwa 1 .000 m über NN
100 bis 250 cm , auf der Zugspitze 325 cm .

Vom 10 . zum 11 . Januar fiel in den Chiem -

gauer und Berchtesgadener Alpen örtlich
nochmals ein halber Meter Neuschnee
(z . B . Kiefersfelden -Gach , 518 m , 52 cm ),
sonst im südlichen Alpenvorland meist
15 bis 30 cm . Am Morgen des 11 . wurden

imposante Gesamtschneehöhen 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 München

lagen annähernd 30 cm .

Dritte Phase : 12 . bis 15 . Januar

Leichtes Tauwetter ließ die Schneedecke
bereits am 12 . Januar in tieferen Lagen
zusammensacken . Dort fiel der Niederschlag
dann auch als Regen , während in den mitt¬
leren und höheren 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 über dem Gefrierpunkt ,
selbst die Nächte zum 13 . und 14 . Januar
blieben im Alpenvorland verbreitet frostfrei .
Dort gab es erst in der Nacht zum 15 . wieder
etwas Neuschnee , während oberhalb von
800 bis 1 .000 m über 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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01 - 04

Trügerische Idyllen und

Schnee im Überfluss :

verschneite Landschaften ,
Dachlasten oder Schnee ,
der sich mannshoch auf¬
türmt , so dass teilweise

Fenster im Erdgeschoss

von Häusern nicht mehr

geöffnet werden können .

Aufnahmen des DWD-

Kollegen Torsten Wendt

im Chiemgau , in der

Nähe von Kufstein und

bei Rottach -Egern

Warnmanagement

Situation in Europa

Neben Deutschland war vor allem Öster¬

reich von starken Schneefällen betroffen ,
darüber hinaus aber auch Südpolen , Tsche¬

chien und die Slowakei , jeweils besonders

im Nordstau von Gebirgen . In Österreich

fielen innerhalb von 10 Tagen bis über 3 m

Neuschnee . Auf Gebäuden entstanden hohe

Schneelasten . Es gab etliche größere Lawi¬

nenabgänge , die teilweise auch zu Todes¬

fällen führten , örtlich bestand die höchste

Lawinenwarnstufe . Mehrere Orte waren

von der Außenwelt abgeschnitten , vielfach

fiel der Strom aus .

Der DWD benutzt für seine Wettervorher¬

sage und das Warnmanagement neben

dem eigenen ICON -Vorhersagemodell unter

anderem auch die Vorhersagen des Euro¬

päischen Zentrums für mittelfristige Wetter¬

vorhersage (EZMW ) sowie Ensemblevorher¬

sagen . Über alle drei Phasen wurden die

Neuschneemengen sehr gut vorhergesagt .

Nach einem ersten Hinweis im Warnlage¬
bericht Bayern galten ab dem späten Vor¬

mittag des 4 . Januar Unwetterwarnungen für

die Alpenlandkreise vor starkem Schneefall .
Gemäß der Verordnung über Durchsagen
bei Katastrophen in Bayern wurden die War¬

nungen auch über Rundfunk und Fernsehen

verbreitet .

Auch bei der zweiten Phase veröffentlichte

der DWD am 7 . Januar eine Vorabinformation ,
die am darauffolgenden Tag zu einer Unwet¬

terwarnung hochgestuft wurde . Für den Zeit¬

raum bis zum 11 . Januar wurde vor starkem

Schneefall mit Neuschneemengen bis zu 90 cm

sowie vor Schneeverwehungen gewarnt .

Ähnlich verlief das Warnmanagement für die

dritte Phase : Nach einer ersten Vorabinfor¬

mation am 11 . Januar gab es am 12 . Januar
zunächst eine Unwetterwarnung vor starkem

Schneefall und Schneeverwehungen , die am

gleichen Tag für Lagen oberhalb von 1 .000 m

nochmals erhöht wurde in eine extreme Un¬

wetterwarnung . Die Neuschneemengen wur¬

den mit 70 bis 100 cm prognostiziert .

Nach Westen hin (Ostfrankreich , Schweiz )

fielen die Schneefälle mit zunehmendem

Hochdruckeinfluss geringer aus ; allerdings

lagen in den Vogesen oberhalb von 1 .200 m

Höhe immerhin noch 50 cm Schnee . Durch

einige Tiefs über dem östlichen Mittelmeer

in Verbindung mit eingeflossener Kaltluft

gab es auch in Südosteuropa (Süditalien ,
Balkan , Griechenland ), der Türkei und sogar
im Nahen Osten teilweise ergiebige Schnee¬

fälle . Dagegen blieb es in Norditalien durch

Föhn auf der Alpensüdseite trocken und

es entstanden trotz dieser Jahreszeit einige

größere Waldbrände .
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Außergewöhnliche Hitzewelle

Vom 24 . bis 26 . Juli 2019 trat in Deutschland eine außergewöhnliche
Hitzewelle mit Höchsttemperaturen von über 40 ° C an drei aufeinander¬

folgenden Tagen im Westen des Landes auf - das erste Mal seit Beginn
der systematischen Wetteraufzeichnungen hierzulande .

D abei wurden an diversen Messsta¬
tionen neue Rekordwerte registriert
mit einem neuen nationalen Allzeit¬

rekord von 42,6 °C am 25 . Juli 2019 an der
Station Lingen im Emsland . Auch in anderen
Ländern im westlichen Europa wurden zahl¬
reiche Stationsrekorde , in den Niederlanden ,
Belgien und Luxemburg auch weitere Lan¬
desrekorde aufgezeichnet .

Wie schon bei der Hitzewelle Ende Juni 2019 ,
war auch gut vier Wochen später wieder
eine sogenannte Omega - Lage der Auslöser .
Wieder kamen weite Teile von Europa unter
Hochdruckeinfluss , während über dem Nord¬
atlantik und über West - Russland jeweils ein
ausgeprägtes , hochreichendes Tief lag . Im
Unterschied zu Ende Juni reichte diesmal der
Hochdruckeinfluss jedoch noch deutlich weiter
nach Norden bis in weite Teile Skandinaviens .
Auf der Westseite des Hochdruckgebiets
wurde sehr warme Luft von Nordafrika über
Spanien und das westliche Mitteleuropa bis
nach Skandinavien geführt .

Tabelle

Stationen des gemein¬
samen Messnetzes

DWD-Bundeswehr , die

am 25 . Juli 2019 mindes¬

tens 40 .0 °C gemessen

haben . Alle diese Werte

waren auch lokale

Rekorde an der jeweili¬

gen Station .
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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 überboten . Die zum
gemeinsamen Messnetz des DWD und der
Bundeswehr gehörende 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 Höhe¬

punkt , wobei der frühere Kitzinger Rekord
an 14 Messstationen übertroffen wurde .
Darüber hinaus gab es im Westen und der
Mitte Deutschlands verbreitet lokale Sta¬
tionsrekorde .

Spitzenreiter und damit neuer Rekordhalter
für Deutschland ist die Station Lingen im
Emsland mit einer Temperatur von 42,6 °C .
Drei weitere Stationen registrierten noch
über 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 , nördlich
von Berlin und nahe der Küste registriert .
An der Ostseeküste blieb die Temperatur in¬

folge des auflandigen Windes an einigen Sta¬
tionen sogar unter 25 °C , so dass dort kein

Sommertag verzeichnet wurde .

Auch die nächtlichen 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 über 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 Hümmerich (Rhein -
Westerwald ) als Spitzenreiter mit 26,1 °C .
Obwohl der Höhepunkt der Hitzewelle über¬
schritten war , wurden am 26 . Juli nochmals
maximal 40,4 °C erreicht (Tönisvorst , Nieder¬
rhein ) . Am 27. Juli waren dann die Höchst¬
werte mit höchstens 30 bis 34 ° C in einem
Sektor zwischen Emsland und Erzgebirge
deutlich niedriger .

Station °C Station °C

Lingen 42,6 Bad Neuenahr -Ahrweiler 40,4

Tönisvorst 41,2 Köln/Bonn 40,3

Duisburg -Baerl 41,2 Wuppertal -Buchenhofen 40,2

Köln -Stammheim 41,1 Neunkirchen -Wellesweiler 40,2

Bonn-Roleber 40,9 Frankfurt am Main , Westend 40,2

Kleve 40,9 Bad Nauheim 40,1

Düsseldorf 40,7 Frankfurt am Main , Flughafen 40,1

Trier-Petrisberg 40,6 Kahl am Main 40,0

Geilenkirchen 40,6 Münster/Osnabrück 40,0

Nörvenich 40,6 Essen -Bredeney 40,0

Weilerswist -Lommersum 40,6 Schaafheim -Schlierbach 40,0

Waltrop -Abdinghof 40,5 Mannheim 40,0

Andernach 40,4
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Auch in anderen Ländern im
westlichen Europa Temperaturrekorde

Neue nationale Hitzerekorde gab es auch in
Großbritannien , in den Niederlanden , Belgien
und Luxemburg . In Großbritannien 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 Steinsei , 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 über 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 tätigen Station lag bei
31,6 ° C (Juli 1945 ). In Schweden erreichten
die höchsten Werte über 32 ° C , in Norwegen
über 34 ° C . Vorläufige Auswertungen des
niederländischen Wetterdienstes KNMI auf
Basis des E- OBS - Datensatzes verdeut¬
lichen die außergewöhnliche Situation Ende
Juli 2019 .

Klimatologische Einordnung

Temperaturen von 40 °C oder mehr gab es
bisher in Deutschland äußerst selten und
immer regional sehr begrenzt . Seit der ers¬
ten Registrierung von > 40 ° C (Gärmersdorf
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 übertroffen . Das
Außergewöhnliche an der Hitzeperiode Ende
Juli 2019 ist das vergleichsweise großräu¬
mige Auftreten (Rhein - Main-Gebiet über
Niederrhein bis ins Emsland ) von Temperatu¬
ren > 40 °C , sowie dass an sechs Stationen
der bisherige Temperaturrekord um 0,6 Grad
oder mehr übertroffen 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 beträgt
2 Grad und zur Vergleichsperiode 1981 bis
2010 0,9 Grad . Nachdem der Juni 2019 der
wärmste Juni im Deutschlandmittel war , ge¬
hört der Juli 2019 trotz der Hitzewelle im
letzten Monatsdrittel mit den Rekordtempe¬
raturen nicht zu den wärmsten 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 grundsätzlich
auch den Aussagen der Klimaprojektionen ,
nach denen längerfristig im Laufe der kom¬
menden Jahrzehnte mit einer Zunahme der
Häufigkeit und auch der Intensitäten von
Hitzewellen zu rechnen ist . In dieses Bild
fügen sich auch die während dieser jüngsten
Hitzewelle aufgetretenen extremen Rekord¬
temperaturen sehr gut ein .
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links

Auf dieser Abbildung

zeigen dunkelrote Berei¬
che an , wieviel wärmer

es am bisher heißesten

Tag im Sommer 2019

war im Vergleich zu dem

mittleren heißesten Tag
des Jahres im Zeitraum

1981 bis 2010 . Gut zu
erkennen ist ein Band
der höchsten Abwei¬

chungen entlang der

französischen Nordsee¬
küste über die Nieder¬

lande und Belgien bis

ins Emsland .
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Meeresspiegelanstieg
PegelCuxhaven
+ 40 Cm seit 1843

Vegetationsperiode
Biszu 3 Wochen früher
seit 1961

Starkregen
AnzahlTage2 20mm
+7 % seit 1951

Hitze
AnzahlHeißeläge
+ 170 % seit 1951

Winternieder¬
schläge
+ 26 % seit 1881

Kälte
AnzahlEistage
-40 % seit 1951

Sonnenscheindauer
-11 % 1951-1980 1 , ,
+ 17 % seit 1981 J h

Schneetage
-42 % seit 1951

links

Seit 1881 ist die Tem¬

peratur in Deutschland

um 1,5 °C gestiegen .
Doch ist der Klima¬

wandel an weiteren

Parametern spür - und

nachvollziehbar .

Deutschland im Klimawandel

Auf Einladung der Bundespressekonferenz wurde Ende November in

Berlin der „ Monitoringbericht 2019 zur Deutschen Anpassungsstrategie

an den Klimawandel " in Deutschland vorgestellt .

D ie Bundesministerin für Umwelt,
Naturschutz und nukleare Sicherheit ,
Svenja Schulze , Dr . Maike Schaefer ,

Bremer Bürgermeisterin und Senatorin für
Klimaschutz , Umwelt , Mobilität , Stadtentwick¬

lung und Wohnungsbau , Maria Krautzberger ,
Präsidenten des Umweltbundesamtes (UBA)
sowie Tobias Fuchs , Leiter Klima und Umwelt
des DWD , präsentierten gemeinsam die
wesentlichen Ergebnisse .

Im einleitenden Klimakapitel des Monitoring¬
berichtes wird ein Überblick über die beob¬
achteten Klimaveränderungen in Deutsch¬
land seit dem Ende des 19 . Jahrhunderts
gegeben . Es werden die mittleren Änderun¬

gen des Klimas beschrieben sowie ein Blick
auf die Änderungen von Extremereignissen
wie Hitzewellen , Starkniederschläge oder

Trockenperioden gegeben . Neben dem um¬

fangreichen Datenmaterial für dieses Kapitel
lieferte der DWD auch Daten für die zu er¬
wartende zukünftige Klimaentwicklung . Sie
bilden mit die Grundlage für Klimaschutz -
und Anpassungsmaßnahmen .

„ Die Beobachtungen des Deutschen
Wetterdienstes sind eindeutig . Es wird ra¬
sant wärmer , mehr Hitzewellen bedrohen
unsere Gesundheit , jeder muss mit Schäden
durch heftigeren Starkregen rechnen . Der
Klimawandel hat Deutschland im Griff,"

so Tobias Fuchs in seinem Statement bei
der Pressekonferenz .



Deutschlandwetter 2019

Durchschnitts¬
temperatur in °C

Höchste Temperatur
in °C

Niedrigste Temperatur
in ° C

Januar 0,6 (- 0,5 ) 11,0
am 27 . in Rheinfelden

- 22,4
am 3 . auf der Zugspitze

Februar 4,0 (0,4 ) 21,7
am 27 . in Saarbrücken - Burbach

- 18,6
am 3 . auf der Zugspitze

März 6,6 ( 3,5 ) 22,0
am 22 . in Waltrop -Abdinghof

- 18,5
am 11 . auf der Zugspitze

April 9,6 (7,4 ) 28,1
am 24 . in Kitzingen und München -Stadt

- 13,5
am 28 . auf der Zugspitze

Mai 11,0 ( 12,1 ) 27,6
am 19 . in Lingen

- 16,0
am 5 . auf der Zugspitze

Juni 19,8 (15,4 ) 39,6
am 30 . in Bernburg/Saale (Nord)

- 1,7
am 1 . auf der Zugspitze

Juli 18,9 ( 16,9 ) 42,6
am 25 . in Lingen

- 6,6
am 10 . auf der Zugspitze

August 19,1 ( 16,5 ) 35,6
am 28 . in Bernburg/Saale (Nord)

- 5,7
am 14 . auf der Zugspitze

September 14,1 ( 13,3 ) 33,8
am 1 . in Coschen

- 5,3
am 3 ., 6 . und 9 . auf der Zugspitze

Oktober 10,8 (9 ) 27,7
am 13 . bzw . 14 . in Ohlsbach bzw . Müllheim

- 10,8
am 3 . auf der Zugspitze

November 5,2 (4 ) 20,1
am 2 . in Ohlsbach

- 15,4
am 13 . auf der Zugspitze

Dezember 3,8 ( 0,8 ) 20,2
am 20 . in Piding

- 16,5
am 10 . auf der Zugspitze

Winter
2018/19

2,8 (0,2 ) 21,7
am 27.2 . in Saarbrücken - Burbach

- 22,4
am 3 .1 . auf der Zugspitze

Frühling 9,1 ( 7,7 ) 28,1
am 24 .4 . in Kitzingen und München -Stadt

- 18,5
am 11 .3 . auf der Zugspitze

Sommer 19,2 (16,3 ) 42,6
am 25 .7 . in Lingen

- 6,6
am 10 .7 . auf der Zugspitze

Herbst 10,0 (8,8 ) 33,8
am 1 .9 . in Coschen

- 15,4
am 13 .11 . auf der Zugspitze

Jahr 10,3 (8,2 ) 42,6
am 25 .7 . in Lingen

- 22,4
am 3 .1 . auf der Zugspitze

ln Klammern wird der vieljährige Mittelwert entsprechend dem international vereinbarten Referenzzeitraum von 1961 bis 1990 angegeben .
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Niederschlag
in l/m 2

Sonnenschein¬
dauer in Stunden

In Erinnerung bleibt

81,8 (60,8 ) 44,0 (43,6 ) Extreme Dauerschneefälle zu Monatsbeginn im Alpenraum

29,9 (49,4 ) 128,9 ( 71,5 ) Sonnenscheinreichster Februarmonat seit Beobachtungsbeginn 1951 , sehr trocken

74,7 (56,5 ) 113,2 ( 111,2 ) Erste Monatshälfte sehr mild und Durchzug mehrerer Sturmtiefs (Bennet , Eberhard )

29,4 ( 58,2 ) 227,9 ( 153,7 ) 13 . Monat in Folge mit positiver Temperaturanomalie

78,6 ( 71,1 ) 179,6 (201,6 ) Mal wieder ein Monat , der kälter ist als das vieljährige Mittel der Jahre 1961 bis 1990

55,6 (84,6 ) 308,1 ( 203,3 ) Wärmster Junimonat seit Beobachtungsbeginn 1881 , am Monatsende erste extreme
Hitzewelle

56,0 (77,6 ) 232,4 (210,7 ) Intensive mehrtätige Hitzeperiode zum Monatsende mit neuem Temperaturrekord
für Deutschland , an drei aufeinander folgenden Tagen wurden in Deutschland

Temperaturen von mehr als 40 °C beobachtet

63,0 ( 77,2 ) 226,9 (199,5 ) Nach wechselhaftem Monatsbeginn spätsommerliche Hitzeperiode im letzten
Monatsdrittel

64,5 (61,1 ) 162,8 ( 149,6 ) Im letzten Monatsdrittel Niederschläge , die die sehr trockene über die Sommer¬
monate andauernde Phase beendete

83,8 ( 55,8 ) 107,6 ( 108,5 ) In der Monatsmitte noch Sommertage an vielen Stationen , Monat endet mit einem
deutlichen Niederschlagsüberschuss

58,9 (66,3 ) 43,8 (52,8 ) Ruhiger Herbstmonat mit viel Nebel und Hochnebei

58,8 (70,2 ) 59,0 (38,0 ) Sehr milder Monat mit kaum winterlichen Phasen

215,8 ( 180,7 ) 198,1 ( 152,9 ) Sehr wechselhafter und milder Winter mit viel Sonnenschein und Regen , im

Bergland teils enorme Schneemengen

182,7 (185,9 ) 520,7 (466,6 ) Nach zwei sehr milden Frühlingsmonaten (März , April) folgte ein kühler Mai

174,6 (239,4 ) 767,4 (613,5 ) Zwei extreme Hitzewellen Ende Juni und Ende Juli brachten viele neue
Temperaturrekorde

207,2 (183,3 ) 314,3 ( 310,9 ) Zu milder Herbst mit einem Niederschlagsüberschuss , der im Wesentlichen im
Oktober fiel

735,0 (788,9 ) 1 .834,2 ( 1 . 544,0 ) Zusammen mit 2014 zweitwärmstes Jahr seit Beobachtungsbeginn 1881 ,
fünftsonnenscheinreichstes Jahr seit Beobachtungsbeginn 1951



34 Im Rückspiegel

rechts

Power -Schleifringbürsten für die

Übertragung der Spannungsver¬

sorgungen zur Antenne : Da sich die
Antenne dreht , müssen die Signal¬
leitungen und die Spannungsver¬

sorgungen übereinen Schleifring
übertragen werden .
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Das neue

WMO-Präsidium (v. !.):

Dr . Albert Martis ,

Prof . Celeste Saulo ,

Prof . Dr . Gerhard Adrian

und Dr . Agnes Kijazi
nach der erfolgreichen
Wahl

Weltorganisation für Meteorologie
(WMO ) : Erneuerung und deutsche
Präsidentschaft

Uer 18 . WMO -Kongress vom 3 . bis 14 . Juni
2019 in Genf stand ganz im Zeichen der Er¬

neuerung . Erstmals seit Bestehen der WMO

gibt es eine deutsche Präsidentschaft für
diese UN-Sonderorganisation : DWD -Präsident
Prof. Dr . Gerhard Adrian wurde mit großer
Mehrheit vom Kongress in dieses Ehrenamt
gewählt . Ihm zur Seite stehen für die nächs¬
ten vier Jahre Prof. Celeste Saulo (Argen¬
tinien ), Dr. Albert Martis (Curagao und Sint
Maarten ) und Dr . Agnes Kijazi (Tansania ) als
vom Kongress gewählte Vizepräsidenten .
Der Generalsekretär Petteri Taalas wurde in
seinem Amt bestätigt und tritt seine zweite
und damit letzte Amtszeit an .

Der Kongress traf wegweisende Entschei¬
dungen , die die zukünftige Arbeit der WMO
prägen werden . Der verabschiedete strate¬
gische Plan der WMO für den Zeitraum
2020 bis 2023 definiert mit Verweis auf die
Agenda 2030 , das Paris Agreement und das
Sendai Framework fünf 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 unterstützte , war ein weiterer Meilen¬
stein für 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 künftig zwei Kommissionen geben , eine
für Infrastruktur , Informationssysteme und

Beobachtungen und eine für Anwendungen
und Services . Das Thema Forschung wird
nun durch ein Research Board bereichsüber -
greifend koordiniert und verankert . Weitere
wichtige Bestandteile der Reform sind die
bessere Einbindung der Regionalverbände

in die Arbeit der technischen Kommissionen
sowie die Umstellung auf zweijährige Zyklen
der Gremiensitzungen , um schnellere Ver¬
änderungen bei der WMO zu ermöglichen .
Zwischen den alle vier Jahre stattfindenden
regulären Kongressen wird künftig ein kürze¬
rer außerordentlicher 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

„Geneva Declaration - 2019 : Building
Community for Weather , Climate and Water
Actions " ruft zu einer verstärkten Zusammen¬
arbeit zwischen dem öffentlichen , dem pri¬
vaten und dem akademischen Sektor auf und
enthält 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 Verfügung stehen . Wegen
des neuen Beitragsschlüssels wird Deutsch¬
land prozentual weniger zum Budget beisteu¬
ern , so dass trotz Budgetsteigerung etwas

weniger als bisher zu zahlen ist .

https ://public .wmo . int/en



DWD Jahrbuch 2019 Im Rückspiegel 37

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 Wissenschaftlern und Wissen -
schaftlerinnen vom Institut Pierre Simon
Laplace (Frankreich ), der nationalen Wetter¬
dienste der Niederlande (KNMI ), Frankreichs
(MeteoFrance ), des Vereinigten Königreiches
(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 .

Ergebnis : Ohne den Klimawandel wäre die
Wiederkehrzeit der Hitzewelle in Deutsch¬
land mindestens drei Mal so hoch gewesen ,
dies bedeutet im Umkehrschluss , drei Mal
seltener . Für Frankreich und die Niederlande
wurde festgestellt , dass ohne den menschen¬
gemachten Klimawandel eine solche Hitze¬
welle sehr viel unwahrscheinlicher gewesen
wäre (mindestens Faktor zehn ) . Die Inten¬
sität der maximalen Temperaturen hätte in
allen untersuchten Ländern 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 nächsten Jahren
verstärkt der Thematik widmen . Hierzu zählt
auch die Durchführung von speziellen Klima¬
simulationen , die eine wesentliche Grundlage
für die Attributionsforschung sind .

www .dwd .de/attribution

MPI-GE GEV-Fit und Histogramm
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Geänderte Wahrschein¬

lichkeiten des Dürre -

Index -Wertes nach

De Martonne (siehe Er¬

klärung ) für die Region
Nord -Ost-Deutschland :
Zu sehen ist eine deut¬

liche Erhöhung der Wahr¬

scheinlichkeit von kleine¬

ren Martonne -Werten im

aktuellen Klima im Ver¬

gleich zum vorindustri¬

ellen Klima, was stärker

ausgeprägten meteo¬

rologischen Dürren ent¬

spricht .

Martonne -Index :
Der Dürre -Index nach

Martonne beschreibt

das Verhältnis zwischen

Niederschlagssumme
zur zeitlich gemittelten

Temperatur . Verändert

sich das Verhältnis hin

zu kleineren Werten ,
so ist das ein Indikator

für meteorologische
Dürren .
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Der DWD baut derzeit

ein Integriertes Treib -

hausgas -Monitoring -

system auf . Damit werden

wertvolle Zusatzinfor¬

mationen geliefert , bei¬

spielsweise können so

Quellen und Senken von

Treibhausgasen ausfin¬

dig gemacht werden .

Integriertes System für das
Monitoring von Treibhausgasen

Das Übereinkommen von Paris und die
UN- Klimarahmenkonvention (UNFCCC )
verpflichten die Vertragsstaaten , über ihre
Treibhausgasemissionen zu berichten und
Fortschritte bei der Emissionsreduktion
zu dokumentieren . Für den sogenannten
standardisierten nationalen Inventarbericht
ist in Deutschland das Umweltbundesamt
(UBA) zuständig .

Schon seit einigen Jahren ist das Meteoro¬
logische Observatorium Hohenpeißenberg
(MOHp) des DWD für den Aufbau und Betrieb
des Atmosphärenmessnetzes beim Inte -

grated Carbon Observation System ( ICOS )
verantwortlich . ICOS wurde 2015 als europa¬
weite Umweltforschungsinfrastruktur von
der Europäischen Kommission ins Leben
gerufen , es besteht aus den drei Beobach¬
tungsnetzen Atmosphäre , Ökosysteme und
Ozeane . Damit sollen Langzeitbeobachtun¬
gen der Treibhausgase Kohlendioxid (C0 2),
Methan (CH4) und Lachgas (N20 ) in Europa
durchgeführt und allen interessierten Nut¬
zern verfügbar gemacht werden . Gegen¬
wärtig misst das MOHp an acht über ganz
Deutschland verteilten Türmen .

Bisher flössen die atmosphärischen Konzen¬
trationsmessungen , wie sie an den ICOS -

Messgeräten oder über Satelliten erfasst
werden , nicht in die Inventarberichte Deutsch¬
lands ein . Durch den Aufbau eines Integrier¬
ten Treibhausgas - Monitoringsystems ( ITMS)
ist es möglich , wertvolle Zusatzinformatio¬
nen zu liefern , die bisherigen Angaben zu
den Emissionen auf ihre Richtigkeit zu prü¬
fen , Unsicherheiten zu reduzieren und damit
die Glaubwürdigkeit der Aussagen zu stei¬

gern . Mithilfe von Wettermodellen kann der

atmosphärische Transport in die Auswertung
der Messreihen einbezogen werden und
erlaubt damit Rückschlüsse auf Quellen und
Senken von Treibhausgasen .

Der DWD baut derzeit das operationelle Treib¬
hausgas - Monitoringsystem auf Basis seines
numerischen Wettervorhersagemodelles
ICON auf , womit in Zukunft alle verfügbaren
boden - und satellitengestützten Messungen
kombiniert genutzt werden können . Der Auf¬
bau des operationeilen ITMS wird flankiert
durch gemeinsame Forschungsaktivitäten
mit Partnern an deutschen Universitäten und
Forschungsinstituten . Dabei nutzt der DWD
die europäischen Copernicus - Dienste und ist
über das Programm Integrated Global Green -
house Gas Information System (IG3IS) der
Weltorganisation für Meteorologie (WMO ) mit
den aktuellen Bestrebungen anderer Länder
international vernetzt .

www .dwd .de/icos
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Die Bordwetterwarte

des DWD an Bord der

Polarstern mit dem

Arbeitsplatz des Bord¬

meteorologen

02

Die Bordwetterwarte

des DWD an Bord der

Polarstern mit dem Ar¬

beitsplatz des Wetter¬

funktechnikers

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 Tromso
aus zu seiner gut einjährigen Expedition
MOSAiC in die Arktis aufbrach . Mit an Bord :
Ein Bordmeteorologe und ein Wetterfunk¬
techniker des DWD .

„ Als langjähriger 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 unterstützen "

, sagt
Prof . Dr. Gerhard Adrian , Präsident des DWD
und gleichzeitig Präsident der Weltorganisa¬
tion für Meteorologie (WMO ) . „ Für die Klima¬

forschung weltweit werden dabei wertvolle
Erkenntnisse über physikalische Prozesse in
der Arktis gewonnen , die gerade in dem sich
vollziehenden Klimawandel umso bedeuten¬
der werden ."

Seit ihrem Stapellauf im Jahr 1982 befindet
sich auf der Polarstern auch die Bordwetter¬
warte des DWD . Insgesamt vier Meteoro¬

loginen und drei Wetterfunktechniker
wechseln sich auf den sechs Abschnitten der

zwölfmonatigen MOSAiC - Expedition ab . Die

Aufgaben der Meteorologinen umfassen
die meteorologische Beratung der Schiffs¬
führung , der wissenschaftlichen Fahrtleitung
und der Flelikopterbesatzung mit Wettervor¬

hersagen , um so die Forschungsvorhaben
sicher und effizient durchzuführen . Die Wet¬
terfunktechniker sind immer für die meteo¬
rologische Sensorik an der Bordwetterwarte ,
den täglichen Start der Radiosonde verant¬
wortlich und unterstützen die jeweiligen
Bordmeteorologinen bei der Verarbeitung
und Aufbereitung von Wetterdaten .

Das Forschungsschiff driftet mit dem Eis
und befindet sich dabei in einem für die

Wettervorhersage datenarmen Gebiet . Nu¬
merische Vorhersagedaten für die Wetter¬
beratung an Bord können nur über polum¬

laufende Kommunikationssatelliten mit sehr
begrenzter Datenbandbreite übertragen
werden . Denn die leistungsfähigen geostatio¬
nären Kommunikationssatelliten stehen in
den hohen Breiten , in denen die Polarstern
im Einsatz ist , nicht zur Verfügung . Die Bord¬
wetterwarte erhält zudem über eine eigene
Empfangsantenne zeitnah Bilder von den
polumlaufenden Wettersatelliten . Die Daten
der Radiosondenaufstiege sind für die Wetter¬
vorhersage an Bord unverzichtbar . In kurzen
Takten finden morgens mit Kapitän , Fahrt¬

leitung und Flubschrauberbesatzung Brie¬

fings statt , damit sie das tägliche wissen¬
schaftliche Einsatzprogramm planen können ,
das der DWD dann auch mit seinen Wetter¬

vorhersagen kontinuierlich begleitet . Dank
vieler Kolleginnen und Kollegen beim DWD
in Deutschland , die die Bordwetterwarte mit
zusätzlichen Daten versorgen , kann so an
Bord konstant das Wetter vorhergesagt
sowie insbesondere die Flugwetterberatung
gemeistert werden .

www .dwd .de/mosaic
www .mosaic -expedition .org
follow .mosaic - expedition .org
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Zusammenarbeit mit den
Hochwasserzentralen :
maßgeschneiderte Vorhersagen

01 - 04

Die Abbildungen 01 bis

04 zeigen jeweils die

sechsstündigen Nieder¬

schlagsmengen für das

Land Sachsen , begin¬
nend mit dem 09 .09 .2019,
06 .00 UTC. Dabei

werden die sächsischen

Flusseinzugsgebiete
zusätzlich hervorgeho¬
ben . Die Niederschlags¬

berechnungen basieren

auf den Daten aus dem

DWD-Radarverbund .

Wer erinnert sich nicht an die katastro¬
phalen Überschwemmungen durch die Hoch¬
wasser an Elbe , Oder und Donau in den Jah¬
ren 2002 , 2010 und 2013 . Die Fluten sorgten
für zahlreiche Todesopfer und Schäden in
Milliardenhöhe in Mitteleuropa . Verursacht
werden sintflutartige Regenfälle oft durch
bestimmte Wetterlagen , die dann über Wo¬
chen anhalten . Besonders bekannt im Zu¬
sammenhang mit ausgiebigen Regenfällen
ist die sogenannte Vb- Lage .

Um Vorhersagen über Zuflüsse und Pegel¬
stände 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 Höhe und Länge des Hochwasserscheitels
entscheidend für alle weiteren Planungen ,
insbesondere der Katastrophenschutzein¬
richtungen . Für die hydrologischen Abfluss¬
modelle werden die Daten der numerischen
Wettervorhersagemodelle des DWD , ICON
und COSMO - D2 , benutzt . Gleichzeitig stellt
der DWD den Behörden Niederschlagsdaten
von Wetterstationen und seinem Radar¬

verbund zur Verfügung . Flächendeckende ,
räumlich und zeitlich hoch aufgelöste quanti¬
tative Niederschlagsdaten für Deutschland
liefert das Verfahren RADOLAN (RADar -
OnLine -ANeichung ) des DWD . Zusätzlich er¬
halten die Hydrologen sämtliche Daten über
das WasserwirtschaftsWetterlnformations -

System (WaWIS) . Die Meteorologen des DWD
stehen den Hydrologen zudem mit Rat und
Tat zur Seite und arbeiten individuelle Progno¬
sen für die einzelnen Flusseinzugsbiete oder
längerfristige Trendvorhersagen heraus .
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Die Abbildung 05 zeigt
die zwölfstündigen

Niederschlagsmengen

für das Land Sachsen ,
erstellt am 09 .09 .2019

18.00 UTC . Auch hier

werden die sächsischen

Flusseinzugsgebiete
zusätzlich hervorgeho¬
ben . Die Niederschlags¬

berechnungen basieren

auf den Daten aus dem

DWD-Radarverbund .

Hochwasserschutz ist Ländersache . Daher
erstellt der DWD für jede landeseigene Hoch¬
wasserzentrale maßgeschneiderte Vorher¬

sagen . Diese werden für die Region Mittel¬
deutschland , das sind die Freistaaten Sachsen
und Thüringen sowie Sachsen -Anhalt , in der

Regionalen Wetterberatung (RWB ) Leipzig
des DWD ausgegeben . Für 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 überschritten werden . Damit kann
die Unsicherheit bei der Vorhersage der

Regenmengen besser abgeschätzt werden .
Speziell für den Freistaat Sachsen gilt es zu
beachten , dass große Teile der Flusseinzugs¬
gebiete der Elbe und Neiße 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 überden Nachbar¬
ländern einbeziehen .

Neben den mitteldeutschen Hochwasser¬
zentralen arbeitet die RWB Leipzig ebenfalls
mit der Landestalsperrenverwaltung des
Freistaates Sachsen zusammen . Zum Schutz
vor Überflutungen ist es manchmal erforder¬
lich , vorsorglich Wasser aus den Talsperren
abzulassen . Ein wesentlicher Aspekt , um
diese Entscheidung treffen zu können , bildet
die Prognose des DWD - Meteorologen über
extreme Niederschläge mit Mengen über
100 Litern in 24 Stunden .
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Hier droht Feinstaub¬

alarm : Blick vom

Schnarrenberg über die

Weinberge in die Dunst¬

glocke des Stuttgarter
Talkessels .

Luftreinhaltung :
das Austauschvermögen der
Atmosphäre Vorhersagen

Warme Luft oben , kalte Luft unten , dazwi¬
schen eine Inversionsschicht , kein Austausch
der Luftschichten - dies sind , verkürzt , die
Kennzeichen einer insbesondere in Ballungs¬
räumen gefürchteten Wetterlage , Inversion

genannt . Unterhalb der Inversionsschicht
können sich in der Luft Schadstoffe anrei¬
chern , die nicht „ nach oben " gelangen können .
Eine Folge : Erhöhte Feinstaubkonzentration ,
die von den beiden Hauptgrößen Emission
und meteorologische Selbstreinigungskraft
der Atmosphäre gesteuert wird .

Bereits vor rund zehn Jahren wurde auf
Grund der immer drängenderen Feinstaub¬
problematik der Wunsch an den Deutschen
Wetterdienst herangetragen , Inversions¬
prognosen für 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 Aktualität .
Schnell war klar , dass hier standardisierte
Inversionswarnungen nicht weiterhelfen
würden . Der Grund : Zur Ansammlung von
Feinstaub im Stuttgarter Talkessel genügt
eine viel geringere Beeinträchtigung des
Luftaustauschs als sie bei einer Inversions¬
lage nach der Definition der Weltorgani¬
sation für Meteorologie (WMO ) gegeben ist .

Die Schadstoffkonzentration steigt dann
deutlich und teilweise über 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 berück¬
sichtigen .

Gastwissenschaftlerinnen und Praktikan¬
tinnen der Universitäten Tübingen , Potsdam
und Hamburg entwickelten unter Anleitung
der Regionalen Wetterberatung (RWB ) des
DWD in Stuttgart eine detailliert und fein auf
die Stuttgarter Emissionsverhältnisse und
die Kessellage der Stadt zugeschnittene Vor¬
hersagematrix . In dieser Matrix wird das
Austauschvermögen der Atmosphäre in drei
Klassen eingeteilt : nicht eingeschränkt , ein¬
geschränkt und stark eingeschränkt . Sind
zwei Tage starke Einschränkung prognosti¬
ziert , wird Feinstaubalarm durch die Stadt
ausgelöst . Zeigt die Prognose zwei Tage mit
besseren Ausbreitungsbedingungen , wird
der Alarm wiederaufgehoben . Entscheidend
sind dabei die Vorkonzentration , die Progno¬
se über das Ausbleiben von Regen , das Vor¬
handensein von Inversionen sowie die Wind¬
richtung und -geschwindigkeit . Dies wird in
sechs Einzelkriterien abgefragt .

Im Januar 2016 führte die Stadt Stuttgart
den Feinstaubalarm ein . Im durch viele
Hochdrucklagen geprägten Winter 2016/17
wurde mit den Vorhersagen des DWD eine
immissionsbezogene Trefferrate von über
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 Maßnahmen und
Appelle beginnen nicht erst bei Grenzwert¬
überschreitung , sondern bereits bei Prog¬
nose ungünstiger Bedingungen . Dann gibt es
beispielsweise Appelle , vom Auto auf öffent¬
liche Verkehrsmittel umzusteigen , oder das
Verbot , Zusatzkomfortheizungen zu betrei¬
ben . Daher ist dieses Verfahren Vorbild
für andere Metropolen mit lufthygienischen
Problemen und wird seit Januar 2020 mit
einer an die dortigen Verhältnisse angepass¬
ten Vorhersagematrix für die Stadt Leipzig
angewendet .
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Der direkte Draht zum Kunden :
Training und Weiterbildung

oben

Einführung in das Feuer -

wehrWetterlnformations -

System „FeWIS " in der

Landesfeuerwehrschule
Eisenhüttenstadt

An den Niederlassungen und Außen¬
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 . Gemäß DWD - Gesetz werden Bund ,
Länder und Gemeinden bei der Durchführung
ihrer Aufgaben im Katastrophen - , Bevölke -

rungs - und Umweltschutz , insbesondere bei
Wetter - und Klimaereignissen mit hohem

Schadenspotenzial , unterstützt . Dazu werden

spezielle Kundensysteme wie das Feuer -

wehrWetterlnformationsSystem „ FeWIS"

und das StraßenWetterlnformationsSystem
„ SWIS " bereitgestellt . Genutzt werden diese
aktuell von rund 4 .000 behördlichen Anwen¬
dern und Katastrophenschutzeinrichtungen .
Außerdem hat sich die WarnWetter -App als
mobiles Informationssystem nicht nur bei
diesen Kunden , sondern auch in der breiten
Öffentlichkeit sehr gut etabliert . Fünf Jahre
nach ihrer Einführung zählt die WarnWetter -

App bereits über eine Million dauerhaft ak¬
tive Nutzer .

Anforderungen , Wünsche und Kritik, aber
auch die Zufriedenheit der Kunden erreichen
den DWD sowohl über digitale Medien als
auch zu großem Teil durch die vom Bereich

Kundenbetreuung durchgeführten Seminare .
Die Erläuterungen der dargestellten Inhalte
sind für professionelle Anwender mit wich¬

tiger Entscheidungsverantwortung unver¬
zichtbar .

So wurden im Jahr 2019 über 1 .000 Kunden
mit behördlichen Aufgaben in mehr als
80 Veranstaltungen geschult bzw . weiter¬

gebildet oder erstmalig in die DWD -Systeme
eingewiesen . Es wurden unter anderem
Seminare an Feuerwehrschulen , in Einsatz¬
leitstellen , in diversen Behörden 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 Schäden im Vorfeld zu
verhindern oder zu minimieren . Straßenwin¬
terdienste können Räumfahrzeuge besser
koordinieren und durch intelligentes Verwen¬
den von Streumitteln die Umwelt schonen .

Auch Nutzerkonferenzen zu den Kunden¬

systemen FeWIS/SWIS und Messen wie
FLORIAN sowie Tage der offenen Tür trugen
und tragen dazu bei , die Anforderungen der
Kunden besser zu verstehen . Immer wieder

zeigt sich , dass der persönliche Kontakt
für die optimale Zusammenarbeit gerade in

außergewöhnlichen Situationen wie den Wald¬
bränden im Sommeroderden massiven
Schneefällen in der Alpenregion im Januar
2019 unverzichtbar geworden ist . Die aus
diesen Kontakten resultierenden , wertvollen
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
täglich Hilfe für die Anwender . Die steigende
Nachfrage zu Seminaren und Erläuterungen
zu den DWD - Leistungen wird zukünftig ver¬
stärkt durch E- Learning -Angebote ergänzt -

was abertrotz allen Fortschritts bleibt , ist
der direkte Draht zwischen DWD und seinen
Kunden .
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Regionalflughäfen - wie der DWD
die Qualität der Wettermeldungen
sicherstellt

Uer DWD hat die gesetzliche Aufgabe , die
Luftfahrt meteorologisch zu sichern . Auf

Grundlage des Luftverkehrsgesetzes und
internationaler Vorschriften ( ICAO , WMO , EU )
erbringt der DWD als zertifizierter und für
Deutschland benannter meteorologischer
Dienstleister Flugwetterbetriebsdienste an
den internationalen Verkehrs - und Regional¬
flughäfen . Dazu gehört der Wetterbeobach -

tungs - und Wettermeldedienst .

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

An den internationalen Verkehrsflughäfen ,
wie beispielsweise Frankfurt oder München ,
wird für die Wetterbeobachtung DWD -eigene
Technik verwendet . Im Gegensatz dazu er¬
folgt die Beschaffung und der ordnungsge¬
mäße Betrieb der notwendigen meteorolo¬
gischen Messtechnik an den 23 deutschen

Regionalflughäfen 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¬
hörigen Sensoren an den Regionalflughäfen
regelmäßig vor Ort kontrolliert . Soll neue
Technik eingeführt werden , wird diese am
DWD -Standort Hamburg -Sasel sowie im Feld
geprüft . Bei erfolgreicher Prüfung erhält
sie eine Musterzulassung und darf an Regio¬
nalflughäfen 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 für den Operationellen Betrieb
freigegeben werden . 2019 war dies bei Ände¬

rungen an elf Regionalflughäfen der Fall .

Die Prüfungsanforderungen des DWD sind
unter anderem in einem Handbuch festge¬
legt . Sie dienen sowohl den Herstellern von
flugmeteorologischen Anlagen und Sensoren
als auch den Regionalflughäfen als detail¬
lierte Umsetzungsvorgabe . Die Regelungen
wurden im DWD erarbeitet und enthalten be¬
reits Anforderungen zur Inbetriebnahme der
nächsten AWOS -Generation . Diese ermöglicht
den Regionalflughäfen erstmals eine vollau¬
tomatische Einrichtung von Wettermeldun¬

gen während der Zeiten mit operationellem
Flugbetrieb . Lediglich Angaben zu konvekti¬
ven Wettererscheinungen müssen bei Bedarf
weiterhin manuell ergänzt werden .

links

Regionalflughäfen in

Deutschland , auf denen

der DWD die fachliche

Verantwortung für die

meteorologische Mess¬

technik innehat .

,ÄT .'
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Nutzung der Aeolus -Wind- Lidar-
Messungen beim DWD

Alle Arten von konventionellen und satel -
liten - basierten Beobachtungen atmosphäri¬
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 flächende¬
ckende dreidimensionale Windbeobachtun¬

gen nur von Radiosonden , Windprofilern und

Flugzeugmessungen über den Landgebieten
vorhanden . Über großen Teilen der Erde , ins¬
besondere über den Weltmeeren , den pola¬
ren Gebieten oder den Tropen werden kaum

Windbeobachtungen durchgeführt .

Nach beinahe 20 -jähriger Entwicklungs¬
und Bauzeit startete am 22 . August 2018 die
fünfte Earth Explorer - Mission der Europäi¬
schen Weltraumorganisation (ESA ) und plat¬
zierte den Erdbeobachtungssatelliten Aeolus
in einer 320 Kilometer hohen polaren Um¬
laufbahn . Mit dem Satelliten ist es erstmals
möglich , globale , dreidimensionale Wind¬
profilmessungen von Bodennähe bis in etwa
30 Kilometer Höhe mit einer horizontalen
Auflösung von ungefähr 80 Kilometern und
einer Genauigkeit von 1 m/s bis 2 m/s , durch¬
zuführen . 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 Atmosphäre reflektierten
Lichts und ihrer Dopplerverschiebung können
die Strömungsverhältnisse in unterschied¬
lichen Atmosphärenschichten bestimmt
werden .

Die deutschen Aktivitäten im Rahmen
von Aeolus sind unter der Beteiligung des
Deutschen Luft- und Raumfahrtzentrums
(DLR), der Universitäten München und Leipzig
und des DWD in dem Projekt „ Experimental
Validation and Assimilation of Aeolus Obser¬
vation (EVAA) " zusammengefasst . Umfang¬
reiche Überprüfungen mit den vier vom DWD
betriebenen Radar -Windprofilern , als auch
längere Testexperimente bestätigen die
hohe Qualität 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 Atmosphäre .
Diese Qualitätsverbesserungen zeigen sich
auch im weiteren Verlauf der Vorhersage ,
und zwar über alle Vorhersagebereiche hin¬

weg . Deswegen wird zukünftig die opera¬
tioneile Nutzung der Aeolus Windmessungen
in der Datenassimilation angestrebt .

114 .4
1 2 .3
110 .3
108 .2
106 .2

mox = 115.412
min = 92 .0327
mean = 99 .7055

links

In dieser Darstellung
werden zwei durch¬

geführte Experimente
miteinander verglichen :
einmal mit Nutzung der

durch den Aeolus -Satel¬

liten ermittelten Wind¬

messungen und einmal

ohne . Überall dort , wo

in der Abbildung grün /

blaue Bereiche erschei¬

nen (Tropen , Polare

Breiten , Südhemisphäre ),
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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Klima1971-2000,
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Klima1971-2000,
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Stadtluft wird heiß

Stadtbewohner kennen es aus eigener Er¬
fahrung : Während es am späten Abend nach
einem heißen Sommertag draußen im Grü¬
nen schon deutlich abgekühlt hat , strömt in
der Stadt beim Öffnen der Fenster immer
noch warme Luft in die Wohnung . Ein aus¬
reichender , erholsamer Schlaf ist wegen der
hohen Temperaturen dann kaum noch
möglich .

Aufgrund des Klimawandels und der damit
verbundenen Erwärmung wird sich diese
Problematik in Zukunft noch deutlich ver¬
schärfen . Die Städte sind deshalb gefordert ,
klimatische Belange bei der städtebaulichen
Planung künftig noch stärker zu berück¬
sichtigen . Um die Kommunen dabei zu unter¬
stützen , wurde vom Hessischen Landes¬
amt für 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¬
führung lag beim Fachzentrum Klimawandel
und Anpassung des HLNUG .

links rechts

Ergebnisse für die Ergebnisse für die
mittlere Anzahl der mittlere Anzahl der
Tropennächte pro Jahr Heißen Tage pro Jahr
in Wiesbaden und Mainz in Wiesbaden und Mainz

(Rasterweite 100 m) (Rasterweite 100 m)
und deren Erhöhung und deren Erhöhung
durch die Bebauung durch die Bebauung
(Wärmeinsel ) sowie den (Wärmeinsel ) sowie den
Klimawandel Die Zahlen Klimawandel . Die Zahlen

geben typische Werte geben typische Werte

für die Innenstädte für die Innenstädte

(Wiesbaden im Norden , (Wiesbaden im Norden ,
Mainz im Süden ) Mainz im Süden )
wieder . wieder .

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

m— mmm www .dwd .de/stadtklima

Aufgabe des DWD war es , die meteorolo¬
gischen Grundlagendaten zur Verfügung zu
stellen . Dazu führte der DWD Untersuchun¬
gen zum aktuellen und zukünftigen Klima
in den beiden Modellstädten mit Hilfe des
DWD -Stadtklimamodells MUKLIMO_3 durch .
Hierbei wurde der Effekt der städtischen
Wärmeinsel 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
zukünftige Belastungsgebiete in den beiden
Städten ermittelt werden . Außerdem wurden
anhand der Modellergebnisse relevante
Kaltluftentstehungsgebiete und Kaltluftleit¬
bahnen identifiziert , da die Versorgung mit
Frischluft in der Stadt - und Regionalplanung
eine wichtige Rolle spielt .
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Forschen gemeinsam :
DWD und DLR

Ende 2018 Unterzeichneten der Deutsche
Wetterdienst (DWD ) sowie das Zentrum für
Luft- und Raumfahrt - Institut für Physik
der Atmosphäre (DLR-IPA) eine grundsätz¬
liche partnerschaftliche Vereinbarung . Ziele
dieser Vereinbarung sind unter anderem
exzellente , gemeinsame Forschung durch¬
zuführen , gemeinsame Veröffentlichungen
anzustreben , die Position beider Institutio¬
nen im internationalen Kontext zu stärken
und den Transfer gewonnener Erkenntnisse
in die operationeile Anwendung zu ermög¬
lichen .

01 + 02

Radarturm Memmingen :

Ladislav Hart schmiert weitere Getrie¬

beteile (Bild 01) und prüft die Schleif¬

ringbürsten dahingehend , ob noch aus¬

reichend Kontaktmaterial vorhanden

ist und alle Schleifringbürsten korrekt

positioniert sind (Bild 02).

Themen der Zusammenarbeit sind grund¬
legende und anwendungsorientierte Entwick¬
lungen auf den Gebieten der Wettervorher¬

sage , wie beispielsweise für die Luftfahrt
und den allgemeinen Warndienst , und Klima¬
forschung . Dazu zählt auch , die Arbeits¬
umgebung so aufzubauen und anzupassen ,
dass gemeinsame Forschungsarbeiten über¬
haupt durchgeführt werden können . 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 erklären sich beide Partner
einverstanden , Forschungs - und Entwick¬

lungsarbeiten grundsätzlich innerhalb der
DWD - Umgebung durchzuführen , um später
eine erfolgreiche Operationalisierung und

Pflege im DWD zu ermöglichen .

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

• Aufspüren von Eiswolken : Filtern von
Eiswolken zur besseren Erkennung von
Vulkanasche

• Turbulenz : Definition geeigneter Turbu¬
lenzfälle zur Evaluierung der Turbulenz¬
vorhersage und deren Weiterentwicklung

• Ice Crystal Icing ( inklusive Vereisung ) :
Entwicklung von Vereisungsprognosen
für die Luftfahrt

ii ei .
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Entwicklungszusammenarbeit
im DWD

Intensivere Zusammenarbeit
mit der GIZ :

Seit einigen Jahren bestehen gute Kontakte
zwischen DWD und der Gesellschaft für
Internationale Zusammenarbeit (GIZ ), unter
anderem im Rahmen gemeinsam durch¬

geführter Projekte . Diese Zusammenarbeit
wird von beiden Seiten als sehr gewinn¬
bringend eingestuft . Da Entwicklungszusam¬
menarbeit ein strategisches Ziel des DWD
ist , sollen die Aktivitäten in diesem Bereich
insbesondere durch eine intensivere und

systematische Zusammenarbeit mit der GIZ

vorangetrieben werden .

Stärkung der Agrarmeteorologie
in Madagaskar

Seit 2017 arbeiten DWD und GIZ im Rah¬
men des Projekts „Anpassung landwirt¬
schaftlicher Wertschöpfungsketten an den
Klimawandel " (PrAda) mit verschiedenen
Akteuren in Madagaskar zusammen . Der
dortige nationale Wetterdienst , Direction
Generale de la Meteorologie , 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 selbstständig nutzen
und weiterentwickeln kann . Zu diesem
Zweck wurde in 2019 ein Fernkurs für aus¬
gewählte DGM - Mitarbeitende durchgeführt ,
gefolgt von einem intensiven Präsenzkurs
in Deutschland in der ersten Julihälfte .

In diesem Rahmen fand ein Treffen der

sechsköpfigen madagassischen Delegation
mit Vertretern des DWD und der GIZ in Offen¬
bach statt . Neben wissenschaftlich -tech¬
nischem Personal gehörte auch Lantonirina
Ramaroson , Generaldirektor für Landwirt¬
schaft im madagassischen Ministerium für
Landwirtschaft , sowie Nirivololona Raholijao ,
Generaldirektorin der DGM , zur Delegation .
Die kürzlich Unterzeichnete Vereinbarung
zur gegenseitigen Zusammenarbeit zwischen
DGM und DWD wurde dabei besiegelt . Die

Vereinbarung ist die Grundlage für eine

mittelfristige Zusammenarbeit des DWD mit
der DGM über die Laufzeit des Projektes
PrAda hinaus .

WMO: Alliance for Hydromet
Development und Country Support
Initiative

Die „ Alliance for Hydromet Development "

ist ein Bündnis , dem Vertreter von Entwick-

lungs - und humanitären Organisationen
sowie verschiedene Klimafinanzierungsin¬
stitutionen angehören . Zusammen wollen
die Akteure daran arbeiten , die Kapazitäten
der Nationalen Meteorologischen - und Hydro¬
logischen Dienste so zu stärken , dass der
Betrieb von Beobachtungssystemen und der
Datenaustausch den WMO -Standards ent¬
sprechen . Es sollen nachhaltige Maßnahmen

ergriffen werden , die Wetterdienste in Ent¬

wicklungsländern in die Lage versetzen ,
qualitativ hochwertige Wettervorhersagen ,
Frühwarnsysteme , hydrologische Dienste
und Klimadienste bereitzustellen .

Die Maßnahmen des Bündnisses orientieren
sich an den Grundsätzen der Übereinkom¬
men der Vereinten Nationen , einschließlich
der „ Sustainable Development Goals " im
Rahmen der Agenda 2030 für nachhaltige
Entwicklung , dem „ Paris Agreement on
dimate change " und dem „ Sendai Frame¬
work for Disaster Risk Reduction " 2015 bis
2030 . Das Bündnis 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 unterstützt die sogenannte Country
Support Initiative (CSI ) . Mit dieser Initiative
werden Entwicklungsländern und -partnern
Beratungsdienste angeboten , um so Ent¬
wicklung , Durchführung und Bewertung von
Hydromet - Projekten zu unterstützen . Auch
die „ Alliance for Hydromet Development "

bedient sich der CSI , indem technisches Fach¬
wissen aus dem institutioneilen Netzwerk
der WMO für die Entwicklungs - und Klima¬

finanzierung bereitgestellt wird .
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Europäisches Zentrum für Mittel¬
fristige Wettervorhersage ( EZMW) :
40 Jahre Mittelfristprognosen

Seit mittlerweile 40 Jahren erstellt das
EZMW Operationen mittelfristige Wetter¬

vorhersagen : Am 1 . August 1979 veröffent¬
lichte diese zwischenstaatliche Organisation
ihre erste Mittelfristprognose , die seither
kontinuierlich weiterentwickelt und ver¬
bessert wird , aktuell mit einer Vorausschau
für die nächsten 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 Hohenpeißen -

berg stattfand .

014 -02

Radarturm Memmingen:
Fertigmachen für den Aufstieg auf die

oberste Plattform des Radarturms . Das

Verwenden einer Persönlichen Schutz¬

ausrüstung (PSA) ist auf der obersten

Plattform vorgeschrieben . Dort sind keine

Geländer installiert , denn diese würden

das Radarsignal stören . Die Außenhaut
und die Nähte des Radoms müssen regel¬

mäßig auf Beschädigungen überprüft
werden und bei Bedarf durch eine Fremd¬

firma instandgesetzt werden .

Netzwerk der europäischen
Wetterdienste ( EUMETNET) :
Nächste Programmphase

CUMETNET ist ein Konsortium europäischer
nationaler Wetterdienste , in deren Rahmen
gemeinsame Projekte und Programme für
alle Mitglieder durchgeführt werden . Grund¬
satz ist das „ Einer für alle " - Prinzip , dass also
ein Mitglied oder eine Gruppe von Mitglie¬
dern Leistungen für alle erbringt . Zum Jahres¬
beginn 2019 startete die neue fünfjährige
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 forthe Exchange
of Weather Radar Information ) und dem
Observation Programme Management ist
der DWD ein Teil des Konsortiums , das das

Programm leitet .

www .eumetnet .eu

Im Jahr 2019 wurden zudem wichtige
Weichenstellungen für das EZMW getroffen :
Die ersten gut 20 Mitarbeitenden sind
bereits nach Italien umgezogen . Denn dort
entsteht gerade das neue Rechenzentrum .
Einige unvorhergesehene Entwicklungen
verzögern die Fertigstellung , die nun für vor¬
aussichtlich Mitte 2020 vorgesehen ist . Die

vertraglichen Vereinbarungen für die Liefe¬

rung des neuen Hochleistungsrechners sind

abgeschlossen . Schrittweise ab 2020 wird
über einen Zeitraum von fünf Jahren eine
freie und offene Datenpolitik für das EZMW

eingeführt .

^ m — am www .ecmwf . int



EUMETSAT : Nächste Generation
von Satellitensystemen

Die Entwicklungsarbeiten an der nächsten
Generation von Satellitensystemen im polar¬
umlaufenden und geostationären 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 dafür sind Nebelerkennung und dessen

Vorhersage , aber auch die frühzeitige Er¬

kennung und verbesserte Prognose von
Gewitterzellen und damit Wetterereignissen
mit hohem Schadenspotenzial . Neue und
zusätzliche Erkenntnisse über Wasser - und

Eisverteilung sowie Spurengase in der Atmo¬

sphäre werden sowohl für die numerische

Wettervorhersage als auch für die Klimato¬

logie genutzt .

Auch die Fortführung und Erweiterung
langjähriger Beobachtungsreihen von Satel¬
litendaten , und damit die Nutzung von Satel¬
litendaten für die Überwachung des Klimas
und seiner Veränderung stehen im Zentrum
des Interesses der sogenannten Pflichtpro¬
gramme von EUMETSAT . Beim Erdbeobach¬

tungsprogramm Copernicus der Europäi¬
schen Union hat sich EUMETSAT erfolgreich
als starker Partner beim Aufbau und dem
Betrieb von Beobachtungsinfrastruktur etab¬
liert . Die Fortführung dieser Rolle mit einem
erheblichen Aufwuchs der Aufgaben wird
erwartet . Ein Aspekt dabei stellt der Betrieb
von satellitengestützter Beobachtungska¬
pazität als Beitrag für ein Integriertes Treib -

hausgas - Monitoring -System ( ITMS ) dar ,
das für Deutschland derzeit beim DWD mit
weiteren Partnern aufgebaut wird .

www .eumetsat . int

Europäische Union : Copernicus
und DWD

Uer 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

atmosphärische Luftzusammensetzung
überwacht wird , oder Beiträge zum euro¬
päischen Hochwasserfrühwarnsystem EFAS
vor allem auf Dienstleistungen zur Überwa¬

chung des Klimawandels . Diese umfassen
die satellitendatengestützte Ableitung von
Klimavariablen , sogenannten „ Essential
Climate Variables " (ECV ), die Bereitstellung
von Prognoseinformation für Jahreszeiten ,
aber auch Beiträge zur zusammenfassenden

Bewertung des Klimas . Der DWD konnte
dadurch in diesem europäischen Rahmen
weiter seine Sichtbarkeit ausbauen , die eige¬
ne Kompetenz zeigen und sich so gut für
die nächste Programmphase Copernicus 2 .0
positionieren .

Bilaterale Zusammenarbeit

Im Rahmen des internationalen Austauschs
führt der DWD regelmäßig Treffen mit an¬
deren Wetterdiensten und internationalen

Organisationen durch . So fanden 2019

Gespräche mit den Wetterdiensten Groß¬
britanniens , Frankreichs , der Schweiz , Öster¬
reichs , der Niederlande , Polens und der
Tschechischen Republik im bilateralen sowie
trilateralen Kontext statt . Anfang September
2019 stattete eine Delegation aus Südkorea
dem DWD einen Besuch ab . Im Rahmen
des WMO - Kongresses im Juni 2019 wurden

Gespräche mit Vertretern der chinesischen ,
japanischen und südafrikanischen Wetter¬
dienste geführt . Bei den bilateralen Treffen
handelt es sich überwiegend um Gespräche
auf Direktorenebene . Zudem informierten
sich Experten anderer Wetterdienste beim
DWD über dessen Aufgaben und Tätig¬
keiten .

www .d - copernicus .de
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Kurz und knapp im neuen
Showroom

Im Bereich der Social Media , hier beson¬
ders in den Kanälen Facebook , Twitter und

Instagram , nimmt der Anteil an Bewegtbild¬
informationen immer mehr zu . Die Nutzer
erwarten einfache und verständliche Videos
mit Informationen rund um die Themen
Wetter und Klima. Auch bei den Online -

Medien steigt die Nachfrage nach schnell

verfügbaren Interviews , beispielsweise
via Skype .

unten

Pressesprecher
Andreas Friedrich pro¬
duziert im neuen

Showroom einen kurzen

Clip zum Jahresrück¬
blick 2019.

Um diesen Anforderungen gerecht zu
werden , hat der DWD , vertreten durch die
Stabsstelle Presse - und Öffentlichkeitsar¬
beit ( PÖ ) einen sogenannten Showroom

eingerichtet . Mit einem großen HD - Monitor,
zwei Rechnern als Zuspieler für Grafiken
und Animationen , zwei Leuchten , Stativ und

speziellem drahtlosem Mikrofon können in
kurzer Zeit Interviews für Skype oder die
Produktion von Videos für Social Media vor¬
bereitet und durchgeführt werden . Als Kame¬
ra und Aufzeichnungsgeräte stehen dafür
ein iPhone und ein iPad zur Verfügung . Über
WLAN können damit Skype -Schalten , bei¬

spielsweise zu bild .de durchgeführt werden
oder ohne Postprocessing Videos produziert
werden . Zur Visualisierung weltweiter Wetter¬
informationen steht das Visualisierungs¬
system TriVis zur Verfügung . So können bei
besonderen Wetter - und Klimasituationen
in kurzer und knapper Form wichtige Infor¬
mationen bereitgestellt werden .

A DWD O @DWD_presse . 30. Dez . 2019
Der Deutsche Wetterdienst (DWD) hat heute seinen vorläufigen

* * *
# Jahresrückblick auf das # Wetter 2019 veröffentlicht . Dazu in einem kurzen
# Video einige Erläuterungen von # DWD Pressesprecher Andreas Friedrich .

Ausführliche Infos dazu gibt es unter dwd .de/presse / Fr

tl 26

0:00 M :512.978 ÄSfjSäH

Ein Beispiel , das im DWD -eigenen Twitter -
Kanal zum Rückblick auf das Wetterjahr 2019
veröffentlicht wurde :

https ://twitter .com/DWD_presse/status /
1211672032951320577 ?s=20

www .dwd .de/presse
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Preis für innovative Partnerschaft

Mm 19 . Februar 2019 wurde der Deutsche
Wetterdienst (DWD ) mit dem Award „ Innova¬
tion schafft Vorsprung " ausgezeichnet . Mit
diesem Preis zeichnet der Bundesverband
Materialwirtschaft , Einkaufund Logistike . V.
(BME) Spitzenleistungen öffentlicher Auftrag¬
geber aus . Der Parlamentarische Staats¬
sekretär beim Bundesminister für Wirtschaft
und Energie (BMWi ), Christian Hirte , und
BME- Hauptgeschäftsführer Dr . Silvius Gro-
bosch , verliehen die Auszeichnung auf dem

„Tag der öffentlichen Auftraggeber "
, die mit

Gutscheinen für Beratungsleistungen bis
zu 10 .000 Euro dotiert ist .

Im Rahmen des langfristigen Projektes zur
Automatisierung der Wetterbeobachtung
an Flughäfen , 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 gängigen Sensoren und Detektoren
für die Erfassung von Hagel darauf basieren ,
eine geschlossene Prallfläche zu verwenden .
Dies lässt es nicht zu , Hagel von starkem
Regen zu unterscheiden . Der DWD wollte
die Prallfläche deshalb so modifizieren , dass
bei der Wechselwirkung eines Hagelkorns
mit der Fläche des Detektors deutlich mehr
Impuls übertragen wird als bei der Wechsel¬
wirkung nur mit einem Regentropfen . Eine
Wirtschaftlichkeitsanalyse brachte zudem
die Erkenntnis , dass die Entwicklung eines
auf die Bedürfnisse des DWD zugeschnitte¬
nen Hagelsensors die wirtschaftlichste
Alternative darstellt .

oben

Der neue Hagelsensor
des DWD, der im Mess¬

netz , insbesondere an

Flughäfen 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 verfügbarer 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 öffentlicher Hand und inno¬

vationsfreudigem Unternehmen , das nur
durch beidseitige Beiträge erfolgreich sein
kann . Auch innerhalb des DWD konnte mit
diesem Leuchtturmprojekt die Akzeptanz
von Seiten der Fachbereiche gesteigert
werden . Weitere Innovationspartnerschaften
wie beispielsweise für einen Detektor für

gefrierende Niederschläge stehen deshalb
schon in der Warteschleife .
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Nächster Meilenstein beim Neubau
Potsdam : Richtfest

Dei strahlend blauem Himmel und früh¬
lingshaften Temperaturen von 21 °C fanden
sich zahlreiche Gäste Anfang April auf der
Baustelle Michendorfer Chaussee 23 in
Potsdam ein . Eingeladen hatte der Branden -

burgische Landesbetrieb für Liegenschaft
und Bauen (BLB) zum Richtfest für den Neu¬
bau der DWD - Niederlassung Potsdam . Nach
der Grundsteinlegung im Oktober 2018 war
dieses Ereignis ein weiterer Meilenstein .

Norbert John , technischer Geschäftsführer
BLB, würdigte 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 Höhe von 37 Millionen Euro könnten
sich durch den anhaltenden Bauboom und
die große Nachfrage bei Firmen erhöhen .
DWD - Präsident Prof . Dr. Gerhard Adrian
betonte in seinem Grußwort die Wichtigkeit
des drittgrößten Standortes des DWD .

Nach dem Verlesen des Richtspruchs durch
den Polier der Baufirma und einigen - wie
es der Brauch will - zerbrochenen Gläsern ,
wurde dem Neubau die Richtkrone aufge¬
setzt . Bei einem Rundgang im Gebäude
erläuterte 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 Lichtschächten .
So fügt sich das Ensemble aus insgesamt
sechs Bauteilen harmonisch in das bewal¬
dete Areal ein . Ein dreigeschossiges Büro¬
gebäude ist durch den Wetterboulevard mit
dem Gebäude für Service und Logistik und
dem Rechenzentrum verbunden . Es gliedern
sich ein Antennenturm , ein Garagenkomplex
sowie ein Technikgebäude 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 .

Im Sommer 2021 wird die bautechnische
Abnahme des Neubaus erfolgen . Daran
schließt sich die Einrichtung und Erprobung
der Gebäudetechnik an . Im Jahr 2022 ziehen
dann etwa 200 Mitarbeitende zurück in
ihre neue „ alte " Wirkungsstätte . Übergangs¬
weise sind die Beschäftigten derzeit an
Standorten in Stahnsdorf und Drewitz unter¬
gebracht .

A- a VT —
links

Bei herrlichem Sonnen¬

schein fand Anfang April
das Richtfest an der

Baustelle zum Neubau

der DWD-Niederlassung
Potsdam statt . Die Richt¬

krone schwebt gerade

über den Wetterboule¬

vard , der alle Baukörper
im Erdgeschoss mit ein¬

ander verbindet und sie

mit dem Außenbereich

verknüpft .
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rechts
Die Schutzabdeckungüber
den Schleifringbürstenmuss
zunächst gelöst werden,
um an die Schleifringbürsten
heranzukommen.



•Äi

W - /



„Was jetzt kommen muss , sind Ergebnisse “

Interview mit Patricia Espinosa Cantellano , seit Mai 2016

Generalsekretärin der Klimarahmenkonvention der Vereinten

Nationen (UNFCCC) mit Sitz in Bonn

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

Patricia Espinosa Cantellano :
Ich bin seit 1981 Berufsdiplomatin , in vier Ländern war
ich als Botschafterin tätig , danach Außenministerin
für mein Heimatland , Mexiko . In allen Fällen gehörten
Umweltthemen zu den Aufgabenbereichen . Wenn ich so
zurückschaue , dann stelle ich - und dies mit einer ge¬
wissen Freude - immer wieder fest , dass ich mich durch¬

gängig 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 Klimasystems ?

Patricia Espinosa Cantellano :
In den letzten 25 Jahren konnten wir eine Mischung an

Herausforderungen und Chancen erleben , darunter

einige Enttäuschungen , denen aber unglaubliche Erfolge
gegenüberstehen . 25 Jahre , in denen wir es von der Kli¬
marahmenkonvention über das Kyoto- Protokoll bis zum
Übereinkommen von Paris geschafft haben - allein das
ist schon bemerkenswert . Und vor etwas über 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 verfügen wir heute aber über die Instru¬
mente , mit denen wir dieser existenziellen Bedrohung
entgegentreten können . 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 Interessensträgern das Instrumentarium , mit dessen
Hilfe sie ihre nationalen Klimaschutzpläne etablieren
und so Klimamaßnahmen entsprechend der Bedingungen
in ihrem Land vorantreiben können . Was jetzt kommen
muss , sind Ergebnisse .
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Patricia Espinosa
Cantellano , General¬

sekretärin der Klima¬

rahmenkonvention der
Vereinten Nationen

DWD:
Wenn Sie sich an die verschiedenen Klimakonferenzen
erinnern , die Sie geleitet oder an denen Sie teilge¬
nommen haben , was war Ihre größte Enttäuschung , was
Ihre größte Freude ?

Patricia Espinosa Cantellano :
Diejenigen , die am Klimaverhandlungsprozess beteiligt
sind oder ihn mitverfolgen , identifizieren mich eng mit
meiner Rolle als Präsidentin der COP 16 . Ich bin sehr
stolz darauf , die Federführung bei all den Anstrengungen
und Bemühungen innegehabt zu haben , die dann letzt¬
endlich zu den Vereinbarungen von Cancün führten .
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 für das Pariser Klimaabkommen zu ebnen .

Meine größte Freude als Generalsekretärin der UNFCCC
war , dass die Staaten bei der COP 24 den Großteil des
Kleingedruckten aus dem Pariser Klimaabkommen zur
Umsetzung brachten . Die 189 Vertragsstaaten , die das
Abkommen ratifiziert haben , können sich bei ihren Be¬
mühungen 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
größte Herausforderung unserer Generation zusammen¬
findet .

DWD:
Was muss getan werden , um das Pariser Überein¬
kommen tatsächlich umzusetzen ?

Patricia Espinosa Cantellano :
2020 ist unsere letzte beste Gelegenheit , das Potenzial
des Pariser Abkommens voll auszuschöpfen und drei
primäre Klimaziele zu erreichen :

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

2 . Erreichen der Klimaneutralität bis 2050
3 . Reduktion der Emissionen um 45 Prozent bis 2030

Das Übereinkommen von Paris bietet den weltweiten
Rahmen dafür , diese Ziele zu erreichen . Auch wenn uns
das Abkommen das Instrumentarium zur Bewältigung
der Klimakrise bereitstellt , können 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 abschließend gelöst -
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 Maß, mit dem die Klimaziele erreicht
werden könnten .



Die für Madrid erhofften Ergeb¬
nisse haben wir nicht erzielt .

Nun müssen wir unsere Anstren - wir müssen auf die

gungen verdoppeln .
Rufe aus den Gese"-
schaften in aller
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¬
führt . Es gilt nicht nur , die Leitlinien für die volle Um¬

setzung des Pariser Abkommens zu vervollständigen .
2020 ist auch die erste Gelegenheit , bei der die Staaten
deutlich ehrgeizigere Klimaaktionspläne , die offiziell

.national festgelegte Beiträge ' heißen , vorlegen können .
2020 ist auch das Auftaktjahr der vom Generalsekretär
weltweit ausgerufenen Aktionsdekade der nachhaltigen
Entwicklungsziele , unter anderem sowohl beim Klima¬
schutz als auch im Kampf gegen Armut und Ungleichheit
und für die Gleichstellung der Geschlechter .

Zwar nicht alle , aber viele Politiker und Wissenschaftler

versorgen die Öffentlichkeit sehr gut mit Informationen
zum Klimawandel , darunter die Wissenschaftler des
Zwischenstaatlichen Ausschusses für Klimaänderungen ,
auch bekannt als Weltklimarat , dessen Aufgabe es ist ,
die Klimawissenschaften zu bewerten . Wir müssen
mit den Menschen in klar verständlicher Sprache reden .
Unsere Kommunikation muss über reine Statistiken ,
Gesetze und Politik hinausgehen und das ansprechen ,
was die Menschen in ihrem täglichen Leben betrifft .
Welche Folgen ergeben sich für ihre Arbeitsplätze ? Welche
für ihr Zuhause ? Was heißt das für ihre Kinder ? Und
während die Information über die negativen Auswirkungen
ein Muss ist , meine ich aber auch , dass wir auch die

Vermittlung von Vorteilen , die sich aus dem Kampf gegen
den Klimawandel ergeben , noch verbessern könnten -

zum Beispiel durch Hinweise auf die wirtschaftlichen

Möglichkeiten , die sich aus dem Klimawandel ergeben .
Oder auf die Vorteile für die Gesundheit und inwieweit
sich positive Einflüsse zu fast jeder der anderen großen
Herausforderungen der Menschheit ergeben .

DWD:
Kommunizieren Politik und Wissenschaft das Thema
Klimawandel adäquat ?

Können Politiker und Wissenschaftler ihre Aufgabe ,
Herausforderungen des Klimawandels zu vermitteln , noch
besser erfüllen ? Wir alle können dies noch besser .

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 für vernünftige Entscheidungen
über Maßnahmen gegen den Klimawandel benötigt .

Wir sind unseren Wissenschaftlern zu Dank verpflichtet ,
denn ohne ihre Arbeit gäbe 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 müssen wir schnellst möglich ändern . Aber warum ?
Weil uns für wirksame Änderungen fast keine Zeit mehr
bleibt . Angesichts des Klimawandels müssen unsere
Emissionen gesenkt werden und wir müssen 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 .

DWD:
Wie denken Sie über die vielen jungen Menschen , die

jede Woche für den Schutz des Klimas auf die Straßen

gehen , unterstützt 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 Maßnahmen

notwendig sind , um zu verhindern , dass ihre Zukunft
zerstört wird . Die jungen Leute bringen deutlich zum
Ausdruck , dass sie den Klimawandel als eine Bedrohung
für ihre Zukunft sehen und dass wir ihre Rufe nicht außer
Acht lassen dürfen . Diese Rufe sollten - und werden es

ganz sicher auch nicht - in unserem Prozess nicht unbe¬
achtet bleiben . Wir brauchen ihre Stimmen , ihre Lösun¬

gen und ihre Kreativität dringend .
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DWD:
Angesichts der vielen Krisenherde in der Welt , warum
sollten sich junge Menschen überhaupt für Wetter und
Klima interessieren oder gar dafür eintreten ?

Patricia Espinosa Cantellano :
Egal ob natur - oder menschengemachte Katastrophen -
die Menschheit hat schon zahlreiche gewaltige Heraus¬
forderungen gemeistert . Die Menschen haben bewiesen ,
wie gut sie sich anpassen und Lösungen entwickeln
können , die vorher undenkbar waren . Denken Sie bei¬
spielsweise an das Penizillin oder die Druckmaschinen .
Die Menschen zeichnen sich durch Einfallsreichtum und
Kreativität aus , insbesondere die Jugend . Da es beim
Klimaschutz um die Qualität ihrer Zukunft geht , ist es
nur natürlich , dass junge Menschen sich so stark für die
Klimakrise interessieren . Die kreativen Ideen , die die
Jugend auf den Tisch bringt , sind teilweise von höchstem
Wert , so etwa das Verfahren , das Boyan Slat zur Reini¬

gung der Ozeane entwickelt hat , oder die solargestützte
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 für Sie die größte Herausforderung , der sich
die Menschheit gegenübersieht ?

Patricia Espinosa Cantellano :
In Sachen Klimawandel sind wir schon fast an dem Punkt
angekommen , an dem es kein Zurück mehr gibt . Immer
mehr Studien weisen eindeutig auf zunehmende Folgen
des Klimawandels hin , und immer mehr Studien zeigen
deutlich , dass die Zeit drängt . Angesichts einer klima¬
wissenschaftlich klaren Lage dürfen wir nicht weiter Treib¬
hausgase in unsere Atmosphäre freisetzen , dabei Zu¬
sehen , wie sie sich wie eine Hülle 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 Klimawandel bestimmen wird . Um den Klima¬
wandel zu bewältigen und unsere Zukunft zu sichern ,
bedarf es eines grundlegenden wirtschaftlichen Wandels ,
und der darf nicht länger aufgeschoben werden oder

halbherzigen Versuchen zum Opfer fallen . Und wir müs¬
sen ihn gemeinsam umsetzen .

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 persön¬
lich daheim fühlen , welcher Ort wäre das und warum ?

Patricia Espinosa Cantellano :
Sie haben vielleicht gehört , dass die Mexikaner sehr
stolz auf ihr Land sind , ihre Kultur, ihre Traditionen , ihre
Küche . . . Das gilt auch für mich . Für mich bedeutet
,Heimat ' außerdem auch Familie , und meine Familie
lebt dort .

Aber wie Sie schon erwähnt haben , hatte ich das Glück
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 fühle 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 Ihrem 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 fühle ich mich zuhause und
empfinde es als Privileg , dass ich all die Jahre hier leben
kann .

DWD:
Wir bedanken uns sehr für das Gespräch !

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

www .unfccc .int
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Alle Systeme wieder im Betriebs¬

modus .■Melanie Eickmeier und Ladislav

Hart prüfen im Betriebsraum des

Turmes mit einem USB -Leistungsmess -

gerät , wie der Sendepuls des Radars

aussieht . Sollte der Sendepuls nicht die

Spezifikationen erfüllen , muss dieser

angepasst werden .
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Jährliche Arbeitsergebnisse und Leistungen

Rund 90 . 000 Vorhersagen , rund 185 . 000
Unwetterwarnungen (ohne Hitze - und UV-Warnungen )

Wetter - und

14 . 000Gut AT ■ Beratungen/Gutachten zu Wetter und Klima für Behörden ,

Katastrophenschutz und andere Kunden

Rund 460 . 000 Vorhersagen und Warnungen für die Luftfahrt

Rund 34 . 000 telefonische Beratungen für die Luftfahrt

Bereitstellung von Seifbriefingsystemen für die zivile Luftfahrt , Flughäfen und Luftfahrtdienstleister

mit rund 380 Millionen Aufrufen

200 . 000Rund Berichte , Warnungen und Beratungen für die Seeschifffahrt ,

den Küstenschutz und Offshore -Unternehmungen

Erstellung von gut 23 . 000 Produkten zur Klimaüberwachung
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Flächenpräsenz

Zentrale
6

in Offenbach am Main

große Niederlassungen (Hamburg , Potsdam , Leipzig , Essen ,
Stuttgart , München ) mit zum Teil mehr als 100 Beschäftigten

5
5
3

Standorte mit regionaler Klima- und Umweltberatung

Luftfahrtberatungszentralen

Agrarmeteorologische Beratungsstellen

66 automatische Bordwetterstationen

472 Wettermeldestellen auf Handelsschiffen

5
4

fest installierte Bojen in Nord - und Ostsee

automatische aerologische Stationen auf Schiffen

18 Wetterradarstandorte in Deutschland

1 09
^ \ J 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 Verkehrsflughäfen

2Meteorologische Observatorien

10Radiosonden -Stationen mit jährlich rund
7 .000 Ballonaufstiegen

48 Stationen mit Radioaktivitätsmessung

1 .735
;tationi

davon melden 834 Online -Stationen halbstündlich

nebenamtliche Wetter - und

Niederschlagsstationen

3
7

Mobile Messeinheiten

automatische Klimagas - Messstationen an hohen Türmen

phänologische Beobachtungsstellen

2
hauptamtliche Bordwetterwarten auf Forschungsschiffen



Zahlen zum Haushalt des DWD

Der Gesamtetat des DWD beläuft sich auf :

2019

370rund ^ 0 # Mio . Euro

2018

343
2017

rund ^ 0 r +0 Mio . Euro : rund ^ 0 0 Mio . Euro369

Damit zahlt jede Bürgerin/jeder Bürger 1:

2019 2018

4,12 Euro 3,82 Euro

2017

4,01 Euro

Die Ausgaben des DWD verteilten sich 2019 wie folgt :

Zuweisungen/Zuschüsse
(ohne Fremdkapitel ) :

; Investitionen : ; Sachausgaben: ; Personal :

171 5
■J . # J . f Mio . Euro 33 3

: <m0 *m0 f *m0 Mio . Euro 45 5
: T *0 i *0 Mio . Euro l l

f
6 Mio . Euro

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

EUMETSAT : i ESA : ; EZMW : i EUMETNET, WMO, sonstige:

l
|

6 Mio . Euro 47 21 / ; Mio . Euro 10 3X \ J 1 *0 Mio . Euro l ^7
f

^ 3 Mio . Euro

1 Statistisches Bundesamt : Schätzung 83,2 Millionen für Ende 2019



DWD Jahrbuch 2019 Finale

Zahlen zum Personal des DWD

Anzahl Planstellen :

2019

2 . 171,0
2018

2 . 178,5
2017

2 . 197

Anzahl der Mitarbeitenden 2:

2019

2 . 216
2018

2 . 248
2017

2 . 296
Davon Männer Davon Frauen Davon Männer Davon Frauen Davon Männer

1 . 384 832 1 . 412 836 1 . 442

Davon Frauen

854

2 Die Differenz zwischen Planstellen und Beschäftigtenzahl ergibt sich zum Beispiel durch den Einsatz von befristet oder in Teilzeit Beschäftigten .



Und noch ein paar Fakten aus dem DWD -Alltag

1 . 300Erfassung von ^ neuen Starkregenereignissen in Deutschland

(Seit 2001 hat der DWD bisher gut 22 .000 Starkregenereignisse erfasst .)

20 . 000 mitgeschnittene Satellitenüberflüge

Der DWD pflegt und erweitert über den Betrieb des Weltzentrums für Niederschlagsklimatologie die mit

derzeit knapp 121 . 000 Stationen weltweit größte globale

Datenbankfürdirekte Niederschlagsmessungen .

177 wissenschaftliche Publikationen , davon 146
internationalen „ peer - reviewten" Fachjournalen

in

Rund 37 . 000 meteorologische Journale lagern im

Seewetteramt des DWD in Hamburg aus der Zeit zwischen 1826 und 1940, gut die Hälfte davon
ist bereits für die Klimaforschung digitalisiert .

• Die Journale liefern geschätzte 23 Millionen meteorologische Beobachtungsdaten von den Weltmeeren .

• Klimazeitreihen konnten dadurch teilweise um bis zu 60 Jahre verlängert werden .

• Zum Vergleich : Derzeit erhält der Deutsche Wetterdienst rund 2,2 Millionen Beobachtungsdaten

pro Jahr allein von Schiffen .
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Mitarbeit in etwa größeren nationalen und internationalen Projekten

der Wetter - und Klimaforschung

Etwas mehr als drei Viertel der Daten , die für das globale

Wettervorhersagesystem ICON des DWD verarbeitet werden , stammen von meteorologischen
Satelliten .

Rund 7,5 Terabyte frei zugängliche , archivierte Wetter - und Klimadaten

(Stations - , Raster - und Reanalysedaten ) für Bürger , Behörden , Wirtschaft und Forschung (https ://opendata .dwd .de/ )

Rund 500 Terabyte frei zugängliche , archivierte Wettersatellitendaten

satellitengestützte Klimadatensowie ,

) ie Deutsche Meteorologische Bibliothek beim DWD umfasst mehr als

190 . 000 Medieneinheiten.

Rund 1 . 400 Geburtstagswetterkarten gab der DWD beim Tag der offenen

Tür der Bundesregierung im August in Berlin aus .
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01

Nachbau eines
LindenbergerSchirm
drachens im Wetter¬
museum Lindenberg

02

Platzender Wetterballon
in ca . 31,4 Kilometer
Höhe , aufgenommen im
Frühjahr 2014

Zu guter Letzt :

9 . 750 Meter - bis heute gültiger
Drachen - Höhenweltrekord

Der 1 . August 1919 gehört zu den Tagen, an denen in der Meteorologie
Geschichte geschrieben wurde : Wissenschaftlern und Technikern des
Königlich-Preußischen Aeronautischen Observatoriums in Lindenberg
(heute Landkreis Oder-Spree ) gelang es an diesem Tag , mit einem Gespann
von acht Schirmdrachen bis in eine Höhe von 9 .750 Metern vorzudringen
und Lufttemperatur , Luftfeuchte und Luftdruck zu messen . Ein Welt¬
rekord für Drachen , der bis heute Bestand hat . Der Deutsche Wetterdienst
( DWD) erinnerte 100 Jahre später in seinem Meteorologischen Obser¬
vatorium Lindenberg/Richard -Aßmann -Observatorium (MOL-RAO) am
selben Standort an diese einmalige Leistung .
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03

Vorbereitung eines

Schirmdrachens zum
Start

04

Drachen über dem

Windenhaus in Linden¬

berg

Mithilfe von Drachen und Fesselballonen
höhere Luftschichten erkunden

Heute erreichen Radiosonden Höhen von

bis zu 35 Kilometer und übermitteln in Echt¬

zeit meteorologische Informationen für die

Wettervorhersage und die Klimaforschung .
Zudem senden zahlreiche meteorologische
Satelliten in Zeitabständen von teils weniger
als zehn Minuten Daten über die Atmosphäre
zur Erde , aus denen meteorologische Werte

ermittelt werden können . Vor mehr als

100 Jahren war es nur mithilfe von Drachen

und Fesselballonen ohne Datenübertragung

per Funk möglich , höhere Luftschichten zu

erkunden . Die Anfänge zu Beginn des 20 . Jahr¬
hunderts waren im Vergleich zu heute be¬

scheiden : Höhen zwischen 2 .700 und 4 .000

Meter wurden damals erreicht . Insbesondere

an dem von Richard Aßmann 1905 gegrün¬
deten Aeronautischen Observatorium Linden¬

berg widmeten sich die Wissenschaftler der

Vertikalsondierung der Atmosphäre .

Dazu nutzten die Wissenschaftler soge¬
nannte Meteorographen . Die Signale der

Messfühler für Druck , Temperatur und Luft¬

feuchte wurden auf eine über ein Uhrwerk

bewegte Schreibtrommel übertragen . Ballon

bzw . Drachen befanden sich an einem Stahl¬

seil , das an einer Seilwinde im sogenannten
Windenhaus befestigt war . Über diese Seil¬

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 ,

durchgeführt , über 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 Höhe von 9 .190 Metern an den

Rand der Barometerdose gestoßen war und

damit den weiteren Aufstieg nicht mehr zu

registrieren vermochte . Die erreichte Gip¬
felhöhe des Aufstieges wurde dann aus der
Temperaturaufzeichnung abgeleitet .

Täglich vier Wetterballonaufstiege
bis in 35 Kilometer Höhe

Heute starten am MOL- RAO täglich vier

Radiosonden mit Wetterballonen , die Daten

über Luftdruck , Lufttemperatur , Luftfeuchte

und Wind bis in Höhen von bis zu 35 Kilo¬

metern liefern . Das Observatorium hat im

Rahmen der WMO auch die Aufgabe über¬

nommen , die Qualität des internationalen

Radiosondenmessnetzes global zu sichern .
Darüber hinaus werden Messungen dieser

zuvor aufgeführten Variablen sowie zusätz¬

lich von Wolken - und Strahlungsgrößen mit

sogenannten bodengebundenen Fernson¬

dierungsverfahren durchgeführt . Diese Ver¬

fahren nutzen die Ausbreitung von Radio - ,
Licht - und Schallwellen , um die Atmosphäre
zu erkunden . Kontinuierlich stehen Infor¬

mationen mit einer zeitlichen Auflösung
zwischen wenigen Minuten und etwa einer

Stunde zur Verfügung . Damit ist die detail¬

lierte Untersuchung von Prozessen in der

Atmosphäre möglich . Die in Lindenberg

gewonnenen Messdaten werden sowohl für

die aktuelle Wettervorhersage , als auch für

die Verbesserung von Wettervorhersage -

und Klimamodellen , für die Überprüfung von

Satellitenmessungen und für die Klimaüber¬

wachung genutzt .
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Kontakt

Deutscher Wetterdienst ( DWD)
Frankfurter Straße 135
63067 Offenbach am Main
Telefon (069 ) 8062 - 0
Fax (0 69 ) 80 62 - 44 84
www .dwd .de
info@dwd .de Wichtige Links

Wetterdiensthotline 1

Telefon (0180 ) 2 913913

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

1 Festnetzpreis 6 ct/Anruf ,
Mobilfunkpreise maximal 42 ct/Minute
(Preise innerhalb Deutschlands )

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

Klimainformationen
www .dwd .de/klima

Aktuelle Wetterinformationen
www .dwd .de/wetter

WarnWetter -App
www .dwd .de/app

Presseinformationen
www .dwd .de/presse

Newsletter
www .dwd .de/newsletter

Publikationen
www .dwd .de/bibliothek

www .facebook .com/DeutscherWetterdienst

y
www .twitter .com/dwd _presse

YouB
www .youtube .com/DWDderWetterdienst

flickr
www .flickr .com/deutscherwetterdienst

www .instagram .com/deutscherwetterdienst

0
www .pinterest .de/deutscherwetterdienst
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Temperatur , Sonnenscheindauer und Niederschlag in Deutschland 2019

Neun der zehn wärmsten Jahre in den vergangenen 20 Jahren

Temperaturanomalie Deutschland/Global
1881 - 2019, Referenzzeitraum 1961- 1990

II11 jl . 1 ■ 1 ■ hlLft

linearer Trend (1881 - 2019 ) Deutschland : + 1,6 K
linearer Trend (1881 - 2019 ) Global : + 1,0 KDeutschland Global

Anomalie der Sonnenscheindauer
Deutschland Monate, Jahreszeiten , Jahr 2019, Referenzzeitraum 1961 - 1990

Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez DJF MAM JJA SON Jahr

Maximum

75 % Quantil

25 % Quantil

Minimum

Statistik
1951 -2018

positive Anomalie der Sonnenscheindauer

Mittelwert

negative Anomalie der Sonnenscheindauer

Temperaturanomalie
Deutschland Monate, Jahreszeiten , Jahr 2019, Referenzzeitraum 1961 - 1990
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Jan Feb Mrz Apr Mai Jun Jul Aug Sep Okt Nov Dez DJF MAM JJA SON Jahr

Maximum

75 % Quantil

25 % Quantil

Minimum

Statistik
1881 -2018

positive Temperaturanomalie

Mittelwert

negative Temperaturanomalie

Anomalie des Niederschlags
Deutschland Monate, Jahreszeiten , Jahr 2019, Referenzzeitraum 1961- 1990

& so

Aug Sep Okt DJF MAM JJA SON Jahr

Maximum

75 % Quantil

25 % Quantil

Minimum

Statistik
1881 -2018

positive Niederschlagsanomalie

Mittelwert

negative Niederschlagsanomalie

Deutscher Wetterdienst - www . dwd .de
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Der Radarverbund des Deutschen Wetterdienstes
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Titel

Serguei Laskovitch bringt die über

vier Meter große Antenne in Position ,
damit das Technikteam an die Kompo¬
nenten gelangen kann , die zu prüfen
und zu warten sind .

•/

Deutscher Wetterdienst
Presse - und Öffentlichkeitsarbeit
Frankfurter Straße 135
63067 Offenbach
Telefon (0 69 ) 80 62 - 0
info@dwd .de

Ober www .dwd .de gelangen Sie auch
zu unseren Auftritten in :

r
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Die Referenz für Meteorologie heißt
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 für Meteorologie der kompetente
Ansprechpartner für alle diese Fragen . Das
Aufgabenspektrum ist breit gefächert : Der
DWD erfasst , bewertet und überwacht die
physikalischen und chemischen Prozesse in
unserer Atmosphäre . Er hält Informationen
zum gesamten meteorologischen Gesche¬
hen bereit , bietet eine reichhaltige Palette
von Dienstleistungen für die Allgemeinheit
ebenso wie für spezielle Nutzergruppen an
und betreibt das nationale Klimaarchiv .

Als nationaler Wetterdienst ist der DWD
sowohl wissenschaftlich - technischer Dienst¬
leister als auch kompetenter und verläss¬
licher Partner auf dem Gebiet der Meteoro¬
logie und Klimatologie für öffentliche und
private Partner . Die steigenden Qualitäts¬
ansprüche seiner Kunden verpflichten den
DWD nicht nur zur Lieferung hochwertiger
Produkte und Dienstleistungen , sondern sind
auch täglicher Ansporn zur ständigen Ver¬
besserung seiner Produktqualität , Kunden¬

orientierung und Wirtschaftlichkeit .

Der 1952 gegründete DWD ist als nationaler
meteorologischer Dienst der Bundesrepublik
Deutschland mit seinen Wetter - und Klima¬
informationen im Rahmen der Daseinsvor¬

sorge tätig . Dies ist seine Kernaufgabe . Die
Behörde im Bereich des Bundesministeriums
für 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 für die öffentliche Sicherheit
und Ordnung gefährlich werden können

und die ein hohes Schadenspotenzial haben .
Wichtige Aufgaben des DWD sind aber auch
Dienstleistungen für den Bund , die Länder ,
die Gemeinden und die Organe der Rechts¬
pflege , die Klimaüberwachung , die Analyse
und Projektion des Klimawandels und dessen
Auswirkungen , die Klima - und Umweltbe¬
ratung sowie die Erfüllung 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 für Meteorologie (WMO ). Geregelt
werden diese Aufgaben im DWD -Gesetz
vom 10 . September 1998 (BGBl . I S . 2871 ) ,
das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
vom 17 . Juli 2017 (BGBl . I S . 2642 } geändert
worden ist .
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Fotostrecke Jahrbuch 2020

Die Fotostrecke dieses Jahrbuchs ist der Expe¬
dition MOSAiC gewidmet . Auf dem Forschungseis¬
brecher Polarstern (Abb . 01 } befindet sich eine
Bordwetterwarte des DWD , die während der ge¬
samten Expedition mit DWD - Personal besetzt war.
Der DWD -Wettertechniker Christian Rohleder
(Abb . 02 } verbrachte während des dritten Fahrtab¬
schnitts coronabedingt mehrere Monate an Bord
und hielt mit seinem fotografischen Auge ganz
besondere Momente fest . Mit ihm an Bord war
während dieser Zeit der Dipl .- Met . Robert Hausen
(Abb . 03 } von der Vorhersage - und Beratungs¬
zentrale des DWD in Offenbach . Ohne Wettervor¬

hersage können Außeneinsätze weder per pedes
noch per Helikopter durchgeführt werden .

03
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Vorwort

01 Prof . Dr. Gerhard Adrian , Präsident
des Deutschen Wetterdienstes

Liebe Leserinnen , liebe Leser,

das Jahr 2020 rangiert mit einer Jahresmitteltemperatur
von 10,4 °C in Deutschland nach 2018 auf Platz zwei
der wärmsten Jahre seit Aufzeichnungsbeginn . In einigen
europäischen Ländern war das vergangene Jahr sogar
das wärmste überhaupt . Nach Auswertungen von fünf
internationalen Datensätzen durch die Weltorganisation
für Meteorologie (WMO ) war 2020 auch global eines
der zwei wärmsten Jahre seit Mitte des 19 . Jahrhunderts .
Trotz Corona - Pandemie - der Klimawandel setzt sich
fort .

Die Klimaveränderung spüren wir in unseren Breiten
vornehmlich über 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 -Wege ner - lnstitut Helmholtz -Zentrums für Polar-
und Meeresforschung (AWI). Die meteorologische Siche¬

rung dieser einmaligen Forschungsexpedition lag in den
Händen des Deutschen Wetterdienstes (DWD ) . Daher

freue ich mich ganz besonders , dass Prof. Dr. Antje
Boetius , Direktorin des AWI , mit einem ausführlichen
Gespräch bisher nicht bekannte Einblicke in die Arbeit
des AWI 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 - geprägt von der Corona - Pandemie .
Flexibilität 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 geschlossenen Dienst¬
vereinbarung die Möglichkeiten des mobilen Arbeitens
für die Beschäftigten schnell ausweiten konnten . Unsere
Kreativität zeigte sich aber auch , als mit dem ersten
Lockdown im März 2020 die Wettermeldungen von Flug¬
zeugen einbrachen . Alternative Datenquellen wurden
eruiert , rasch gefunden und in den operationeilen
Betrieb integriert , so dass die Wettervorhersage und das
Warnmanagement des DWD in gewohnt hoher Qualität
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erbracht wurden . Innovationen konnten trotz Pande¬
mie realisiert werden : sei es der Start der neuen
Gesundheits -App , die Umstellung der Datenübertragung
an automatischen Wetterstationen auf mobile Daten¬

erfassungsanlagen oder die Erweiterung der DWD -Warn -
Wetter -App . Seit Juli 2020 können Nutzer * innen ihre eige¬
nen Wetterbeobachtungen über die App an den DWD
übermitteln . Nach einer ersten Plausibilitätsprüfung
stehen diese Meldungen den Meteorolog * innen unmittel¬
bar unter anderem für das Warnmanagement zur Ver¬
fügung . Im Herbst nahmen wir unseren neuen Hochleis¬

tungsrechner in Betrieb , der die Wettervorhersage noch¬
mals deutlich beschleunigt und durch seine Warmwas¬
serkühlung zu einer weiteren Energieeinsparung führt .

Nach einer überzeugenden Bewerbung durch unser
Ministerium entschied sich im Dezember der Rat des
Europäischen Zentrums für Mittelfristige Wettervorher¬

sage (EZMW ) für Bonn als dritten Standort . Nach dem
Austritt Großbritanniens aus der EU werden in Bonn
insbesondere EU -finanzierte Aktivitäten gebündelt . Dazu
zählen auch die Copernicus - Dienste des EZMW , zu denen
der DWD für Deutschland maßgebliche Beiträge koor¬
diniert und zuliefert . Als DWD freuen wir uns daher sehr
auf die weitere Zusammenarbeit mit dem EZMW .

Sie sehen , es gibt spannende Entwicklungen . Eine inter¬
essante Lektüre des DWD -Jahrbuchs 2020 wünscht Ihnen
deshalb , liebe Leserinnen und Leser

Gerhard Adrian



01 Mit der FS Polarstern festge - Dunkelheit brach für das Team auf
froren an einer Eisscholle durch Polarstern , darunter auch stets ein

das Nordpolarmeer driften und um - DWD -Tandem mit Wettertechniker und

fangreiche Daten sammeln , um so Bord -Meteorologe , etwa ab Mitte März
die Klimaprozesse in der Arktis und 2020 der Polartag an . Doch nicht jeden
ihren Einfluss auf das Wettergesche - Tag herrschte „eitel ’' Sonnenschein -
hen besser zu verstehen . Dies war am Horizont kündigt sich bereits der
ein Ziel der bisher größten Polarexpe - nächste Sturm an .
dition MOSAiC. Nach Monaten der
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01 Brüchiges Eis vor
dem Aufbruch

der Polarstern Richtung
Spitzbergen Mitte Mai
zum Wechsel von Mann¬

schaft und Material :
An der Reling sind unter
anderem auch Mess¬

geräte der Bordwetter¬
warte zu sehen .

Bordwetterdienst - an entscheidender
Stelle der Expedition

N
ach 389 Tagen Expedition kehrte
der deutsche Forschungseisbrecher
Polarstern am 12 . Oktober 2020 in

seinen Heimathafen Bremerhaven zurück .
389 Tage , an denen der Deutsche Wetter¬
dienst (DWD ) Tag für Tag über seine Wetter¬
warte an Bord der Polarstern die gesamte
Expedition meteorologisch begleitet und
gesichert hatte .

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 , gehörte diese Fahrt in die Kategorie
„Außergewöhnlich "

. Selbstredend , dass die

Vorbereitungen beim DWD weit vor dem
Startschuss der Expedition am 20 . Septem¬
ber 2019 im norwegischen Tromso begannen .
Von 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
führt zu immer schnelleren Änderungen im
Klimasystem der polaren Regionen der Erde
mit gravierenden Auswirkungen auf das
Wetter - und Klimageschehen in polaren und
mittleren Breiten . Die Weltorganisation für
Meteorologie (WMO ) hatte daher von Mitte
2017 bis Mitte 2019 das „Year of Polar Pre -
diction (YOPP }

" ausgerufen , dem sich die
größte polare Expedition der vergangenen
Jahrzehnte mit dem Namen MOSAiC (Multi -

disciplinary drifting Observatory for the

Study of Arctic Climate ) anschloss . Während
YOPP unter anderem dazu diente , den
Einfluss von bestehenden Beobachtungs¬
systemen auf die Analyse - und Vorhersage¬
qualität globaler und regionaler Wettervor¬

hersagemodelle zu untersuchen (Abb . 02 ) ,
war das Ziel von MOSAiC , die komplexen und
nur unzureichend verstandenen Klimapro¬
zesse der zentralen Arktis zu erforschen ,
die Darstellung dieser Prozesse in globalen
Klimamodellen zu verbessern und so zu ver¬
lässlicheren 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 vorgesehene Driftroute stellte zugleich
eine der größten Herausforderungen für
die Wetterberatungen an Bord dar . Denn
zum einen können die Daten für die Wetter¬
vorhersage zur Bordwetterwarte , wenn
diese sich nördlich des 75 . Breitengrades
befindet , nur in einem limitierten Daten¬
volumen übertragen werden . Zum anderen
sind in diesen Polargebieten konventionelle
Wetterstationen , Bojen oder Radiosonden¬

aufstiege , deren Daten für eine Wettervor¬
hersage elementar benötigt werden , äußerst
rar . Umso mehr Bedeutung gewinnen Satel¬
litendaten , die in diesen Breiten wiederum
reichlich vorhanden sind . An der Bordwetter¬
warte selbst werden konstant Wetterbeob¬
achtungen sowie Radiosondenaufstiege
durchgeführt . Außerdem verfügt das Schiff
über eine eigene Antenne , über die Daten
von polumlaufenden Wettersatelliten zeit¬
nah empfangen sowie direkt be - und weiter¬
verarbeitet werden . Über diese Daten

02 Datenbedeckung
von Stationen mit

Radiosondenaufstiegen
(links ) und der von Satel¬
liten abgeleiteten Wind¬

beobachtungen (rechts )
über einen Zeitraum von
zwei Stunden für die Ark¬
tis (nördlich von 60 ° N )

werden Informationen unter anderem zu
Wolkeneigenschaften oder Oberflächen¬
temperaturen abgeleitet . Doch für eine
exakte Wettervorhersage in diesen Breiten
bedarf es deutlich mehr . Schließlich hängen
von dieser Vorhersage die Einsätze der
Wissenschaftler * innen auf der Eisscholle
oder mit den bordeigenen Helikoptern ab .
Erst die Kombination eigener Datenquellen
(Wetterbeobachtungen , Radiosonden , Satel¬
litenbilder } mit den ortsbezogenen Progno¬
sen des DWD -Wettervorhersagesystems
ICON und den aufbereiteten Daten weiterer
polarumlaufender Satelliten ermöglichte es
dem DWD -Team , einsatzspezifische Wetter¬

vorhersagen zu erstellen . Dabei legten Teile
des täglich zu schnürenden Datenpakets
mit einem Volumen von rund 50 Mbit bereits
sehr lange Wege zurück .
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01 Das Falschfarben¬
bild von Mittwoch ,

15 . April , zeigt Eis auf
Land und auf dem Meer
in Rot und zum Beispiel
tiefe Wolken oder Nebel
in bläulichen Farbtönen .
Im Bild ist links Grön¬

land , weiter rechts liegt
Spitzbergen , die Inseln
rechts oben gehören zum
Franz -Josef -Land . Die
Polarstern befindet sich
zu diesem Zeitpunkt
etwa bei der Zahl „- 13 ”

in der unteren Bildhälfte .

Neben den Daten der polumlaufenden
Satelliten von EUMETSAT , METOP , wurden in
Offenbach auch die Rohdaten der beiden
US -amerikanischen Wettersatelliten NOAA 20
und Suomi - NPP aufbereitet . Deren Aufnah¬
men wurden zunächst zu EUMETSAT nach
Darmstadt geschickt , von dort wiederum
über einen Kommunikationssatelliten zum
DWD in Offenbach . Nach dem Empfang
wurden die Rohdaten beim DWD für das
meteorologische Arbeitsplatzsystem Ninjo
aufbereitet und nach Hamburg in das See¬
wetteramt weitergeleitet . Von dort aus
werden alle Bordwettereinsätze des DWD
koordiniert . Angereichert mit weiteren Daten
sandte das Seewetteramt die Datensätze
schließlich zum AWI nach Bremerhaven ,
und von da aus ging es wiederum per Satel¬

litenverbindung weiter zur Wetterwarte
auf der Polarstern .

NOAA 20 und Soumi - NPP benötigen für
eine Umrundung der Erde über die Pole rund
100 Minuten . Sie erstellen in 22 Spektral¬
kanälen im sichtbaren und infraroten Bereich
Bilder von der Erde , die dann nahezu stünd¬
lich zur Verfügung stehen . Der Anwender
kann die Spektralkanäle kombinieren und

sogenannte Farbkompositbilder erstellen ,
um so beispielsweise Eis oder Wolken zu er¬
kennen . Dies alles wird zusätzlich mit Daten
der durchgängigen Wetterbeobachtung an
Bord , wie Wind oder Temperatur kombiniert .
Außerdem fließen in die Aufbereitung noch
die Informationen der Radiosondenaufstiege
ein , die im Regelfall vier Mal täglich von der
Polarstern aus durchgeführt wurden . Alle
diese Verfahren wurden im Vorfeld der Ex¬
pedition ausführlich und ausgiebig getestet ,
bevor sie in den operationeilen Betrieb

übergingen .
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Auf - und Abstiegsdaten

Analysen mehrerer globaler Wetterzentren

zeigten für den arktischen Raum , dass

konventionelle Beobachtungen einen gleich¬

großen oder sogar höheren Einfluss als

Satellitenbeobachtungen auf die Vorher¬

sagequalität meteorologischer Modelle , im

Gegensatz zu anderen Regionen der Erde ,
haben . Dies liegt zum Großteil daran , dass

die Nutzung der von Satelliten gemessenen

Strahlungsdichte (Radianz ) überschnee -

und eisbedeckten Gebieten noch 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 großen ,
und den Messungen von Radiosonden , gleich¬

wertigen , positiven Einfluss auf die Vorher¬

sagequalität in hohen und mittleren Breiten

ausüben . Neben den Beobachtungen vor
Ort wurden erstmals überhaupt sowohl die

Aufstiegsdaten der Radiosonden genutzt ,
als auch nach dem Platzen der Wetterballons

die Abstiegsdaten derfallenden Sonden .
Dabei stellte sich heraus , dass die Abstiegs¬
daten in ihrer Qualität 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 fünf DWD -Tandems , bestehend

aus Wettertechnikern und Meteorolog * innen ,
sorgten dafür , dass sowohl wissenschaft¬

liche Fahrtleitung als auch die Wissenschaft -

ler * innen an Bord ihre Forschungseinsätze

planen und durchführen konnten . So konnte ,
dank zahlreicher Kolleginnen und Kollegen
im Hintergrund , auch die zusätzliche

Herausforderung der Pandemie gemeistert
werden .

02 Mittlerer drei¬

stündiger Windge¬
schwindigkeitsvorher¬
sagefehler (m/sec ) der
Radiosonden Aufstiege
(rot ) und Abstiege (blau )
von der Polarstern , als
Mittel über einen Monat
(Oktober 2019 ) .

Außerdem integrierte der DWD Wetter¬

informationen der Expedition in die

Ausbildung des Meteorolog * innen - Nach -

wuchses . Eine DWD -Gruppe arbeitete eng
mit Studierenden des südafrikanischen

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 veröffentlicht .

So ist die Fotostrecke dieses Jahrbuchs der

Expedition gewidmet . Der DWD -Wetter -

techniker Christian Rohleder verbrachte

während des Fahrtabschnitts 3 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 .



Wetter und Klima 2020

01 • Endlich angekommen : Mit gut
: drei Wochen Verspätung erreichte

die Mannschaft des Fahrtabschnitts 3
Ende Februar 2020 FS Polarstern . In
der DWD -Bordwetterwarte auf Polar¬
stern übergibt Dipl .-Met . Julia Wenzel
an ihren Kollegen vom DWD aus Offen¬
bach Dipl .-Met . Robert Hausen . Mit
dabei : Ein Filmteam der UFA, Potsdam ,
das die gesamte Expedition begleitete
und dokumentierte .
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01 Blick auf Polarstern
während eines

Helikopter -Fluges Mitte
März : Der große freie
Bereich rechts vom For¬

schungsschiff diente als
eine Art Parkplatz für
den Fuhrpark und hieß

Logistic -Area . Hier
wurden zunächst Geräte

„geparkt ”, die nicht
jeden Tag zurück auf das
Schiff gebracht werden
mussten , wie beispiels¬
weise Schneemobile .

Zweitwärmstes Jahr , drittes Jahr in Folge
Frühjahrstrockenheit

"■} ^ "■} f ^ war das zweitwärmste Jahr
^ \J £m \J in Deutschland seit Beginn
systematischer Wetteraufzeichnungen . Im

zurückliegenden Jahrzehnt trat eine Häufung
sehr warmer Jahre auf und das Jahrzehnt
war insgesamt 2 ° C wärmer als die ersten
30 Jahre des Auswertungszeitraums (seit
1881 ) . Im Jahr 2020 gab es in Deutschland
das drittejahr in Folge eine ausgeprägte
Frühjahrstrockenheit .

Deutschlandweite Temperatur

Mit einer Jahresmitteltemperatur von
10,4 ° C war 2020 das zweitwärmste Jahr in
Deutschland seit 1881 , mit geringem Ab¬
stand zu dem bisher wärmsten 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
wärmsten Jahre in Deutschland im 21 . Jahr¬
hundert , eine Jahresdurchschnittstempe¬
ratur größer 10 ° C gab es in Deutschland
erstmals 2014 , seitdem traten solch hohen
Werte insgesamt viermal auf .

Außer dem Mai 2020 waren in Deutschland
2020 alle Monate sowie alle Jahreszeiten
wärmer als die vieljährigen Monats - und

Jahreszeitenmittel 1961 bis 1990 . Deutlich
überdurchschnittlich waren die Monate
Januar (+ 4 K), Februar (+ 4,9 K), April (+ 3 K}
und August (+ 3,4 K). Der Winter 2019/2020
war der zweitwärmste Winter seit 1881 und
3,9 K wärmer als das vieljährige Winter¬
mittel 1961 bis 1990 . Nach den unterdurch¬
schnittlichen Temperaturen im Mai sind mit
Dezember 2020 erneut sieben Monate in
Folge wärmer als die vieljährigen Monats¬
mittel 1961 bis 1990 .
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Temperaturrekorde der Bundesländer

Bundesland Jahresmittel¬
temperatur (in °C)

Platzierung Wert eingestellt
von

Baden -Württemberg 10,2 2 -

Bayern 9,5 3 2019

Hessen 10,4 2 -

Mecklenburg -Vorpommern 10,4 2 -

Niedersachsen/Hamburg/Bremen 10,9 1 -

Nordrhein -Westfalen 11,1 1 -

Rheinland -Pfalz/Saarland 11 1 -

Schleswig -Holstein 10,5 1 2014

Sachsen 10,3 2 2018

Sachsen -Anhalt 11 1 -

Thüringen 9,9 1 2018

Bei den klimatologischen Kenntagen

„ Frosttage "
(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

„ Heiße Tage "
(Anzahl Tage mit Tmax > 30 °C,

Platz 7 } ist die Platzierung des Jahres 2020

weniger deutlich ausgeprägt , da die positi¬
ven Temperaturanomalien über alle Jahres¬
zeiten verteilt waren .

Temperaturen der Bundesländer

Mehrere Bundesländer insbesondere im

Norden und Westen erlebten ihr bisher

wärmstes Jahr bzw . stellten den bisherigen
Rekord ein , lediglich in Bayern war 2020 mit

9,5 °C das bisher drittwärmstejahr .

Langfristiger Trend der Temperatur
in Deutschland

Seit den 1970er -Jahren ist in Deutschland

jedes Jahrzehnt wärmer als das vorherige

gewesen . Die Jahre 2011 bis 2020 waren das

bisher wärmste Jahrzehnt seit Auswertungs¬

beginn 1881 und 2 K wärmer als die ersten

dreißig Jahre (1881 bis 1910 } des Auswer¬

tungszeitraums . Ähnlich wie bei Auswer¬

tungen globalerTemperaturdatensätzen zeigt
sich auch für Deutschland ab ca . 1970 ein

beschleunigter Anstieg der mittleren Tempe¬
raturen . Eine Trendberechnung der Tempe¬

raturentwicklung für den Zeitraum 1971 bis

2020 ergibt einen Temperaturanstieg von

0,38 K pro Dekade , während sich die Tempe¬
raturen in den Jahren 1881 bis 1970 nur um

0,06 K pro Dekade erhöht haben . Der Tempe¬

raturanstieg für den gesamten Beobach¬

tungszeitraum 1881 bis 2020 beträgt 0,12 K

pro Dekade .

Niederschlag

Die Gebietsniederschläge lagen im Jahr
2020 84 l/qm 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 überdurchschnittlichen Niederschlags¬

mengen haben aber hauptsächlich geholfen ,
Defizite in den Speichern aus dem voran¬

gegangenen Jahr 2019 zu füllen . Außer dem

Winter 2019/2020 waren alle Jahreszeiten
zu trocken .

Sonnenscheindauer

2020 war mit über Deutschland gemittelt
1986 Sonnenstunden das viertsonnenschein¬

reichste Jahr , das sind 22,8 Prozent mehr

Sonnenstunden als das vieljährige Mittel

1961 bis 1990 . Der April 2020 war der sonnen¬
scheinreichste April und die Monate März ,
April und Mai das sonnenscheinreichste

Frühjahr seit 1951 .
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Global

Nach Auswertungen von fünf internationalen

Datensätzen durch die Weltorganisation für

Meteorologie (WMO ) war 2020 auch global
eines der zwei wärmsten Jahre seit Mitte des

19 . Jahrhunderts . Die WMO nutzte die Daten

von Copernicus Climate Change Service (C3S ) ,
Japan Meteorological Agency (JMA), Met

Office (UK ) , NASA's Goddard Institute for

Space Studies (NASA GISS ) und National

Oceanographic and Atmospheric Administra¬

tion (NOAA ) . Die globale Durchschnittstem¬

peratur im Jahr 2020 liegt etwa 1,2 °C über

dem vorindustriellen (1850 bis 1900 } Niveau .
Die sechs wärmsten Jahre finden sich alle

seit 2015 .

Außergewöhnlich ist die globale Temperatur¬

entwicklung 2020 insbesondere deshalb ,
da dieses Jahr trotz eines La - Nina - Ereignisses
ein so warmes Jahr war . Rekordjahre fallen

normalerweise mit El- Nino -Jahren zusammen ,
wie z . B . das bisherige wärmste Jahr 2016 ;
La - Nina - Ereignisse haben eher einen ab¬

kühlenden Einfluss auf die globalen Tempe¬
raturen . Seit den 1980ern war global jede
Dekade wärmer als die vorherige , mit dem

Jahr 2020 endet das bisher wärmste Jahrzehnt
(2011 bis 2020 } seit Aufzeichnungsbeginn .

Mehrere europäische Wetterdienste melde¬

ten , dass es sich bei 2020 um das wärmste

Jahr im jeweiligen Land handelte * :

• Finnland : wärmstes Jahr seit Auf¬

zeichnungsbeginn

• Schweden : wärmstes Jahr seit 1860

• Estland : wärmstesjahrseit 1866

• Frankreich : wärmstesjahrseit 1900

• Niederlande : mit 2014 wärmstes Jahr
seit 1901

• Schweiz : mit 2018 wärmstes Jahr

* Quellen siehe Seite 75

01 - 04 Temperatur¬
bezogene

Kenntage 1951 bis 2020 :
Frosttage (Abb . 01 ), Eis¬

tage (Abb . 02 ), Sommer¬

tage (Abb . 03) und Heiße

Tage (Abb . 04)

01 02

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

Anomalie der Anzahl der Eistage
Deutschland Jahr, 1951 - 2020 , Referenzzeitraum 1961 - 1990
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linearer Trend {1961 - 2020): -12,8 Tage
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Wichtige globale Extremereignisse
im Jahr 2020

• Rekordtemperaturen in der Arktis
(z . B . ein neuer arktischer Temperatur¬
rekord am 20 . Juni 2020 mit 38 °C in
Verkhoyansk , Sibirien ) . Laut einer Attri¬
butionsstudie mit DWD - Beteiligung hat
der Klimawandel die sibirische Hitzewelle
in der ersten Hälfte 2020 um 600 Mal
wahrscheinlicher gemacht und sorgte für
1 bis 2 K höhere Temperatur - Maxima als
ohne Klimawandel zu erwarten gewesen
wäre . Die Rekordtemperaturen in der
Arktis wurde von großflächigen Wald-
und Buschbränden begleitet .

• Waldbrände in Kalifornien im Sommer
2020 aufgrund der sehr trockenen und
heißen Bedingungen .

• Im Osten Australiens waren im Kontext
von Hitzeperioden bis März 2020 vielfach
starke Buschbrände zu verzeichnen .
Auch im Herbst traten wieder großflächig
Brände auf .

• Über 80 Prozent der Ozeanfläche er¬
lebten im Jahr 2020 bisher mindestens
eine marine Hitzewelle . Ein größerer Teil
des Ozeans erlebte marine Hitzewellen ,
die als „stark "

(43 Prozent ) eingestuft
wurden bzw . als „ moderat "

(28 Prozent ) .
2019 wurde der höchste Wärmeinhalt des
Ozeans seit Beginn der Aufzeichnungen
verzeichnet und die Erwärmungsrate der
letzten zehn Jahre war höher als der lang¬
fristige Durchschnitt , was auf eine zuneh¬
mende Aufnahme von Wärme , verursacht
durch den geänderten atmosphärischen
Strahlungsantrieb , zurückgeht .

• 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 vieljährigen Durchschnitt .

• Mit insgesamt 30 Hurrikanen im Atlantik
wurde im Jahr 2020 ein neuer Hurrikan -
Rekord aufgestellt (bisher 2005 mit
28 Hurrikans ) . Ein wesentlicher Grund
dafür war der warme Ozean in der Karibik
(Voraussetzung für die Entstehung von
Hurrikans sind mind . 26,5 ° C Meeresober¬

flächentemperatur ) .

• 2020 kam es in weiten Teilen Afrikas
und Asiens zu Extremniederschlagsereig¬
nissen und großflächigen Überschwem¬

mungen . Starke Regenfälle und Über¬

schwemmungen betrafen große Teile der
Sahelzone , das Große Horn von Afrika ,
den indischen Subkontinent und angren¬
zende Gebiete , China , Korea und Japan
sowie Teile Südostasiens . Große Teile
Südamerikas waren von schweren Dürre¬
ereignissen betroffen , wobei die am
stärksten betroffenen Gebiete Nordar¬

gentinien , Paraguay und die westlichen
Grenzgebiete Brasiliens waren .

03 04

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

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

1960 1980 2000 2020 1960 1930 2000 2020

, | | | positive
negative Anomalie vieljährigerMittelwert(1961 - 1990): 27.3 Tage

linearerTrend (1961 - 2020): *22,9 Tage
■ lll positive

T | negative Anomalie vietjätirigerMittelwert(1961 • 1990):4.2 Tage
linearer Trend (1961 - 2020): +6,3 Tage
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Land - und Forstwirtschaft :
Auffällige Zunahme der Frühjahrstrockenheit

Die vergangenen drei Jahre wiesen bereits im Frühling ausgedehnte
Trockenphasen auf, welche in der Landwirtschaft zu Schäden
führten . Eine Häufung ausgeprägter Trockenheit im Frühjahr zeigte
sich jedoch schon deutlich länger .

Kaum noch Aprilwetter

Die Aprilmonate der letzten Jahre brachten
viel Sonnenschein und teils schon früh¬
sommerliche Wärme - kaum jedoch das kühle
Schauerwetter , für das der Monat einmal
bekannt war . Trends zu höheren Temperatu¬
ren und weniger Niederschlag wurden schon
in den 1990er Jahren deutlich sichtbar . Die
Serie außergewöhnlicher Aprilmonate be¬

gann jedoch 2007 : Das Jahr brachte den bis
dahin bei weitem sonnigsten und wärmsten
April seit Aufzeichnungsbeginn , ähnlich

trocken war nur der April 1893 . Der Tempe¬
raturrekord von 2007 wurde allerdings bereits
2009 und dann nochmal 2018 überboten ;
beim Sonnenschein ist nun 2020 neuer Re¬
kordhalter . Sehr ungewöhnlich ist außerdem ,
dass seit 2007 fast alle Aprilmonate wärmer
und trockener als das Mittel in der inter¬
national gültigen Referenzperiode 1961 bis
1990 waren .

01 In den letzten
Jahrzehnten nahm

die über Deutschland

gemittelte Niederschlags¬
menge im Frühling
(März bis Mai) deutlich
ab , seit 2009 lag sie in
fast jedem Jahr unter
dem Mittel der interna¬
tional gültigen Referenz¬

periode 1961 bis 1990 .

02 Im Vergleich von

jeweils um 10 Jahre
verschobene 30 -Jahres -
Zeiträume nahm die
Anzahl trockener Tage in
Deutschland deutlich zu.

01 02

• 1961 1990■19912020
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Der Frühling wird trockener

Nicht nur im April, sondern im gesamten
meteorologischen Frühling , der auch März
und Mai umfasst , zeigte sich in den ver¬

gangenen Jahrzehnten ein klarerTrend zu
mehr Sonnenschein und Wärme . Damit
nimmt die Verdunstung sowohl bei den
Pflanzen als auch direkt aus dem Boden zu .
Neben einem deutlichen Niederschlagsrück¬
gang (siehe Abb . 01 } sind dies die Ursachen
für ein stärkeres Abtrocknen der Böden .
Ein Vergleich der mittleren Bodenfeuchte im
Zeitraum 1961 bis 1990 mit 1991 bis 2020
(siehe Abb . 02 } zeigt , dass die Böden im Früh¬
ling im Mittel der letzten Jahrzehnte bereits
deutlich trockener geworden sind .

Auswirkungen auf die Land - und
Forstwirtschaft

Die schnellere Abtrocknung des Bodens im

Frühling hat den Vorteil , dass die Flächen
mit schweren landwirtschaftlichen Maschinen
früher ohne schädliche Bodenverdichtungen
befahren werden können . Bei im Frühling
auszusäenden Kulturen wie Sommergetreide ,
Mais oder Zuckerrüben ist es wünschens¬
wert , frühere Saattermine nutzen zu können .
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 Zuckerrüben sind spätfrostempfindlich ,
so dass der Vorteil eines frühen Saattermins

gegen die dann höhere Spätfrostgefahr
abgewogen werden muss . Bei anhaltender

Frühjahrstrockenheit zeigte sich in den letz¬
ten Jahren , dass auch Wintergetreide trotz
tiefer reichender Wurzeln unter Trockenstress

gerät . Außerdem können die Nährstoffe
der Frühjahrsdüngung bei ausgetrocknetem
Oberboden die Wurzeln der Pflanzen nicht
oder nur eingeschränkt erreichen . Als Folge
davon bleiben die Bestände dünn und niedrig ,
Ertragseinbußen sind wahrscheinlich .

In der Forstwirtschaft sind längere Trocken¬

phasen im Frühling vor allem im Zusammen¬
spiel mit den vorangegangenen und fol¬
genden Jahreszeiten problematisch . Ein
trockenes Frühjahr allein würde der Wald gut
verkraften , da sich die Bäume Wasser aus
tieferen Bodenschichten erschließen . In den
letzten drei Jahren ist allerdings unter den
Wäldern keine Auffüllung der Bodenwasser¬
reserven erfolgt , Trockenheitsschäden
waren die Folge .

03 Die über Deutsch¬

land gemittelte
Bodenfeuchte im Früh¬

ling lag im Zeitraum
1991 bis 2020 mit durch¬
schnittlich 89,5 Prozent
nutzbarer Feldkapazität
(nFK) deutlich unter dem
Wert von 98,5 Prozent
nFK aus dem Zeitraum
1961 bis 1990 . Außerdem
nahm im Zeitraum 1991
bis 2020 die Streuung
zwischen den einzelnen

Jahren deutlich zu .

03

Tage ohne Niederschlag zwischen 15 .03 . und 15 .05 .

1971- 20001961- 1990 1991- 2020

Anzahl Tage
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Die Serie trockener Jahre reißt nicht ab -
2020 aus agrarmeteorologischer Sicht

B ereits das dritte Jahr in Folge stellte
die Trockenheit die Landwirte vor große

Herausforderungen . Im Gegensatz zum
Vorjahr waren jedoch die obersten Boden¬
schichten zumindest zum Start in die Vege¬
tationsperiode bis in 60 cm Tiefe häufig
gut durchfeuchtet .

Ein nasser Ausklang des
Winters 2019/2020

Während die Niederschlagssummen im
Dezember 2019 und Januar 2020 unter den

langjährigen 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 ) über den

langjährigen Werten lagen (siehe Abb . 01 ) .
Während die Bodenfeuchte in den west¬
lichen Bundesländern verbreitet auf über
100 Prozent nutzbare Feldkapazität (nFK )
anstieg , lagen die Werte vor allem in Sach¬
sen -Anhalt , Brandenburg , Sachsen und
Thüringen häufig unter 100 Prozent nFK .
Auch tiefer liegende Bodenschichten bis in
2 m Tiefe konnten - wie schon in den beiden
Vorjahren - nicht überall aufgefüllt werden
(siehe Abb . 02 ). Bei weit überdurchschnitt¬
lichen Temperaturen kam die Pflanzenwelt
kaum zur Ruhe , so dass sowohl Dauer¬
grünland , als auch die Winterungen zum
Teil weiterwuchsen .

Im Frühling erneuter Umschwung
hin zur Trockenheit

Nach unbeständigem Start folgte von Mitte
März bis Ende April ein sehr trockener , teils
sehr warmer , extrem sonnenscheinreicher
und zeitweise windiger Witterungsabschnitt .
Die obersten Bodenschichten (0 bis 30 cm )
trockneten stark aus , während tiefere
Schichten (30 bis 60 cm ) noch gut durch¬
feuchtet waren . Dennoch lag die monatliche
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 Wintergetreidebestände mit Trocken¬

stresssymptomen und verzögert auflaufende
Sommerkulturen . Dafür spielten Pilzkrank¬
heiten kaum eine Rolle. Im eher durchwach¬
senen Mai wurde die Trockenheit abge¬
schwächt . Vor allem in der Westhälfte und
in der Mitte Deutschlands lagen die Boden¬
feuchten allerdings nach wie vor weit unter
dem vieljährigen Mittel . Wiederholte Kalt¬
lufteinbrüche im April und Mai verlang¬
samten die Pflanzenentwicklung und führten
regional zu Frostschäden an Obst und Wein,
sowie in ungewöhnlich starkem Ausmaß
auch an Wintergerste , die sich in der Blüte
befand .

01 Monatsmittelwerte
und klimatologische

Einordnung der Boden¬
feuchte von Januar 2020
bis Dezember 2020
(0 bis 60 cm Tiefe , unter
Gras , sandiger Lehm ) in
Prozent nutzbarer Feld¬

kapazität (% nFK)

01

Klimatologische Einordnung der Monatsmittelwerte der Bodenfeuchte
(Gras , sandiger Lehm ) in % nFK Deutschland
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Sommer 2020 : durchwachsen aber
dennoch häufig zu trocken

Der Sommer verlief insgesamt weniger ex¬
trem als seine beiden Vorgänger . Jedoch lag
die Bodenfeuchte bereits zum Start in den
Sommer nahezu flächendeckend weit unter
dem vieljährigen Mittel . Im durchwachsenen
und mäßig warmen Juni entspannte sich die
Trockensituation leicht , aber bereits im Juli
verschärfte sich die Lage erneut . Im August
führte eine Hitzewelle bei Obst und Wein
regional zu Sonnenbrandschäden . Um die
Monatsmitte sorgten örtlich heftige Gewitter
für Schäden , flächendeckende Niederschläge
fielen aber erst zum Monatsende . Mit ihnen
besserten sich die Bedingungen zur Raps¬
aussaat , teils konnten Mais und Zuckerrüben
noch von den Niederschlägen profitieren .
Die im Sommer über die Fläche gemittelt nur
leicht unterdurchschnittlichen Niederschläge
verhinderten vielerorts größere Ernteein¬
bußen , dabei waren jedoch die Unterschiede
selbst auf kleinstem Raum sehr groß .

Der Herbst startete sommerlich

Im September verschärfte 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¬

versorgung der bereits aufgegangenen Raps¬
und Wintergetreidebestände gebietsweise
kritisch war . Auch Zuckerrüben 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 .

Nutzbare Feldkapazität ( nFK)

Unter Feldkapazität (FK ) versteht man die
Wassermenge , die ein wassergesättigter
Boden gegen die Schwerkraft halten
kann . Dieser Grenzwert stellt sich in der

Regel ca . zwei bis drei Tage nach völliger
Wassersättigung ein , wenn das über¬

schüssige Wasser in den Untergrund ver¬

sickert ist . Da Pflanzen nicht das ge¬
samte im Boden enthaltene Wasser
nutzen können , wird die nutzbare Feld¬
kapazität (nFK ) als Maß für das pflanzen¬
verfügbare Wasser verwendet . Die nutz¬
bare Feldkapazität wird vom Deutschen
Wetterdienst - sofern nicht anders
angegeben - für die oberen 60 cm des
Bodens berechnet .

Der Dezember startete zunächst leicht
durchwachsen , während die letzte Dezember¬
dekade überdurchschnittlich nass ausfiel .
So lag die Bodenfeuchte zum Ende des

Jahres zwar noch unter den langjährigen Mit¬
telwerten , allerdings über den Werten der
beiden Vorjahre (siehe Abb . 03 ).

02 Bodenfeuchteprofil
bis in 2 m Tiefe in

Prozent nutzbarer Feldka¬

pazität (% nFK), berechnet
für Erfurt -Weimar Flug¬
hafen (realer Boden am
Standort ) vom 01 .01 .2018
bis 31 .12 .2020

03 Verlauf der Boden¬

feuchte im Jahr 2020
(% nFK, unter Gras , sandi¬

ger Lehm ) für Deutsch¬
land im Vergleich zu den

Jahren 2018 , 2019 sowie
zum langjährigen Mittel
(1981 bis 2010)

02 03

Berechnetes Bodenfeuchteprofil (Winterweizen )
Erfurt-Weimar (Flughafen)

Bodenfeuchte 0 - 60 cm unter Gras bei sandigem Lehm
in % nFK , Mittel für Deutschland
Auswertung vom 01 .01 . bis 31 .12 . in den Jahren 1981 - 2020
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SABINE : Extreme Sturmlage war schon
Tage vorher angekündigt

Orkantief SABINE (in Westeuropa CIARA und in Norwegen ELSA
benannt ) löste am 9 . und 10 . Februar 2020 deutschlandweit Sturmböen
bis Orkanstärke ( 12 Bft) aus .

02 Bodenanalyse
vom 10 . Februar

2020 , 00 UTC: Der Kern
des Orkantiefs SABINE
befindet sich an der
Westküste Norwegens .

D ie höchste Böe 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 kommend über Schott¬
land nach Norwegen , wobei der Kerndruck
zeitweise unter 945 hPa lag . Zwischen Nord-
und Südeuropa 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 kräf¬
tigen Schauern und Gewittern begleitet . An
der Nordsee gab es vom 10 . bis 12 . Februar
mehrere teils schwere Sturmfluten .

03 Maximale Böen
der letzten drei

Stunden am 10 . Februar
2020 um 03 UTC

• Jfl

* \
2 .

01 Die Zugbahn
des Orkantiefs

SABINE vom 8 . bis
11 . Februar 2020

Die extreme Sturmlage war schon Tage
vorher angekündigt und es wurde von Tätig¬
keiten im Freien sowie Reisen während
dieser Zeit abgeraten . Sport - und Musikver¬
anstaltungen wurden vorsichtshalber ab¬

gesagt . Am 9 ./10 . Februar stellte die Bahn
in Deutschland den Verkehr zeitweise ein .
Flüge und Fährverbindungen fielen aus .
Viele Schulen und Kindergärten blieben am
10 . Februar geschlossen . Der Sturm ließ in
den betroffenen Ländern Bäume Umstürzen
und deckte Hausdächer ab . Auf den Briti¬
schen Inseln kam es zu Überschwemmungen .
In einigen Regionen (auch in Deutschland }
gab es Stromausfälle .

02 03
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Wetterlage

Über dem Nordatlantik lag am Sonntag ,
9 . Februar 2020 , ein umfangreiches Tiefdruck¬

gebiet . An dessen Südflanke hatte sich ein

kräftiges Randtief gebildet , welches unter

Intensivierung über Schottland nach Nor¬

wegen zog und den Namen SABINE erhielt .
Der Kerndruck des Tiefs lag zeitweise unter

945 hPa . An der Nordwestküste Norwegens
erreichte er seinen Minimalwert von rund

943 hPa . Zwischen Nord - und Südeuropa er¬

gaben sich Luftdruckunterschiede von etwa

80 hPa , woraus eine über mehrere Tage
andauernde Sturmlage über West - , Mittel¬

und Nordeuropa resultierte . In Deutschland

traten an der Nordsee erste schwere Sturm¬

böen (10 Bft ) am Sonntagmittag (9 . Februar }
auf . Das Sturmfeld weitete sich dann im

Tagesverlauf und am folgenden Tag (10 . Feb¬

ruar ) Richtung Alpenraum aus , wobei die

Kaltfront von Orkantief SABINE von Sonntag¬
abend bis Montagvormittag Deutschland

von Nordwest nach Südost überquerte . Im

Bereich dieser Kaltfront wurden die höchs¬

ten Windspitzen erwartet . Nachfolgend ließ

der Wind zwar im Allgemeinen etwas nach ,
doch es blieb auch in den folgenden Tagen
stürmisch . An einigen Stationen wurden am

11 . Februar sogar noch etwas höhere Spit¬
zenböen gemessen als in den Tagen zuvor .

04 Warnkarte für

Wind , Stand
früher Freitagabend

05 Warnkarte für

den Wind/Sturm
vom Samstagabend

In Verbindung mit den anhaltend kräftigen
Winden aus westlichen Richtungen kam es an

der Nordsee vom 10 . bis 12 . Februar zu meh¬

reren teils schweren Sturmfluten , wie z . B . in

Hamburg . Im Bereich der Kaltfront von SABINE

fielen kurzzeitig intensive Niederschläge , aber

auch rückseitig der Front gab es noch einige

kräftige Schauer . Insgesamt brachte SABINE

Tagesniederschläge 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 zunächst

für den Nordwesten , am Nachmittag für weite

Landesteile Vorabinformationen geschaltet .

Das Vorhersagemodell IFS des Europäischen
Zentrums für Mittelfristige Wettervorhersage
(EZMW ) simulierte für den Sonntagabend
und die Nacht zum Montag sehr konsistent

fast flächendeckend schwere Sturmböen bis

orkanartige Böen sowie einzelne Bereiche

mit Orkanböen auch in tiefen Lagen . Das

DWD - Modell ICON lag trotz ähnlichem Druck¬

gradienten über Deutschland etwa 1 bis 2 Bft

darunter . Der Höhepunkt des Sturms stand

mit Kaltfrontpassage ab der Nacht zum Mon¬

tag , 10 . Februar , an , wenn die noch höheren

Oberwinde ( in 925 hPa bis über 110 km/h ,
in 850 hPa bis über 140 km/h ) herunterge¬
mischt werden könnten .

04
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Am Samstagabend , 8 . Februar , wurden für

die zuerst von den orkanartigen Böen und

Orkanböen betroffenen Regionen , wie Nord¬

see und das Umfeld sowie das Bergland , die

ersten Unwetterwarnungen ausgegeben .
Darüber hinaus gab es eine langlaufende
(bis in den Dienstag , 11 . Februar ) markante

Grundwarnungen vor Sturmböen . 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 Orkanböen

gewarnt . Am Nachmittag wurde dann auch

noch die „ Lücke " im Süden geschlossen so¬

wie die Vorabinformation auf den Nordosten

ausgedehnt , da es Anzeichen dafür gab ,
dass mit der Kaltfront auch dort die Unwetter¬

schwelle gerissen werden könnte . Mit Über¬

greifen der Kaltfront am Sonntagabend
wurden im Nordwesten die ersten Gewitter¬

warnungen herausgegeben . Hier wurde klar

nach der Prämisse gehandelt , die Gewitter

als isoliertes Unwetterereignis (Böen 11 bis

12 Bft } zu bewarnen . In der Nacht zum

Montag liefen nach Mitternacht zum einen

die Küstenwarnung teils aus . Hinter der Kalt¬

front wurden die Unwetterwarnungen für

die entsprechenden Gebiete aufgehoben .

05
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Klimatologische Einordnung

Bereits in der ersten Januarhälfte 2020 gab
es mehrere sehr kräftige Sturmtiefs über
dem Nordostatlantik , die zeitweise einen
Kerndruck unter 950 hPa aufwiesen . Am
7. Februar 2020 lag ein weiteres solches Tief
(RUTH ) über der Irmingersee (zwischen
Grönland und Island ). Zeitweise sank dessen
Kerndruck auf Werte um 935 hPa . RUTH galt
als steuerndes Tief für SABINE , d . h . an
seiner Südflanke wurde SABINE nach Europa
gelenkt .

Bei der Sturmaktivität über dem Nordat¬
lantik und Europa spielt die sogenannte Nord¬
atlantische Oszillation (NAO) eine entschei¬
dende Rolle. Ist die Westwinddrift durch ein
sehr kräftiges Islandtief und ein ausgepräg¬
tes Azorenhoch verstärkt (stark positiver
NAO- Index ) , so ist eine höhere Wahrschein¬
lichkeit für Stürme in Europa gegeben . Nach
Feser und Tinz (2018 )* zeigt der NAO- Index
für die letzten über 100 Jahre starke Schwan¬

kungen auf Zeitskalen zwischen Jahren und
mehreren Dekaden . In der Schlussfolgerung
heißt es : „Stürme über dem Nordatlantik und

Nordeuropa zeigen große dekadische Varia¬
bilität und auch deutliche Schwankungen
von Jahr zu Jahr , ein stetiger Langzeittrend
für die letzten hundert Jahre und länger ist

jedoch nicht zu erkennen .
"

* Quelle siehe Seite 75

Wetterpatenschaften

Am Institut für Meteorologie der Freien
Universität Berlin regte 1954 die dama¬
lige Studentin und spätere ZDF - Fernseh -

meteorologin Dr. Karla Wege an , auch
den Druckgebilden in Mitteleuropa Vor¬
namen zu geben . Zur besseren Übersicht
über die Wettersysteme in den Wetter¬
karten , wurden seitdem in alphabetischer
Reihenfolge Tiefdruckwirbel mit weiblichen
und Hochdruckgebiete mit männlichen
Vornamen belegt . Seit der Jahrtausend¬
wende wurde ein jährlich wechselnder

Turnus eingeführt , so dass Hochs und Tiefs
abwechselnd weibliche und männliche
Vornamen erhalten . Im November 2002
wurde schließlich die Aktion Wetterpate
ins Leben gerufen . Mithilfe der Bevölke¬

rung werden seitdem die alphabetischen
Listen erstellt und mit den Einnahmen
gleichzeitig die studentische Wetterbe¬

obachtung an der Wetterstation 10381
(Berlin- Dahlem ) unterstützt .

Unter www.met .fu - berlin .de/wetterpate /
sind alle Informationen zu Wetterpaten¬
schaften zu finden .

01 02
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Auswirkungen in anderen
europäischen Ländern

Auch andere europäische Länder in West - ,
Mittel- und Nordeuropa hat Orkantief SABINE
schwer getroffen . Verbreitet wurden Spitzen¬
böen von mehr als 90 km/h erreicht , d . h .
Windstärke 10 Bft und mehr . Mit 219 km/h
wurde die höchste Windgeschwindigkeit an
der Station Cap Corse (Frankreich ) gemes¬
sen . Die Stationen Gütsch ob Andermatt
(Schweiz ) und Cairngorm Summit (Vereinig¬
tes Königreich ) meldeten jeweils 202 km/h
als maximale Windspitze .

01 Warnlage Wind
von Sonntagmittag

02 + 03 Warnlage Wind

(Abb . 02) und
Gewitter (Abb . 03) von
Sonntagabend

03
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Neue Rekordhalter für die Höchsttemperatur
in Deutschland

04 Während Polarstern

an der Eisscholle
festgefroren war , ver¬
irrte sich nur einmal ein
Eisbär in die Nähe des
Schiffes . Der war jedoch
ziemlich neugierig , inspi¬
zierte die Geräte in der

Logistic -Area und
wanderte durch MetCity .
Dieses Bild mit dem
sich abwendenden Eisbar
entstand , als sich Polar¬
stern Ende Mai bereits
auf dem Weg nach Spitz¬
bergen befand .

D er Deutsche Wetterdienst (DWD ) hat
den am 25 . Juli 2019 in Lingen im Ems¬

land gemessenen deutschen Temperatur¬
rekord von 42,6 Grad Celsius (°C ) annulliert .
Neue Rekordhalter sind nun gemeinsam die
DWD -Wetterstationen Duisburg - Baerl und
Tönisvorst 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 frühen Nachmittag
zu auffällig erhöhten Temperaturen kam .

Seit Anfang Juni 2020 hatte der DWD die
Daten der Wetterstation Lingen nicht mehr
veröffentlicht . Die Temperaturmessung in
Lingen wurden dann ein halbesjahr unter
die Lupe genommen , auch durch parallele
Messungen , und ältere Messungen unter
diesem Gesichtspunkt erneut überprüft . Die

Ergebnisse waren eindeutig : Seit 2017 traten
am Messfeld der Station immer wieder Tem¬

peraturen auf , die für die Region nicht reprä¬
sentativ sind . Das war auch am 25 . Juli 2019
so gewesen . Deshalb muss der in Lingen
gemessene deutsche Rekordwert von 42,6 °C
aus dem DWD Klimaarchiv gestrichen wer¬
den . Verantwortlich dafür war die in den

vergangenen Jahren deutlich gewachsene
Vegetation in direkter östlicher Nachbarschaft
der Station . Sie behinderte immer wieder

bei Windrichtungen aus Nordosten bis
Südosten 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 großräumigen
Temperaturentwicklung geführt . Seit meh¬
reren Jahren sucht der DWD in Lingen nach
einem neuen Standort . Im Frühjahr 2021
soll die neue Station in Lingen - Baccum eröff¬
net werden . Bis dahin wird der DWD keine
Messungen aus Lingen mehr veröffentlichen
und zugleich die Daten seit 1 . Januar 2017
aus seinen frei zugänglichen Angeboten ent¬
fernen .



Deutschlandwetter 2020

Durchschnitts¬
temperatur in °C

Höchste Temperatur
in ° C

Niedrigste Temperatur
in ° C

Januar 3,5 (- 0,5 ) 16,2
am 31 . in Andernach

-18,9
am 19 . auf der Zugspitze

Februar 5,3 (0,4 ) 21,5
am 16 . in Müllheim

-18,6
am 5 . auf der Zugspitze

März 5,3 (3,5 ) 22,3
am 12 . in Garmisch - Partenkirchen

- 18,3
am 26 . auf der Zugspitze

April 10,4 (7,4 ) 26,5
am 17 . in Waghäusel - Kirrlach

- 15,1
am 14. auf der Zugspitze

Mai 11,9 (12,1 ) 29,0
am 22 . in Kleve

- 11,7
am 3 . auf der Zugspitze

Juni 16,9 ( 15,4 ) 34,0
am 13 . in Coschen bzw . Lindenberg

- 5,9
am 8 . auf der Zugspitze

Juli 17,7 ( 16,9 ) 38,5
am 31 . in Rheinfelden

- 6,6
am 7. auf der Zugspitze

August 20,0 ( 16,5 ) 38,6
am 9 . in Trier- Petrisberg

-3,7
am 4 . auf der Zugspitze

September 14,8 (13,3 ) 34,8
am 15 . in Trier- Petrisberg

-10,9
am 26 . auf der Zugspitze

Oktober 10,2 (9,0 ) 24,6
am 13 . bzw. 14 . in Kiefersfelden -Gach

- 12,4
am 13 . auf der Zugspitze

November 6,2 (4,0 ) 24,0
am 2 . in Bad Dürkheim

- 16,1
am 20 . auf der Zugspitze

Dezember 3,8 (0,8 ) 20,2
am 20 . in Piding

- 19,6
am 26 . auf der Zugspitze

Winter
2019/20

4,2 (0,2 ) 21,5
am 16 . 2 . in Müllheim

- 18,9
am 19.1 . auf der Zugspitze

Frühling 9,2 (7,7 ) 29,0
am 22 . 5 . in Kleve

- 18,3
am 26 . 3 . auf der Zugspitze

Sommer 18,2 (16,3 ) 38,6
am 9 .8 . in Trier- Petrisberg

- 6,6
am 7.7. auf der Zugspitze

Herbst 10,4 (8,8 ) 34,8
am 15 .9 . in Trier- Petrisberg

-16,1
am 20 .11 . auf der Zugspitze

Jahr 10,4 (8,2 ) 38,6
am 9 .8 . in Trier- Petrisberg

-19,6
am 26 .12 . auf der Zugspitze

n Klammern wird der vieljährige Mittelwert entsprechend dem international vereinbarten Referenzzeitraum von 1961 bis 1990 angegeben .
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Niederschlag Sonnenschein¬
in l/m 2 dauer in Stunden

In Erinnerung bleibt

40,5 (60,8 ) 59,2 (43,6 ) sehr milder Monat , in dem der Winter in den meisten Gebieten ausfiel

124,1 (49,4 ) 64,0 ( 71,5 ) zweitwärmster und zweitnassester Februar seit Beobachtungsbeginn

50,9 ( 56,5 ) 175,8 ( 111,2 ) milder und niederschlagsreicher Monatsbeginn , Witterungswechsel zur
Monatsmitte , unter Hochdruckeinfluss sehr sonnig mit kalter Nordostströmung

16,3 ( 58,2 ) 292,4 (153,7 ) sonnenscheinreichster Aprilmonat und extrem trocken

38,4 ( 71,1 ) 240,5 ( 201,6 ) mal wieder ein Monat , der kälter ist als im vieljährigen Mittel der Jahre 1961 - 1990

90,9 (84,6 ) 214,7 ( 203,3 ) typisch mitteleuropäisches Sommerwetter , sehr wechselhaft mit viel Regen , aber
auch sonnigen Abschnitten

51,8 (77,6 ) 232,9 ( 210,7 ) sehr angenehmer Sommermonat ohne große Hitze

85,5 ( 77,2 ) 221,6 (199,5 ) von Monatsbeginn an ausgeprägte Hitzewelle , zweitwärmster August

50,0 (61,1 ) 207,1 ( 149,6 ) sechster Monat infolge mit mehr als 200 Stunden Sonnenschein

78,4 ( 55,8 ) 67,5 (108,5 ) mal wieder ein Monat mit etwas überdurchschnittlichem Niederschlag

20,7 (66,3 ) 85,7 ( 52,8 ) sehr trockener und sonnenscheinreicher Herbstmonat

58,8 ( 70,2 ) 59,0 (38,0 ) nach sehr milder Phase ab der Monatsmitte Wintereinbruch , besonders im Bergland
nach Weihnachten

222,1 ( 180,7 ) 182,1 ( 152,9 ) zweitwärmster Winter seit Beobachtungsbeginn (wärmster Winter 2006/2007 }

105,6 ( 185,9 ) 708,7 (466,6 ) sehr trockene Jahreszeit mit einem neuen Sonnenscheinrekord

228,2 ( 239,4 ) 669,3 (613,5 ) recht wechselhafter Sommer , der erst im August richtig heiß wurde

149,0 ( 183,3 ) 360,3 (310,9 ) drittwärmster Herbst seit 1881 , ohne große Sturmereignisse bzw. ohne nachhaltigen
Wintereinbruch

704,9 (788,9 ) 1 .896,0 ( 1 . 544,0 ) nach 2018 zweitwärmstes Jahr, vor allem in der Vegetationsperiode sehr trocken ,
viel Sonnenschein im Jahresverlauf



Im Rückspiegel

01 • Der „Fahrstuhl ” durch die Atmo-

: Sphäre : Je nach Forschungsakti¬
vitäten wurden bis zu acht Mal täglich
Radiosonden von Polarstern aus in
die Atmosphäre gestartet . Dies war
mit eine der Aufgaben des DWD -Wetter -
technikers an Bord . Bei ihrem Weg
durch die Atmosphäre bis meist über
30 km Höhe liefern die Instrumente
der Radiosonden meteorologische Echt¬
zeitinformationen . Diese Daten sind für
die Wettervorhersage auf Polarstern
unerlässlich .
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Wettervorhersage in Zeiten
von Corona

Z ahlreiche Flugzeugeweltweitmessen
während ihrer Start - und Landephase

Luftdruck , Lufttemperatur und Wind sowie
einige wenige auch die Luftfeuchte und
übermitteln diese meteorologischen Daten
an die nationalen Wetterdienste - so auch
an den DWD . Diese in nahezu Echtzeit vor¬
liegenden Daten ergeben sogenannte
Vertikalprofile der Atmosphäre , die für die
Wettervorhersage und damit auch das Warn¬
management verwendet werden . Mit dem
Lockdown Mitte März 2020 in Deutschland
blieben die meisten Flugzeuge am Boden .
In kurzer Zeit sank die Zahl der Wetterbeob¬
achtungen durch Flugzeuge über Mitteleu¬

ropa von rund 350 .000 am Tag auf teilweise
unter 50 .000 . Die Flugzeuge , die zusätzlich
noch die Daten zur Luftfeuchte ermittelten ,
starteten gar nicht mehr , hier fiel die Zahl
der Messungen auf null . Rund 80 Prozent der

Flugzeugmessungen fehlten .

Um diesen Datenverlust für die Wettervor¬

hersage zumindest teilweise auszugleichen ,
führte der DWD an vier seiner insgesamt
zehn aerologischen Stationen in Deutschland
umgehend zusätzliche Radionsondenstarts
ein . Ab Mitte April konnte über 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 bzw . Juni
kamen weitere Datenquellen dazu : Waren
bisher nur die Informationen der Radioson¬

denaufstiege bis zu einer Höhe von gut
30 Kilometern , in der der Wetterballon
schließlich platzte , genutzt worden , wurden
nun auch die Informationen beim Sink¬

flug der Radiosonden ausgewertet .
Außerdem konnten die Windmessungen des
europäischen Forschungssatelliten Aeolus
in die Wettervorhersagemodelle des DWD
einbezogen werden . Aeolus liefert präzise
Winddaten genau aus dem Bereich der
Atmosphäre , in dem sich die europäische
„Wetterküche " befindet . Mit jeder Erdumrun¬
dung erzeugt der Satellit ein neues Daten¬

band um die Erde , das etwa 80 Kilometer
breit ist und vom Boden bis in 30 Kilometer
Höhe reicht . So füllten diese Aeolus - Daten

einige weiße Flecken im globalen meteorolo¬
gischen Beobachtungsystem . Die Nutzung
der 3D - RADAR-Volumenmessungen (Radial¬
winde und Reflektivitäten ) im regionalen
numerischen Wettervorhersagesystem des
DWD seit Mitte 2020 brachte weitere deut¬
liche Verbesserungen .

Im Allgemeinen haben die meteorologischen
Messungen von Flugzeugen einen großen
positiven Einfluss auf die Vorhersagequalität
numerischer Wettervorhersagen . Sensiti -
vitätsstudien am europäischen Zentrum für
Mittelfristige Wettervorhersagen haben er¬
geben , dass sich die Vorhersagequalität bis
zu 15 Prozent verschlechtert , wenn man auf
alle global gemessenen Flugzeugbeobach¬
tungen verzichtet . Glücklicherweise konnte
auf Grund der genannten umfangreichen
Maßnahmen zur Kompensation der fehlen¬
den Flugzeugmessungen über Europa keine

signifikante Verschlechterung der Vorher¬
sagequalität festgestellt werden .
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01 Im März 2020 02 „Miss Piggy ” im

sank die Zahl der Einsatz : Bis zu

3000 Wettermeldungen von 1.600 Meter Höhe kann

Flugzeugen über Mittel¬ der „Miss Piggy ” getaufte

2500 europa von gut 350 .000 Fesselballon Messungen
<D
CD pro Tag auf teilweise über mehrere Stunden

2000 unter 50 .000 . Erst mit hinweg durchführen und

<13 Beginn der Sommer¬ so wichtige Daten in

1500 o<D ferien stieg die Anzahl der unteren Atmosphäre
<D deutlich , ehe sie ab Ok¬ sammeln .
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<DLl_ zurückging .

Feb Apr Jun Aug Okt Dez
0 0



DWDJahrbuch 2020 Im Rückspiegel 33

yi & 'M& r " '
r .\ i\ >j •vH »

±~ + * * '
Au * v*

.n ^ i

& « E & •H. . ■_*. . »*j4# >>- K
•̂ rvi M-* ' ' ••

S
~

- ' ** * ? . '* '* ^

V

^ —

* ~j -

off 5 ^

V -- --̂ * r
.̂ ae

/i
'
- ±

■4 ~* n O - A*

* 2 *̂ ®- “TiVTW ^ ; £

.» ■c .5 « ' ' aüST

r£ T >Z— .



34

Corona - Lockdown, Stickoxide
und Ozon

Stickoxid - Minderungen im
Bereich von 30 Prozent

W eniger Verkehr in der Zeitdes
Corona - Lockdown im März/April 2020

ließ niedrigere Stickoxid - Konzentrationen
in Städten erwarten . Aber erst nach Abtren¬

nung der meteorologischen Einflüsse zeigt
sich die Verbesserung der Luftqualität durch
den Lockdown . In insgesamt 48 deutschen
Städten mit über 100 .000 Einwohnern gingen
die Stickoxide (NOx) um ca . 30 Prozent zu¬
rück , wie eine gemeinsamen Analyse von
Deutschem Wetterdienst (DWD ) und Umwelt¬
bundesamt (UBA) auf Basis der Daten aller
Luftmessstationen in Deutschland zeigt .

Verkehrsemissionen und

meteorologische Bedingungen

Die Stickoxid - Konzentrationen werden

maßgeblich geprägt durch die Verkehrsemis¬
sionen , aber auch durch meteorologische
Bedingungen , die deren „Abtransport " beein¬
flussen . Im Februar/März 2020 traten unge¬
wöhnlich hohe Windgeschwindigkeiten auf ,
die eine starke Verdünnungswirkung in den
Städten entwickelten und zu ungewöhnlich
niedrigen Stickoxid - Konzentrationen führten .
Ab Mitte März , mit dem Beginn des ersten
Lockdown , kam es gleichzeitig zu geringen
Windgeschwindigkeiten , was normalerweise
einen Anstieg der Stickoxide bewirkt hätte ,
und Emissionsminderungen durch den
Lockdown : In der Summe änderten sich die
N02

- Konzentrationen in verschiedenen Regio¬
nen Deutschlands nur zwischen minus 12 und

plus 4 Prozent im Vier-Wochen - Mittel . Allein
aus den Konzentrationsverläufen ist kein
klarer Corona - Effekt erkennbar . Erst die Ab¬

trennung der „verschleiernden " meteorolo¬
gischen Einflüsse zeigt die Minderung durch
den Lockdown . Neben dem Wind beeinflusst
vor allem die Temperatur die Konzentration
der Stickoxide und damit die Luftqualität .

In der gemeinsamen Auswertung wurden

fünfjährige Zeitreihen (2015 bis 2020 } mit
den ersten beiden vierwöchigen Corona -
Lockdown- Phasen (23 . März bis 19. April 2020
und 20 . April bis 17 . Mai 2020 } verglichen .
Ergebnis : In den ersten vier Wochen des
Lockdown nahmen die Konzentrationen von
NOx um 31 ± 8 Prozent und 22 ± 6 Prozent
bei N02 ab . In der zweiten Phase des Lock¬
down waren die Minderungen bedingt durch
die wieder zunehmende Verkehrsaktivität
schwächer .

01 Minderung der
Stickoxide während

des Lockdown im Früh¬

jahr 2020 , nachdem die

„verschleiernden ” meteo¬
rologischen Einflüsse ab¬

getrennt worden waren .

X 60
31 % Corona -Effekt

Messwerte
Prognose ohne Lockdown

o d o o oo <



DWD Jahrbuch 2020 m Rückspiegel 35

Ozon

Ozon ist ein wichtiges Spurengas in der

Erdatmosphäre . Rund 90 Prozent des Ozons

befindet sich in der stratosphärischen
Ozonschicht zwischen 10 und 50 km Höhe .
Diese Ozonschicht schützt als natürliche

„ Sonnenbrille " das Leben auf der Erdober¬

fläche , indem sie harte und gefährliche
UV-Strahlung von der Sonne fast völlig
blockiert . Ausreichend Ozon in der Strato¬

sphäre ist grundlegend wichtig für das

Leben auf der Erde .

Rund 10 Prozent des Ozons befinden sich

in der Troposphäre , d . h . vom Boden bis in

10 km Höhe . In der Troposphäre ist Ozon

ein wichtiges Treibhausgas . Als starkes

Oxidationsmittel kann es bei höheren Kon¬

zentrationen zu Reizung und Schädigung
der Atemwege von Menschen und Tieren

führen , bei Pflanzen zu Schädigungen und

Ernteausfällen .

Der Idealzustand wäre : viel Ozon in der

Stratosphäre und wenig Ozon in der Tro¬

posphäre . Menschliche Aktivitäten haben

jedoch in den letzten hundert Jahren zu
einem weltweiten Rückgang des strato¬

sphärischen Ozons und zur Zunahme des

Auswirkungen auf das troposphärische
Ozon der Nordhalbkugel

Ozon in der Troposphäre wird zum größten
Teil photochemisch aus Stickoxiden , Kohlen¬

wasserstoffen und Sonnenlicht erzeugt . Die

erheblichen Emissionsminderungen durch

die weltweiten Corona - Lockdowns sollten

demnach in der relativ sauberen Luft der

freien Troposphäre zu weniger Ozon führen .

Unter Federführung des DWD konnte eine

wissenschaftliche Studie diesen erwarteten

Ozonrückgang jetzt nachweisen : Messungen
an insgesamt 45 Stationen weltweit mit

Ballonsonden , Infrarot -Spektrometern und

Lidaren zeigen , dass infolge der Corona -

Lockdowns der Ozongehalt der freien Tropo¬

sphäre auf der Nordhalbkugel im Frühjahr
und Sommer 2020 gegenüber den Vorjahren
um sieben Prozent im Mittel gesunken ist *

So wenig troposphärisches Ozon an so vielen

Stationen wurde in den letzten 20 Jahren
nicht gemessen , am Hohenpeißenberg z . B .
zuletzt im Jahr 1976 !

Die Corona - Emissionsminderungen waren

(und sind ) ein ungeplanter weltweiter „Groß¬

versuch "
. Das kann das wissenschaftliche

Verständnis der chemischen Prozesse in der

Troposphäre weiter verbessern . Vergleiche
von Simulationen chemischer Atmosphären¬
modelle mit Beobachtungen liefern wichtige
Erkenntnisse zu den genauen Auswirkungen
der Corona - Lockdowns , z . B . Auswirkungen
der über das ganze Jahr 2020 massiv redu¬

zierten Emissionen aus Flugverkehr . Verbes¬

serte Simulationen helfen aber auch bei der

Planung und Bewertung zukünftiger Maß¬

nahmen zur Reduzierung von Emissionen .

troposphärischen Ozons geführt . Beim

stratosphärischen 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 Jahre
brauchen wird . Beim troposphärischen
Ozon haben Entstickung von Kraftwerken

oder die Einführung von Katalysatoren
die vorherige starke Zunahme in der west¬

lichen Welt seit den 1990erjahren weit¬

gehend gestoppt . Stickoxid - Emissionen ,
wie beispielsweise von älteren Diesel -

Fahrzeugen , sind aber nach wie vor ein

Problem .

Die Komplexität des Problems zeigt sich

unter anderem in Ballungsgebieten mit stark

verschmutzter Luft . Dort wurde weltweit

eine Zunahme bodennaher Ozonwerte infolge
der Lockdowns beobachtet , trotz großer
lokaler Emissionsreduzierungen . In ver¬
schmutzter Luft nahe den Emissionsquellen
zerstört Stickoxid nämlich Ozon , die Redu¬

zierung von Stickoxid - Emissionen führt dann

zu mehr Ozon ! Im Gegensatz dazu führt in

quellferner Luft , z . B . in der freien Tropo¬

sphäre , weniger Stickoxid auch zu weniger
Ozon - so wie jetzt an 45 Stationen auf der

Nordhalbkugel beobachtet .

* Quelle siehe Seite 75



Gemeinsam durch die Pandemie

Anfang 2020 schaute Deutschland auf
Nachrichten aus China und europäischen

Ländern wie Italien und Spanien , wo sich
das neuartige Corona -Virus sprunghaft aus¬
breitete . Der DWD -Vorstand reagierte schnell
auf die neue Entwicklung . Schon Ende Feb¬
ruar nahm zur Unterstützung des DWD -Vor-
stands das Pandemievorsorgeteam seine
Arbeit beim DWD auf . Dessen Aufgabe : Die
sich permanent ändernden Entwicklungen
intensiv zu beobachten und zum Schutz der

Belegschaft Vorsorgemaßnahmen vorzube¬
reiten . Zum Team gehörten Beschäftigte aus
dem Liegenschaftsmanagement , Personal¬
wesen , der IT, Organisation , Kommunikation ,
Arbeitssicherheit und des Gesundheits - und

Krisenmanagements . Die zügige Bildung
des Gremiums stellte die Weichen für eine

erfolgreiche Bewältigung der Pandemie ,
denn aufgrund der Dynamik der Entwicklung
musste die Situation gerade in den ersten
Monaten fast täglich neu bewertet und Ent¬
scheidungen zügig getroffen werden .

In der täglichen Praxis ging es beispiels¬
weise um Hygienemaßnahmen , Quarantäne¬
regelungen , technische Ausstattung und
Möglichkeiten des mobilen Arbeitens . Das
Team erstellte zudem Notfalllisten und iden¬
tifizierte die kritischen Bereiche , in denen
besondere Schutzmaßnahmen ergriffen
werden mussten , wie etwa die Vorhersage -
und Beratungszentrale und das Deutsche
Meteorologische Rechenzentrum . Einen
hohen Stellenwert für das Pandemievorsor¬

geteam hatte die Kommunikation mit den
Beschäftigten . Es wurden u . a . eineTelefon -
sowie eine E-Mail - Hotline und ein täglich aktu -
alisierter Ticker im Intranet eingerichtet .

Dem DWD kam besonders zugute , dass
Vorstand und Personalvertretungen rund ein

Jahr vor Krisenbeginn neue Vereinbarungen
zum mobilen Arbeiten getroffen hatten , die
dann zügig ausgeweitet wurden . Dadurch
konnte schon früh ein Großteil der Belegschaft
vom heimischen Schreibtisch aus arbeiten .
Damit und durch zahlreiche Vorsorgemaß¬
nahmen wie effektive Hygienestandards
wurde bereits zu Beginn der Pandemie ein
hoher Schutz im DWD etabliert .

Ab Spätsommer stiegen die Infektions¬
zahlen erheblich an . Die verschiedenen regio¬
nalen Entwicklungen und die unterschied¬
lichen Landesregelungen waren für den DWD
mit Standorten in der gesamten Bundesre¬
publik eine Herausforderung . Mit Augenmaß
und abgestimmten Lösungen wurde auch
diese Schwierigkeit bisher gut gemeistert .
Besonders bewährt hat sich die enge Zu¬
sammenarbeit zwischen Niederlassungs¬
und Standortleitern mit Vorstand und Pande¬

mievorsorgeteam . Es gab im Jahr 2020 nur
wenige aktive Corona - Fälle , die Prozesse
haben sich auch unter den Bedingungen des
mobilen und digitalen Arbeitens bewährt .
Der Deutsche Wetterdienst konnte seinen

gesetzlichen Auftrag jederzeit erfüllen . Die
Leistungen rund um Wetter und Klima stan¬
den stets verlässlich und in der gewohnten
Qualität zur Verfügung .

01 Kurz vor Ende der
Polarnacht : Das

UFA-Filmteam positio¬
niert eine Kamera
neben der zuvor auf der
Scholle angelegten
Landebahn , durch die
bereits ein Riss geht .
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Neuer Hochleistungsrechner
für den DWD

I
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 für den seit 2013 benutzten Cray
Hochleistungsrechner gesucht . Mitte 2019
wurde der Vertrag mit der japanischen Firma
NEC über die Lieferung eines im Endausbau
sechsmal schnelleren Hochleistungsrech¬
ners geschlossen .

03 Anlagen zur Warm -

wasserkühlung
des neuen Hochleistungs¬
rechners

04 Gedoppeltes Sys¬
tem : Back -up -Sys-

tem für den Rechner des
Deutschen Meteorolo¬

gischen Rechenzentrums
Offenbach in Ludwigs¬
hafen

02 Brigadegeneral

Dipl .-Ing . Peter
Webert , Kommandeur des
Zentrums für Geoinforma -
tionswesen der Bundes¬
wehr und Leiter des Geo-
informationsdienstes

der Bundeswehr (links )
und Prof . Dr. Gerhard
Adrian , Präsident DWD
und WMO (rechts ), neh¬
men im Herbst den neuen
Hochleistungsrechner
in Betrieb .

Der neue Supercomputer der DWD bezieht
seine Leistung aus speziellen Vektorprozes¬
soren , die insbesondere die mathematischen
Berechnungen der Wettervorhersagemo¬
delle schneller und effizienter durchführen
können . Für die Kühlung der Rechenanlage
setzt der DWD erstmals auf eine Warmwas¬

serkühlung . Jeder einzelne Rechenprozessor
wird von etwa 40 Grad warmen Wasser um¬
spült und so vor einer Überhitzung bewahrt .
Die vergleichsweise hohe Kühlwassertem¬
peratur erlaubt es , ganzjährig das System
ohne den Einsatz von Kältemaschinen über
die normale Außenluft zu kühlen . Dies führt
zu einer erheblichen Energieeinsparung
und somit zu einer „grüneren " Wettervor¬
hersage .

Erstmals kann der DWD mit seinem neuen
Hochleistungsrechner auch seine Leistungen
gegen großräumige 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 Vorhersageprodukte erstellt
und zeitgerecht an die Kunden geliefert
werden können .

Mit der hinzugewonnenen Rechenleistung
soll das Vorhersagesystem des DWD im
Bereich der Kürzestfristvorhersage weiter
ausgebaut und die räumliche und zeitliche

Auflösung der Modelle verfeinert werden .
Genutzt wird das neue Rechnersystem auch
vom Zentrum für 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 über 60 Millionen Euro in die gemein¬
same meteorologische IT- Infrastruktur
investieren .

V M
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WamWetter -App interaktiv :
Bürgerinnen
melden Wetterereignisse

S eit Ende juli 2020 könnenNutzerinnen
und Nutzer der Vollversion der DWD -

WarnWetter -App ihre eigenen Beobachtungen
zu Wetterereignissen und deren Auswir¬

kungen an den DWD übermitteln . Damit hat
der DWD einen neuen Kanal für Wetterdaten
erschlossen und eine der nutzerstärksten
Crowdsourcing -Aktionen Deutschlands ins
Leben gerufen . Bereits kurz nach dem Start
der neuen Funktionalität gingen am 2 . August
mehr als 26 .000 Meldungen innerhalb von
24 Stunden beim DWD ein . Auch über die an¬
fänglichen Spitzenwerte hinaus hat sich die
Zahl der Meldungen auf einem hohen Niveau
von über 2 .000 pro Tag stabilisiert , bei kri¬
tischen Wetterlagen werden deutlich höhere
Werte erreicht .

Berücksichtigung für zielgerichtetes
Warn management

Die Einbindung von Bürgerinnen stellt
damit eine äußerst wertvolle Ergänzung des
Messnetzes dar . Neben schwer zu messenden

meteorologischen Phänomenen wie Hagel
oder Schneehöhen können so insbesondere
erstmals die Auswirkungen des Wetters vor
Ort systematisch erfasst werden . Die Nutzer¬
meldungen der WarnWetter -App enthalten
eine standardisierte Auswahl von Wetter¬
phänomenen und ihre Ausprägung , es können
auch zusätzliche Parameter , Kommentare
und sogar Bilder übermittelt werden .

01

• •

Nach einer automatischen Plausibilitäts¬

prüfung werden die Meldungen unmittelbar
für die Nutzerinnen in der WarnWetter -App
dargestellt . Die Meteorologinnen im Vorher¬

sage - und Warndienst des DWD haben direk¬
ten Zugriff auf die Informationen und können
sie so zum zielgerichteten Warnen mitbe¬
rücksichtigen . Für Leitstellen der Katastro¬

phenschutzeinrichtungen stehen die Mel¬
dungen im Lagesystem FeWIS zur Verfügung ,
um so eine bessere Einschätzung der Situa¬
tion vor Ort zu ermöglichen . Darüber hinaus
werden im DWD derzeit noch vielfältige Ver¬

wendungsmöglichkeiten für 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 Qualitätssicherung und für weitere

Auswertungen permanent archiviert . Die
datenschutzkonforme Erhebung und Speiche¬
rung sowie eine juristisch sichere Grundlage
für die Nutzung der neuen Daten waren bei
der Entwicklung von besonderer Bedeutung .
Hierbei konnte ein Konzept umgesetzt
werden , in dem der DWD keine persönlichen
Daten speichert , aber andererseits voll¬
umfängliche Nutzungsrechte an den Daten
erhält .

Im internationalen Kontext mit anderen
europäischen Wetterdiensten strebt der DWD
eine standardisierte Qualitätssicherung und
den Austausch von Meldungen in Echtzeit
an - schließlich macht Wetter nicht an Länder¬

grenzen halt . Ein zentrales Thema in der
weiteren Entwicklung wird die nachhaltige
Aktivierung von Nutzer * innen und die gezielte
Einbindung besonderer Beobachter * innen
(sogenannte „ trusted spotter "

) im Rahmen
der Bürgerforschung („Citizen Science "

) sein .
Durch die intensivere Beteiligung der Bür¬
gerinnen ist die Bevölkerung deutlich sensi¬
bler für gefährliche 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 für den
Katastrophenschutz abgegeben (FeWIS
mit ca . 300 Millionen Aufrufe pro Jahr )

01 Nutzermeldungen
pro Tag in den

ersten vier Monaten ,
Spitzenwert in Unwetter¬

lagen mit 26 .000 Meldun¬

gen pro 24 Stunden
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02 Drei Tage Verspä¬

tung wegen ungüns¬
tiger Wetterbedingungen :
Ende April wurden per
Flugzeug einige Personen
von Polarstern abgeholt ,
die aufgrund ihrer per¬
sönlichen Situation nicht

länger an der Expedition

teilnehmen konnten .
Ohne Flugwettervorher¬
sage wäre eine solche
Aktion nicht möglich
gewesen . Die Flugzeuge
waren von Grönland
aus gestartet und kehr¬
ten dorthin auch wieder
zurück .

03 Übersichtsseite der
Ge sund heits -We tte r -App

03

„GesundheitsWetter -App"

warnt vor Gefahren des Wetters
für die Gesundheit

M illionen Menschen in Deutschland
leiden unter Pollenallergien , reagieren

bei bestimmten Wetterlagen mit gesund¬
heitlichen Beeinträchtigungen oder müssen
sich bei der Arbeit und in der Freizeit vor
Sonnenbrand oder Hitze schützen . Das Wetter
kann aber nicht nur gefährliche oder störende

gesundheitliche Auswirkungen auf viele
Menschen haben , sondern wirkt sich in der

Folge zum Beispiel durch mehr Krankentage
bei Beschäftigten auch negativ auf die Wirt¬
schaft in Deutschland aus .

Der Deutsche Wetterdienst stellte Ende Mai
2020 eine neue App zur Verfügung , die tages¬
aktuell über mögliche beeinträchtigende
Einflüsse des Wetters auf den Menschen in¬
formiert und vor Gesundheitsgefahren zum
Beispiel durch Hitze warnt . Sie soll Betroffe¬
nen ermöglichen , sich rechtzeitig auf für sie
relevante Einflüsse des Wetters einzustellen .
Nutzerinnen und Nutzer der Gesundheits -
Wetter -App können die Informationen und
Belastungsklassen individuell einstellen und
abrufen . Die App kostet einmalig 0,99 Euro.
Sie ist in den App -Stores von Apple und

Google unter dem Stichwort „Gesundheits -
Wetter -App " zu finden .

Funktionen der GesundheitsWetter -App
des DWD :

• Amtliche UV-Warnungen , UV- lndex sowie
UV-Warnungen für Kinder

• Amtliche Hitzewarnungen

• Vorhersage der Gefühlten Temperatur

• Pollenflugvorhersage und daraus abge¬
leiteter Gefahrenindex

• Vorhersage der Wetterfühligkeit für

allgemeine Beeinträchtigungen des
Befindens , asthmatische Erkrankungen ,
Herz - Kreislauf - Beschwerden und rheu¬
matische Beschwerden

• Frei konfigurierbare Warnelemente und
Warnstufen

• Konfigurierbare Alarmierungsfunktion
(Push - Benachrichtigungen ) für frei wähl¬
bare Ortsfavoriten
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SWIS - Das
StraßenWetterlnformationsSystem
auf neuen Wegen

S eit Mitte Oktober 2020 bietet der DWD
für die Autobahn - und Straßenmeistereien

der Landesbehörden und die Autobahn GmbH

sowie privaten Kunden (gegen Entgelt } ein

neues Winterdienstportal namens SWIS - lnfo

an . Das neue Portal bietet eine komfortable

Übersicht über alle relevanten Wetterdaten

insbesondere zur Planung und Steuerung
von Winterdiensteinsätzen . Neben den amt¬

lichen Warnungen sind natürlich auch wei¬

tere Informationen wie Schnee - /Regenradar -

bilder und -filme , Wetterstationsdaten und

Wetterberichte verfügbar (s . Abb . 01 ) .

Eine Besonderheit des Portals ist die

Darstellung der Messungen der mehr als

1 . 500 Straßenwetterstationen (SWS ) und die

Vorhersage für deren Standorte . Die SWS

werden von den Straßenverwaltungen der

Länder und ab 2021 anteilig von der Auto¬

bahn GmbH betrieben . Der DWD hat daher

keinen direkten Einfluss auf die Messungen ,
unterstützt die Datenproduzenten aber

mit seiner langjährigen Erfahrung im Mess¬

bereich und in der IT.

Die Messung der Temperatur an der Ober¬

fläche des Straßenbelags ist aufgrund der

äußeren Einflüsse recht fehleranfällig . Des¬

halb wurde im Jahr 2018 eine vollständig auto¬

matisierte Qualitätssicherung eingeführt .
Dabei werden die 15 - minütigen deutschland¬

weiten Messungen von mehr als 1 . 500 Stra¬

ßenwetterstationen überprüft . Auffälligkei¬
ten werden im Portal SWIS - lnfo dargestellt .
Über eine Karte (Abb . 02 } können in SWIS -

lnfo die Straßenwetterstationen ausgewählt
werden und der Verlauf von Temperatur ,
Taupunkt , Belagstemperatur , Niederschlags¬
art und - menge sowie Straßenzustand nun
bis zum siebten Folgetag in stündlicher Auf¬

lösung als Grafik visualisiert werden .

Vorhersageverfahren

Durch die grundlegende Modernisierung
der Vorhersageverfahren wurde der Vorher¬

sagezeitraum und die zeitliche Auflösung
deutlich erhöht sowie detailliertere Straßen¬

belagszustände 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 METRo - Modell (Model of the Environ¬

ment and Temperature of Roads } berechnet

die speziellen Parameter für die Straßen¬

wettervorhersage . Dabei liefert ein ebenfalls

neuer Vorhersagedatensatz , der durch einen

statistischen Ansatz qualitätsgesicherte
historische und aktuelle Messwerte der SWS

mit verschiedenen Wettermodellen kombi¬

niert , die Eingangsdaten für METRo .

01 Startseite des
neuen Portals

02 Karte mit Radar¬

bild und Messungen
der SWS (links ), Grafik
mit Messungen und Vor¬

hersagen für die SWS für
die nächsten sieben Tage
(rechts )

Nutzerschulung

Aufgrund der Corona - Pandemie und recht

kurzfristigen Entwicklung des neuen Portals

war es nicht möglich , die Kunden persönlich
über die Neuerungen zu informieren und

zu schulen . Deshalb wurde zum Start des

Winters im Dezember ein virtueller Advents¬

kalender in das neue Portal eingebunden .

Jeden Werktag gab es ein neues etwa sechs¬

minütiges Tutorial mit einer fachlichen

Erklärung 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 für eine wissen¬

schaftliche Behörde etwas unkonventionelle

Format fand viel positive Resonanz bei den

Kundinnen und Kunden .
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Klimavorhersagen für die
kommenden zehn Jahre

D ekadische Klimavorhersagendecken
den von Wirtschaft , Politik und Gesell¬

schaft benötigten Zeitraum der nächsten
zehn Jahre ab und füllen die Lücke zwischen

Klimavorhersagen für die nächsten Monate
und langfristigen Klimaprojektionen bis
2100 . Die Vorhersagbarkeit für längere Zeit¬
horizonte basiert auf Komponenten des

Klimasystems , die auf Änderungen der Atmo¬
sphäre langsam reagieren , wie Ozeane und
Landoberfläche .

03 Basis -Ensemble -

mittelvorhersage
für Temperatur in
Deutschland für 2020
und 2025 bis 2029

04 Basis -Wahrschein -

lichkeitsvorhersage
für Niederschlag in
Süddeutschland für ver¬
schiedene Zeiträume

05 Experten -Ensemble -

mittelvorhersage für
Temperatur und Nieder¬

schlag in Europa für 2020

Um die Klimavorhersagequalität zu ermit¬
teln , werden Vorhersagen für vergangene
Zeiträume berechnet und mit Beobach¬
tungsdaten verglichen . Darauf basierend
wird angenommen , dass die nächsten zehn
Jahre mit ähnlicher Qualität vorhergesagt
werden können . Da das Modell aber nicht
alle Prozesse perfekt darstellen kann , ist
die Qualität davon abhängig , welche Klima¬
elemente , Region und Zeitperiode betrach¬
tet wird . Um Fehler in den zur Initialisierung
der Vorhersage verwendeten Beobachtun¬

gen abzuschätzen , werden zehn Klimavor¬

hersagen mit verschiedenen Startwerten
berechnet und Mittelwert sowie Bandbreite
des Vorhersage - Ensembles betrachtet .

In der Fördermaßnahme „ Mittelfristige
Klimaprognosen "

(MiKlip) des Bundesminis¬
teriums für Bildung und Forschung (BMBF)
wurde von 2011 an bis 2020 ein dekadisches
Klimavorhersagemodell entwickelt , mit dem
der DWD seit 2020 jährlich Klimavorher¬

sagen für die nächsten zehn Jahre erzeugt .
Diese werden auf der Klimavorhersagen -
Webseite www.dwd .de/klimavorhersagen
veröffentlicht .

Die Basis - Klimavorhersagen beinhalten
Karten , Zeitreihen und Tabellen für deutsche
Regionen . Die Vorhersagequalität wird als

Ampel dargestellt . Die bereits im März 2020
veröffentlichte Klimavorhersage für das Jahr
2020 ergab z . B . in ganz Deutschland eine
um 1,0 bis 1,5 Grad höhere Temperatur als
im Bezugszeitraum 1981 bis 2010 und für
2025 bis 2029 noch höhere Werte .1 Ein wei¬
teres Beispiel zeigt eine Wahrscheinlichkeit
von über 50 bis 70 Prozent für trockene
Zeiträume 2020 bis 2024 und 2022 bis 2026
in Süddeutschland , aber mit geringerer
Vorhersagegüte . Die Experten - Klimavorher -

sagen bieten detailliertere Darstellungen für
Deutschland , Europa und die Welt . So zeigt
die ebenfalls im März 2020 veröffentlichte

Vorhersage für 2020 in Südosteuropa eine
über 2 Grad höhere Temperatur als im Be¬

zugszeitraum . Höhere Niederschläge werden
in Westnorwegen und Süditalien und gerin¬
gere Niederschläge in Zentralfrankreich und
der Südukraine erwartet . Die Vorhersage¬
güte wird durch drei Punktgrößen dargestellt .
Die Webseite wird schrittweise um Klimavor¬
hersagen der nächsten 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 tatsächliche Jahresmitteltemperatur 2020

betrug in Deutschland 10,4 Grad Celsius {°C) .
Dies bedeutete eine Abweichung um plus 1,5 Grad

zum Bezugszeitraum 1981 bis 2010 .
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Nationalpark Berchtesgaden -
Zusammenarbeit in einem
einzigartigen Referenzgebiet

D er Nationalpark Berchtesgaden und
der Deutsche Wetterdienst verstärken

ihre vieljährige Zusammenarbeit . Wie sich
die fortschreitenden Klimaänderungen in

kleinräumigen , ökologisch unterschiedlichen
Lebensräumen auswirken , ist ein Forschungs¬
schwerpunkt in Deutschlands einzigem
Alpen - Nationalpark . Da sich die Auswirkungen
des Klimawandels in Gebirgsregionen früher
und extremer zeigen , ist der Alpenraum
besonders betroffen . Dabei ist der National¬

park Berchtesgaden durch seine große
Höhenerstreckung (von 600 bis über 2 .700 m
über NN ), die Vielfalt seiner Lebensräume
und seinen expliziten Forschungsauftrag ein
einzigartiges Referenzgebiet , in dem sich die

Klimawandelfolgen intensiv studieren lassen .
Die Ergebnisse der dortigen Forschungen
können auf ähnliche Gebiete überregional
übertragen werden und sind für zahlreiche
Lebensbereiche von Bedeutung , wie etwa
für die Ökologie , die Forstwirtschaft , den
Tourismus , den Bevölkerungs - , Umwelt - und
Naturschutz sowie die Wasserwirtschaft .

02 Flugobjekt EM -

Bird : Während es an
einem Helikopter hängend
über weite Strecken ge¬
flogen wird , misst dieses
Instrument rund zehnmal

pro Sekunde die Eisdicke .
So kommen für die For¬
scherinnen viele Werte
zusammen .

Erfassung und Archivierung
historischer Messdaten

Aktuell unterstützt der DWD den National¬
park dabei , historische Messwerte zu erfassen
und zu archivieren . Hierbei spielen Qualitäts¬
sicherung und Vergleichbarkeit dieser Mess¬
werte eine entscheidende Rolle, um die
vieljährige lokale Klimaentwicklung im Natio¬
nalpark noch differenzierter beurteilen zu
können . So werden u . a . alte Messstreifen
aus dem Nationalpark im Münchener Know-
how-Center des DWD für Alpine Klimatologie
digitalisiert , Datensätze aus dem National¬

park und von DWD -eigenen Stationen ge¬
sichtet und homogenisiert . Die Zusammen¬
arbeit zwischen DWD und Alpen - Nationalpark
konzentriert sich künftig noch stärker auf
die Themenfelder Klimawandel , Umweltmo¬

nitoring und Datenmanagement . So werden
gemeinsam neue Forschungsziele und Akti¬
vitäten vereinbart und umgesetzt .

Im Rahmen des Kooperationsvertrags
betreibt der DWD über seine Mobile Mess¬
einheit derzeit insgesamt acht Stationen im

Nationalpark . Diese ergänzen Messungen
der Stationen des Nationalparks und des
Lawinendienstes . Die Stationen liefern zum
Teil schon seit über 20 Jahren in stündlicher
und seit 2017 in zehnminütiger Auflösung
Messungen zur Lufttemperatur (Mittelwert
und seit diesem Jahr auch 10 - Minuten -
Minimum und - Maximum ) sowie Luftfeuchte .
Die Stationen müssen regelmäßig gewartet
und die Daten ausgelesen werden , da die

Datenübertragung (noch ) nicht automatisch
erfolgt . Der Zugang zu einigen Stationen ,
darunter die DWD -Stationen am Funtensee
und am Grünsee , erfolgt nur zu Fuß . Werden
schwerere Bauteile benötigt , bringt sie ein
Hubschrauber . Im Winter sind diese Statio¬
nen , je nach Schneeverhältnissen , nur mit
Schneeschuhen zu erreichen , bei hoher
Lawinengefahr ist ein Zustieg gar nicht erst

möglich .

01

01 Messstationen im

Nationalpark Berch¬

tesgadener Land : Rot

eingezeichnet die Mess¬
stellen des DWD , in Weiß
die des Nationalparks
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Meanwindspead[ms-1]

01

01 Vieljährige Mittel
der Windgeschwin¬

digkeit in m/s für den
Zeitraum 1995 bis 2018
aus COSMO-REA6 auf
Modellfläche 37 (116 m ).
Die Grenzen der deut¬
schen AWZ in Nord - und
Ostsee sind durch

schwarze Linien darge¬
stellt . Die 2021 auszu¬
schreibenden Flächen
sind als schwarz aus¬
gefüllte Flächen hinter¬

legt , die Positionen
der FINO -Masten sind
durch schwarze Punkte

dargestellt .*

* Quelle siehe Seite 75

Offshore -Windparks mit
DWD-Wetterdaten

D ie Errichtungvon Offshore-Windparks
in den Gewässern der Ausschließlichen

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
Teil der jeweiligen Windparkplanung , die vom
Bundesamt für Seeschifffahrt und Hydro¬
graphie (BSH ) als zuständige Genehmigungs¬
behörde zu überprüfen war.

Die staatliche Planungsbefugnis wurde mit
dem Inkrafttreten des Gesetzes zur Entwick¬
lung und Förderung der Windenergie auf
See (WindSeeG ) nun deutlich ausgeweitet .
In einem mehrstufigen Verfahren überprüft
das BSH zunächst , ob eine Fläche zur Er¬
richtung von Windparks geeignet ist . Dazu
werden der Baugrund , die Meeresumwelt
sowie die Wind - und ozeanographischen
Verhältnisse untersucht (Voruntersuchung ) .
Danach erfolgt eine öffentliche Ausschrei¬
bung , um den am besten geeigneten
Betreiber zu ermitteln . Maßgeblich für den
Zuschlag ist die Höhe der beanspruchten
staatlichen Förderung .

Die erste Ausschreibungsrunde auf Basis
des WindSeeG startet im März 2021 mit zwei
Flächen in der Nordsee ( in der Grafik mit
N-3 .7 und N -3 .8 bezeichnet , beide etwa 30
bis 40 km nördlich der ostfriesischen Inseln )
sowie einer Fläche in der Ostsee ( in der
Grafik mit 0 -1 . 3 bezeichnet , etwa 40 km
nordöstlich der Insel Rügen ) . Für die Kalku¬
lation des Ertrages durch die Bieter sind

genaue Informationen über die Windverhält¬
nisse ein wichtiger Faktor . Der Deutsche
Wetterdienst koordiniert dazu die Auswahl
und Zusammenstellung geeigneter Daten
und Berichte . Hierbei handelt es sich vor
allem um Messungen des vertikalen Wind¬

profils direkt in den Flächen oder in deren
unmittelbarer Umgebung sowie die Auswer¬
tung von sogenannten Reanalysen .

SgHeliService

02
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Reale Messungen + Reanalysen =
hohe Datenqualität

Für die drei Flächen verwendete der DWD

zunächst die vieljährigen Messungen an den

Forschungsplattformen FINOl (Nordsee )
und FIN02 (Ostsee ) . Die Daten von Windge¬

schwindigkeit und Windrichtung im Höhen¬

bereich von 30 bis 100 m wurden standar¬

disiert und einheitlich qualitätsgeprüft
(www .dwd .de/fino -wind ). Da sich FINOl und

FIN02 in einiger Entfernung von den drei

Flächen befinden , beauftragte das BSH ein¬

jährige Messungen des vertikalen Windpro¬
fils nach Industriestandard in den beiden

Nordseeflächen . Für 0 -1 . 3 konnte der DWD

auf mehrjährige Messungen vom Messmast

eines Energieversorgers im Arkonabecken

zugreifen . Fürdie drei zur Auswahl stehen¬

den Gebiete verwendete der DWD zudem

Reanalyse

Täglich werden mithilfe von numerischen

Wettermodellen Millionen Beobachtungen
assimiliert . Die resultierenden Analysen
sind dreidimensionale , konsistente Be¬

schreibungen des atmosphärischen Zu¬

standes . In diesem Sinne kombinieren

Analysen die Vorteile des Modells mit den

Vorteilen der Beobachtungen . Über die

Jahre wird jedes operationeile Modell wei¬

terentwickelt , deswegen ist eine lange

zwei operationeile Reanalysen der Atmo¬

sphäre . Ergebnis : In der Nabenhöhe aktu¬

eller Windenergieanlagen liegt die mittlere

Windgeschwindigkeit in allen drei Flächen

einheitlich bei etwa 10 m/s . Im Vergleich
mit den Messungen an FINOl und FIN02

zeigt sich eine sehr gute Übereinstimmung
mit den Reanalysen . Die statistischen Kenn¬

werte der Häufigkeitsverteilungen liegen
dicht zusammen und sind ein Beleg für die

heute erreichte Qualität dieser Datensätze .
Der abschließende Bericht über die Wind¬

verhältnisse in allen drei Flächen ist nun Teil

des Datenpakets für die Bieter der Flächen¬

ausschreibung .

Zeitreihe von operationeilen Analysen
oft nicht zeitlich konsistent . Reanalysen
berechnen die Analysen einiger Jahre bis

Jahrzehnte in der Vergangenheit noch ein¬

mal mit einem modernen Modell neu und

beziehen dabei auch alle jetzt vorliegen¬
den Beobachtungen mit ein . Im vorlie¬

genden Fall nutzte der DWD die mit der

Universität Bonn gemeinsam entwickelte

Reanalyse COSMO - REA6 sowie die Reana¬

lyse ERA5 des Europäisches Zentrums für

Mittelfristige Wettervorhersage (EZMW ).

Alle verwendeten Daten und Berichte sind

öffentlich verfügbar . So waren bisher die

Messungen auf See oft nicht zugänglich .
Die Daten aus der Voruntersuchung können

zum Beispiel bei der Klimaüberwachung
oderfür die Validierung von Modellen ge¬
nutzt werden .

02 Aufräumarbeiten :

Kurz bevor Polar¬
stern die Scholle Rich¬

tung Spitzbergen ver¬
ließ , wurde Ausrüstung
per Helikopter „einge¬
sammelt " und zum Schiff

gebracht . Häufig waren
wegen des brüchigen
Eises die Messstationen
nicht mehr zu Fuß zu
erreichen .

03 + 04 Die Schlepp¬
sonde Helipod

im Einsatz . Es handelt
sich dabei um eine Art
von Miniobservatorium .
Ähnlich wie der EM -
Bird hängt es am flie¬

genden Helikopter und
führt dabei Messungen ,
z . B. vom Treibhausgas
Methan , über dem Eis
durch .

V vI
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Zusammenarbeit mit dem
Gesamtverband der Deutschen
Versicherungswirtschaft

K limaforscher vermuten , dass im Zuge
des Klimawandels Anzahl und Ausmaß

von Wetterextremen zunehmen werden .
Aber was bedeutet diese zunehmende Ge¬
fährdung für das tatsächliche Risiko? Für das
Wetterextrem Starkregen haben der Deut¬
sche Wetterdienst und der Gesamtverband
der Deutschen Versicherungswirtschaft
(GDV ) im Rahmen eines vierjährigen Projek¬
tes den komplexen Zusammenhang zwi¬
schen Starkregen und versicherten Schäden
untersucht .

Um mögliche Verbindungen überhaupt fest¬
zustellen , ging es im ersten Schritt darum ,
die vorhandenen Informationen über solche
Ereignisse und versicherte Schäden fachlich

adäquat aufzubereiten . Dazu sind sowohl
umfassendes Fachwissen über die zugrunde¬
liegenden Rohdaten als auch Kenntnis über
ihre Belastbarkeit erforderlich . Der DWD
hat für das Starkregenprojekt seine radar¬
basierte Niederschlagsüberwachung seit
Anfang 2001 vollständig und erneut prozes¬
siert und aufbereitet . Der GDV seinerseits
stellte die Informationen zu den Schadens¬
meldungen deutschlandweit so zu Verfügung ,
dass sie vergleichbar und weitestgehend
homogenisiert waren . Damit war es erstmals

möglich , die Daten deutschlandweit fachlich
zu verschneiden . Dies führte beim DWD
dazu , enorme Erkenntnisse über die Folgen
und die potentiellen Risiken durch die Natur¬
gefahr Starkregen zu gewinnen .

Inzwischen kann beispielsweise gezeigt
werden , dass insbesondere die kleinräumigen
und intensiven Starkregen relativ kurzer
Andauer , d . h . bis zu drei Stunden , besonders
schadensträchtig sind . Um auf ganz ähnliche
Weise auch für andere Naturgefahren wie
z . B . Hagel deren Auswirkungen besser zu
verstehen , haben DWD und GDV vereinbart ,
dauerhaft zusammenzuarbeiten . Die Über¬

legungen beinhalten unter anderem , deutsch¬
landweite Kartierungen zu erstellen , auf
denen mögliche Risiken von Naturgefahren
auch fiskalisch bemessen und bewertet
werden . Das Prinzip des kostenfreien Daten¬
austausches und ihrer für die Verschneidung
adäquaten Aufbereitung soll dabei bestehen
bleiben . Neben der Naturgefahr Starkregen
soll in Zukunft auch die Wettererscheinung
Hagel im Fokus der Zusammenarbeit stehen .
Grundsätzlich ist die Vereinbarung aber auch
für alle Wetterextreme denk - und ausbau¬
bar , falls es einschlägige Daten über korres¬

pondierende versicherte Schäden gibt .

01 Mittlere Schaden¬

häufigkeit der

Starkregenereignisse der
elf Dauerstufen für den

gesamten Zeitraum von
2002 bis 2018

Der DWD erhält somit strategisch eine
belastbare Handhabe , seine Analysen zur
räumlichen Verteilung von Gefährdungen
durch Wetterextreme aufzuwerten . Diese

Analyse der aktuellen Risikolandschaft wird
auch in der Klimamodellierung eine wichtige
Grundlage darstellen . Denn ändert sich die
Gefährdung durch Wetterextreme , schlägt
sich das auch auf eine veränderte Risikoland¬
schaft nieder . Der DWD stärkt damit sub¬
stantiell seine Kompetenz in der Klima - und

Umweltberatung , insbesondere wenn es um
Prävention und Anpassung gegen Naturge¬
fahren geht , die im Zuge des Klimawandels
zunehmend erwartet werden .
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Gewittern und Windböen
auf der Spur

02 Messflugzeug im

Anflug : Mit unbe¬
mannten Messflugzeugen
konnten die aus den indi¬
rekten Lidar -Messungen
abgeleiteten Größen durch
direkte Messungen über¬

prüft werden .

02

urzfristige Warnung auf dem Smart -

phone vor Gewitter mit Starkregen und

kräftigen Windböen , kurze Zeit später gießt
es wie aus Kannen und die Bäume biegen
sich im Sturm - und fünf Kilometer weiter
regnet es keinen Tropfen . Wer hat eine sol¬
che Situation nicht selbst schon erlebt ? Um

derartigen in ihrer räumlichen Ausdehnung
oft nur ein paar Kilometer großen und in der

Regel recht kurzlebigen Wetterereignissen
besser auf die Spur zu kommen , führte der
Deutsche Wetterdienst an seinem Meteo¬
rologischen Observatorium Lindenberg /
Richard -Aßmann - Observatorium (MOL- RAO,
Landkreis Oder -Spree , Brandenburg } ge¬
meinsam mit Kooperationspartnern ein Feld¬

experiment durch .

Für die Wettervorhersage stellen Quell¬
wolken , Schauer und Gewitter sowie Wind¬
böen eine besondere Herausforderung dar .
Wettervorhersagemodelle können solche
kleinräumigen Phänomene von kurzer Dauer
nicht explizit simulieren . Um diese Vorgänge
in der Atmosphäre besser zu verstehen , un¬
tersuchten Wissenschaftler im Sommer 2020
mit fast einem Dutzend sogenannter Doppler -
Lidar- Geräte per Laserstrahl das Verhalten
des Windes , seine Böen sowie konvektive
turbulente Strukturen bis in einige hundert
Meter Höhe über Grund . Die Messungen
fanden am Lindenberger Observatorium und
auf dem zugehörigen Grenzschicht - Messfeld
im benachbarten Falkenberg statt . Im Juli
kamen über vier Wochen hinweg zusätzlich
unbemannte Messflugzeuge zum Einsatz ,
um die aus den indirekten Lidar- Messungen
abgeleiteten Größen durch direkte Mes¬

sungen zu überprüfen .

Ziel : Verbesserung des
Warnmanagements

Dank des durch die Corona - Pandemie redu¬
zierten Luftverkehrs und der Tatsache , dass
der Flughafen BER noch nicht eröffnet war,
konnten diese Flugzeuge mit Genehmigung
der Deutschen Flugsicherung GmbH (DFS )
ihre Messungen sogar bis in eine Höhe von
mehreren Kilometern durchführen . Den
Schwerpunkt bildeten aber Messungen in
den untersten 500 Metern der Atmosphäre .
Mit den Messflugzeugen kann die Variabilität
von Wind , Temperatur und Wasserdampf¬
gehalt der Luft mit sehr hoher Auflösung er¬
fasst werden . Die Sensoren registrieren aktu¬
elle Messsignale mehr als einhundert Mal

pro Sekunde , woraus sich eine räumliche
Auflösung im Dezimeter - Bereich ergibt . Die
Wissenschaftler * innen wollten mit diesen
Messungen neben dem besseren Verständ¬
nis von Konvektion , Windböen und Gewittern
auch die optimale Messstrategie für den
operationeilen Dauerbetrieb der Lidar-Geräte
am Observatorium herausfinden . Möglicher¬
weise gelingt es in einigen Jahren , auch die

Bildung von Quellwolken und das Auftreten
von Gewittern und Windböen kurzfristig
noch besser vorherzusagen und die Bevölke¬

rung sowie Wirtschaftssektoren wie den
Luftverkehr , die Energiewirtschaft oder das
Bauwesen frühzeitiger und noch lokaler mit
Warnungen zu versorgen .

Wegen Corona verkleinertes

Experiment

Das Feldexperiment trug den Namen
FESST @ MOL (Field Experiment on Submeso¬
scale STructures @ Meteorological Obser -

vatory Lindenberg = Feldexperiment zu klein¬
räumigen Strukturen am Meteorologischen
Observatorium Lindenberg }. Als Koope¬
rationspartner wirkten mit : das Karlsruhe -
Institut für Technologie (KIT } - Campus Alpin
(Garmisch - Partenkirchen }, das Institut für
Physik der Atmosphäre am Deutschen Zent¬
rum für Luft- und Raumfahrt - DLR (Ober¬
pfaffenhofen } und das Zentrum für Ange¬
wandte Geowissenschaften der Eberhard
Karls Universität Tübingen . FESST @ MOL war
die reduzierte Variante der ursprünglich für
2020 am MOL- RAO geplanten umfangreichen
Kampagne FESSTVaL(Field Experiment on
Submesoscale Spatio -Temporal Variability
in Lindenberg = Feldexperiment zur klein -

skaligen räumlichen und zeitlichen Variabi¬
lität der Atmosphäre in Lindenberg }. Dabei
wollten Wissenschaftler * innen der im Hans -
Ertel -Zentrum für Wetterforschung (HErZ }
mit dem DWD zusammenarbeitenden Univer¬
sitäten aus Hamburg , Köln , 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¬

radargerät , die oben genannten Prozesse
besser verstehen . Wegen der Corona - Pande¬
mie musste dieses größere Experiment um
ein Jahr verschoben werden .
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Weltorganisation für Meteorologie
( WMO)

Außeneinsatz auf
der Scholle über

aufgebrochenes Eis :
Vorsicht und Phantasie
waren gefragt , wenn
Wissenschaftler * innen

zu Forschungsstationen
unterwegs waren . Wie
immer , waren Außenein¬
sätze nur bei entsprechen¬
den Wetterbedingungen
mö glich .

D ie im Jahr 2019 vom WMO -Kongress
beschlossene Reform wurde im ver¬

gangenen Jahr fortgeführt . 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 . Über 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 .
Hauptziel dieser neuen Komitees ist es , Ent¬
scheidungen für 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

verzögerte Zahlung von Mitgliedsbeiträgen
etwas in Schieflage geraten ist . Es wurde
auch entschieden , dass der außerordentliche

Kongress im Jahr 2021 sich hauptsächlich
mit den Themen WMO - Reform , Datenpolitik
und Hydrologie beschäftigen wird . Des
Weiteren wurde eine Task Force ins Leben

gerufen , die das Konzept und die Arbeits¬
weise der Regionalassoziationen überprüft ,
damit diese besser in die Arbeit der neuen
WMO -Strukturen mit einbezogen werden
können .

Im November fand die erste Sitzung der
Infrastruktur - Kommission statt , die u . a . das
zukunftsweisende Global Basic Observing
Network diskutiert hat , aus dem sich neue
Anforderungen an die Beobachtungssys¬
teme ergeben . Auf einer eintägigen Sitzung
der Regionalassoziation Europa (RA VI )
wurde die regionale Struktur an die neue
WMO -Struktur angepasst und die Prioritäten
für die nächsten Jahre diskutiert .

Über 1 .200 Personen nahmen an der glo¬
balen Datenkonferenz im November teil , die

vollständig virtuell organisiert wurde . Ziel
dieser Konferenz war es , die Anforderungen
an eine WMO - Datenpolitik zu formulieren ,
die gerade überarbeitet wird .
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02 Dronville : Von

hier starteten Droh¬
nen für Messungen in
der Atmosphäre . Heftige
Bewegungen im Eis

zerrissen die ursprüng¬
lich zusammenhängende
Eisfläche . Ständig in
Gefahr : die Stromkabel
(im Vordergrund ).

Europäisches Zentrum für
Mittelfristige Wettervorhersage
( EZMW)

D as EZMW Unterzeichnete mit der Firma
Atos SE einen Vierjahresvertrag über

die Lieferung seines neuen Supercomputers
im Wert von über 80 Millionen Euro . Die Ent¬

scheidung wurde nach einem internationalen

Ausschreibungsverfahren getroffen , bei

dem die Bieter anhand von Kriterien wie Leis¬

tungszusage , Umsetzungsplan , Flexibilität

und Risiken , Qualität der technischen Lösung ,

Umweltauswirkungen , Qualität der Erbrin¬

gung und Unterstützung 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 fünf

steigern .

Am 9 . Dezember entschied sich der Rat

des EZMWfür Bonn als dritten Sitz (neben

Reading und Bologna ). Der neue Standort

im internationalen Viertel Bonns wird 2026

fertiggestellt . Während der Hauptsitz des

EZMW in Großbritannien verbleibt , werden

schon im Sommer 2021 die ersten Mitar¬

beitenden an temporären 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¬

täten zu bündeln , die wegen des Austritts

von UK aus der EU nicht mehr aus Reading
erbracht werden können .

Ferner liefen in 2020 beim EZMW die Vorbe¬

reitungen für die Delegation Agreements
für die nächste Copernicus - Phase . Da die Ver¬

handlungen für den nächsten Mehrjährigen

Finanzplan der EU (Multiannual Financial

Framework , MFF) noch nicht abgeschlossen
waren , bestand eine gewisse Unsicherheit

bezüglich der Finanzierung , insbesondere

für das Übergangsjahr 2021 .

Neben den Copernicus - Diensten war das

EZMW im vergangenen Jahr kontinuierlich

bei „ Destination Earth " engagiert . Bei

dieser Initiative der Europäischen Kommis¬

sion geht es um die Entwicklung eines hoch¬

präzisen digitalen Erdmodells . Deutsch¬

land unterstützt diese Aktivität , außerdem

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
europäischen Wetterdienste
( EUMETNET)

I
m Rahmen des EUMETNET -Konsortiums
europäischer nationaler Wetterdienste

stellte man erste Weichen für eine intensivere

Zusammenarbeit für den Austausch neuer

Datenquellen über zukunftsträchtige Cloud -

Infrastrukturen . Um den Anforderungen aller

Mitglieder gerecht zu werden , wurde eine

Serie virtueller Direktoren -Workshops initi¬

iert , deren Ergebnisse in ein Konzept für ein

regionales Verbund - Datenmanagementsys¬
tem (Federated Data Coordination Mecha -

nism } fließen werden . Dabei werden ebenso

nationale Anforderungen berücksichtigt so¬

wie Synergien zu vergleichbaren Konzepten
der WMO (WMO Information System , WIS}
oder der von EUMETSAT und EZMW betriebe¬

nen European WeatherCloud 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 möglichem ex¬
tremen Wetter in Europa , wie Starkregen
mit Hochwassergefahr , schweren Gewittern ,
Sturmböen , Hitzewellen , Waldbränden ,
Nebel , Schnee , extremer Kälte , Schneestür¬

men , Lawinen oder schweren Fluten . Die

jeweiligen Unwetterwarnungen werden

von europäischen Wetterdiensten und Part¬

nern herausgegeben .

Entwicklungszusammenarbeit
im DWD

B eim 72 . WMO - Exekutivrat im Sommer
wurde über 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 Schließung
der Lücken im globalen Beobachtungsnetz
finanziert werden . Durch Förderung z . B .
der internationalen Entwicklungsbanken soll

SOFF es den Entwicklungsländern ermög¬
lichen , ihren Beitrag zur globalen Basisbeob¬

achtung zu leisten . In der gemeinsamen

Erklärung von EZMW , EUMETSAT, EUMETNET

und WMO haben die Leiter dieser Institutio¬

nen am Rande des Exekutivrates ihre Unter¬

stützung für SOFF kundgetan . Der DWD war

an der Entwicklung des Konzepts für SOFF

mit eingebunden .

Im Februar fand das Abschlusstreffen des

Projektes Climate Services für Infrastruktur¬

investitionen ( IKI- CSI ) mit der Deutschen Ge¬

sellschaft für Internationale Zusammenar¬

beit GmbH (GIZ ) in Bonn statt . In der zweiten

Projektphase (bis Anfang 2022 } ist der DWD

ohne Projektpersonal in kleinem Umfang be¬

teiligt .

Ein Stipendiat der Alexander von Humboldt -

Stiftung vom Meteorological Service Depart¬
ment Zimbabwe (MSD) hospitierte von April
2020 bis Februar 2021 im Regionalen Klima¬

büro des DWD in Potsdam . Sein Arbeits¬

schwerpunkt lag im Bereich „Analyse der Er¬

gebnisse regionaler Klimamodelle über dem

südlichen Afrika mit Schwerpunkt auf Klima¬

extremen und auf Simbabwe .
"

01 Desktop -Darstel - 02 Darstellung
lung der Meteo - einer offiziellen

alarm 2 .0 Anwendung vom Wetterwarnung
12 .12 .2020 (Prototyp ) in Meteoalarm 2 .0

J

01 02
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Bilaterale Zusammenarbeit Europäische Union ( EU)

D er DWD steht regelmäßig im Austausch
mit anderen Wetterdiensten und inter¬

nationalen Organisationen . Im Rahmen der

„ Informal Conference of Directors of Meteoro -

logical Services in Western Europe "
(ICWED)

wurde die Überarbeitung der im Mai 2016

verabschiedeten europäischen Wetterdienst -

Strategie zur Fortschreibung bis 2030 an¬

gestoßen , an der sich der DWD durch Prof .
Dr . Gerhard Adrian aktiv beteiligt .

Gespräche auf Direktorenebene mit ande¬

ren Wetterdiensten mussten 2020 aufgrund
der Covid -19 - Pandemie entweder in vir¬

tueller Form durchgeführt oder auf unbe¬

stimmte Zeit verschoben werden . Der Aus¬

tausch mit Experten * innen anderer Wetter¬

dienste über fachspezifische Aufgaben
und Tätigkeiten konnte dennoch erfolgreich
auf virtueller Ebene fortgeführt werden .

Copernicus

Der DWD führte seine Beiträge zu den

Copernicus - Diensten in den Bereichen Über¬

wachung der Zusammensetzung der Atmo¬

sphäre , Überwachung des Klimawandels und

des Katastrophenmanagements (hier im

Rahmen des Hochwasserfrühwarnsystems }
weiter mit hoher Verlässlichkeit fort . Das

Jahr 2020 kennzeichnete den Übergang der

ersten Programmphase während des Mehr¬

jährigen Finanzrahmens (MFF) derjahre 2014

bis 2020 . Die nächste Phase Copernicus 2 .0

ist weitgehend vorbereitet , und die offiziel¬

len Verträge der EU mit Schlüsselpartnern
wie EZMW , EUMETSAT und ESA stehen kurz

vor dem Abschluss .

Open Data Directive

Die Europäische Union strebt weiter nach

offener und entgeltfreier Bereitstellung
öffentlich finanzierter Datenbestände . Die

Direktive zur Public Sector Information (PSI ) ,

jetzt unter dem Titel „Open Data Directive "
,

wurde überarbeitet und soll 2021 verab¬

schiedet werden . Derzeit werden soge¬
nannte Hochwertige Datensätze (High Value

Dataset ) identifiziert . Dabei ist bereits eine

Kategorie „ Meteorologie " definiert . Eine ein¬

gehende Erfassung meteorologischer und

klimatologischer Datensätze unter Hoch¬

wertigen Datensätzen ist ebenfalls im Jahr
2021 zu erwarten .

EUMETSAT

Missionen

Am 21 . November konnte Sentinel - 6 Michael

Freilich (Jason -CS ) erfolgreich gestartet
werden . Im Fokus steht dabei die hochauf¬

lösende Vermessung der Meereshöhe , aber

auch vertikale Temperaturprofile derTropo -

und Stratosphäre .

Im November 2020 eröffnete DWD - und

WMO - Präsident Prof . Dr . Gerhard Adrian einen

Workshop , in dem Wissenschaftler * innen

ihre Erkenntnisse und Erfahrung mit den

neuartigen Daten des Wind - Lidars auf dem

Aeolus -Satelliten austauschten . Der erwar¬
tete positive Effekt auf die Vorhersagequali¬
tät wird in Studien des EZMW , aber auch des

DWD bestätigt . Die technischen und wissen¬

schaftlichen Überlegungen zur Konzeption
einer Nachfolge - Mission „Aeolus - FollowOn "

zur Operationalisierung dieser Technologie
schreiten voran .

Datendienste

Die Entwicklung neuer Datenzugangs¬
dienste auf Grundlage von Cloud -Technologie
wurde weit vorangetrieben , eine vollständige

Operationalisierung kann im ersten Quartal
2021 erwartet werden . Diese Arbeiten sind

eng mit der Entwicklung der European
Weather Cloud verknüpft , bei der EUMETSAT

und EZMW kooperieren .
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01

01 Nirivololona

Raholijao (links ) und
Prof . Dr . Gerhard Adrian
im Sommer 2019 nach der

Unterzeichnung des Me¬
morandum of Understand -

ing in der Offenbacher
DWD -Zentrale

Stärkung der Agrarmeteorologie
in Madagaskar

Aufgrund seiner geographischen Lage
und der Abhängigkeit seiner Bevölke¬

rung von natürlichen Ressourcen ist Mada¬

gaskar sehr anfällig für 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 für einen sehr großen Teil der

Bevölkerung darstellt . Drei von vier Mada¬

gasseinnen lebten im Jahr 2020 unterhalb

der Armutsgrenze .

Seit 2017 arbeiten DWD und die Deutsche

Gesellschaft für Internationale Zusammenar¬

beit GmbH (GIZ ) im Rahmen des Projekts

„Anpassung landwirtschaftlicher Wertschöp¬

fungsketten an den Klimawandel "
(PrAda )

mit verschiedenen Akteuren in Madagaskar
zusammen . Übergeordnetes Ziel des Projek¬
tes PrAda ist es , die Präzision der Klimadienst¬

leistungen für den Agrarsektor in Madagaskar
zu verbessern . Der zentrale Partner des

DWD vor Ort ist der nationale Wetterdienst

Direction Generale de la Meteorologie (DGM ) .
Das Projekt soll insbesondere die DGM bei

der Implementierung und unabhängigen

Nutzung des agrarmeteorologischen Modells

AMBAV_global unterstützen .

Im Jahr 2020 konzentrierten sich die Akti¬

vitäten 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 agrarmeteorologisches Modell , das vom
DWD entwickelt wurde , um zwei Schlüssel¬

parameter zu bestimmen : die tatsächliche

Verdunstung der Pflanzen und des Bodens

(Evapotranspiration ) und die Bodenfeuchtig¬
keit in der durchwurzelten Zone landwirt¬

schaftlicher Flächen . Beide Parameter sind

für die Akteure des landwirtschaftlichen Sek¬

tors gleichermaßen wertvoll , um das Risiko

witterungsbedingter Ernteeinbußen zu ver¬

ringern , den Ressourceneinsatz zu optimie¬
ren und mit zunehmender Klimavariabilität

und Klimawandel umzugehen . Madagaskar
ist das erste Entwicklungsland , in dem

AMBAV_global angewendet wird .

Die angestrebten Projektziele wurden Ende

Dezember 2020 nach einer coronabedingten

Verlängerung der Kooperation DWD -GIZ- DGM

erreicht . Die Fertigstellung der Arbeitspa¬
kete und die Erzielung der geplanten Projekt¬

ergebnisse waren sowohl für den madagas¬
sischen Wetterdienst als auch für den DWD

von großem wissenschaftlichen Interesse .
Insbesondere ist das vom DWD entwickelte

agrarmeteorologische Modell AMBAV_global

erfolgreich in die Arbeitsabläufe der DGM

integriert worden . Zukünftig kann die DGM

in Madagaskar das Modell selbstständig 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 künftig bei der Entwick¬

lung von agrarmeteorologischen und agrar¬
wissenschaftlichen Beratungsdiensten für

Anwendungen in Madagaskar fachlich eng
Zusammenarbeiten .
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Von AMDA III zu MODES
in Rekordzeit

N eben dem hauptamtlichen Bodenmess¬
netz verfügt der DWD über rund 1 .700

nebenamtliche Wetterstationen , die über
die gesamte Bundesrepublik Deutschland
verteilt sind und von Privatpersonen ehren¬
amtlich betreut werden . Von gut der Hälfte
dieser Stationen treffen jede halbe Stunde
die meteorologischen Werte im Deutschen
Meteorologischen Rechenzentrum des DWD
in Offenbach ein . Dies ist möglich , da eine
Automatische Meteorologische Datenerfas¬
sungsanlage (AMDA ) die Daten per Internet¬

anbindung in einem standardisierten Ver¬
fahren überträgt . Während die Lebensdauer
der Messinstrumente in aller Regel etwa
zehn Jahre beträgt , müssen die Datenerfas¬
sungsanlagen alle 15 Jahre erneuert werden .
Die Erneuerung erfolgt normalerweise bei
den regulären Wartungsterminen der Statio¬
nen vor Ort , sodass dieser Prozess sukzes¬
sive durchgeführt 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
angekündigt , bis Mitte 2020 den ISDN - Betrieb
abzuschalten , so dass bis dahin alle AMDA
vom neuen Modularen Datenerfassungssys¬
tem (MODES ) abgelöst werden mussten . Bis
zu diesem Zeitpunkt waren schon 300 Statio¬
nen auf MODES mit ISDN umgerüstet . Dies
bedeutete , dass diese auf eine Mobilfunkver¬
bindung , und die restlichen gut 500 Statio¬
nen deutlich schneller komplett umgestellt
werden mussten . Sonst hätten zur Abschal¬
tung der ISDN - Leitungen zu viele Stationen
keine Wetterdaten mehr übermitteln können .
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 Qualitäts¬
prüfung der Daten , im DWD stark gestrafft .
Häufig arbeitete das DWD -Technikteam an
den Stationen live und parallel mit den Kolle¬

ginnen und Kollegen der internen Daten¬
prüfung . 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
über deutlich schnellere Mobilfunkanbin¬

dungen automatisch nach Offenbach über¬
tragen .

02 Umbau einer

MODES III an einer
Wst . III Helmstedt -Emmer¬
stedt (im offenen Schalt¬
kasten )

03 Frisch umgebaut :

Die am 11 .09 .2019
auf MODES III umge¬
rüstete Wst . III Rosen¬
heim

Messprogramm der neben¬
amtlichen automatischen Wetter¬
stationen , genannt Wst III :

• Lufttemperatur ( in 5 cm und 2 m
über dem Erdboden )

• Erdbodentemperaturen

• Luftfeuchte

• Niederschlagshöhe

An ausgewählten Standorten
zusätzlich :

• Sonnenscheindauer

• Windrichtung

• Windgeschwindigkeit

• Schneehöhe
(Gesamt - und Neuschneehöhe )

• Schneebedeckungsgrad
(konventionell )

• Schnee -Wasseräquivalent
(konventionell )



Das Bildungszentrum arbeitet
zunehmend digital

D igitale Arbeits- und Organisations¬
formen sind ebenso wie zeitgemäße

Wissens - und Kommunikationsstrategien für

alle Beschäftigten des DWD von zentraler

Bedeutung . Das gilt auch für 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 linken
Bildhälfte ist beispiels¬
weise der Aufbau für die
Schneehöhenmessungen
zu sehen , im Vorder¬

grund Instrumente für

Strahlungsmessungen .

So wurden etliche Abschnitte der Laufbahn¬

ausbildung als Fernunterricht durchgeführt .
Die Studierenden verfolgten den Live - Unter -

richt mittels des eigens für das Bildungs¬
zentrum angeschafften Konferenz - und Prä¬

sentationstools Webex . Webex bietet eine

umfassende Palette an interaktiver Kommu¬

nikation zwischen Dozentinnen und Schu¬

lungsteilnehmenden . Unterrichtsmaterialien

wurden vornehmlich über die ILIAS- Plattform

der Hochschule des Bundes für öffentliche

Verwaltung ausgetauscht ; auf internatio¬

naler Ebene operierte man mit Moodle . Fern¬

unterricht und elektronisches Lernen sollen

künftig in das Fortbildungsprogramm des

DWD und in die Lehrpläne des Bildungszen¬
trums integriert werden .

Durch die Neubeschaffung geeigneter
Konferenztechnik mit mobilen Kameras , Bild¬

schirmen und Mikrofonen kann der Präsenz¬

unterricht in verschiedene Räume oder sogar
an Orte außerhalb des Bildungszentrums

übertragen werden . Während der Corona -

Krise war eine maximale Teilnehmerzahl von

zwölf Personen in den Seminarräumen erlaubt ,
so dass für einige Schulungen zwei Räume

benutzt werden mussten . Ende Juni 2020

wurde diese Technik erstmals in zwei Aus¬

bildungskursen für die externen Flugwetter -

beobachter * innen an den Regionalflughäfen

erfolgreich angewendet . Für die Zeiten nach

der Pandemie erlaubt diese Technik , insbeson¬

dere Reisekosten einzusparen , im Bedarfs¬

fall größere Teilnehmerkreise zu erreichen

und höhere Flexibilität zu erlangen .

Für die Laufbahnausbildung im gehobenen
Dienst wurden Notebooks beschafft , die

an alle Studierenden ausgeliehen wurden ,
insbesondere für die Zeit , in der sie sich

nicht dauerhaft am Bildungszentrum befan¬

den . Damit war der Zugang zum DWD - Netz

auch von extern möglich . So wurde für die

Studierenden auch eine intensivere Anbin¬

dung an ihren Arbeitgeber ermöglicht . Die

Dozentinnen erhielten zudem besondere

Tablets , über die sie die vielfältigen Funktio¬

nen der in den Klassenräumen angebrachten
Smart Boards im Online - Unterricht ersetzen

konnten .
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Bundesgerichtshof entscheidet
im Streit über die WarnWetter -App
des DWD

it der Entscheidung des Bundesge¬
richtshofs (BGH ) über die WarnWetter -

App am 12 . März 2020 hat eine lange und
wechselvolle rechtliche Auseinandersetzung
ihren Höhepunkt erreicht , die bereits im Jahr
2015 ihren Anfang genommen hat .

Der DWD hatte im Juli 2015 die erste ent¬

geltfreie Version seiner WarnWetter -App ver¬
öffentlicht . Ziel war es , die Bevölkerung auf

zeitgemäße Art und Weise zuverlässig und
professionell vor Wettergefahren zu schüt¬
zen bzw. die Möglichkeit des Eigenschutzes
zu stärken . Die App stieß von Beginn an auf
großes Interesse . Gegen die entgeltfreie
WarnWetter -App ging zunächst 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 über 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 . März 2020 die
Rechtsauffassung des privaten Wetterdienst¬
leisters endgültig bestätigt und festgestellt ,
dass der DWD bestimmte meteorologische
Inhalte seiner WarnWetter -App nicht entgelt¬
frei an die Allgemeinheit abgeben darf . Das
Parallelverfahren wurde im Anschluss an
die Entscheidung des BGH von den Parteien
für erledigt erklärt .

Bereits seit geraumer Zeit gibt es daher
neben der entgeltfreien Version der Warn -
Wetter -App auch eine entgeltpflichtige Ver¬
sion . Diese enthält über Warnungen hinaus
eine Reihe zusätzlicher meteorologischer
Informationen , sogenannte Kontextinforma¬
tionen , die nach Auffassung des DWD für
die sinnvolle Nutzung der App und die best¬

mögliche Erfüllung des gesetzlichen Warn¬
auftrags des DWD von großer Bedeutung
sind . Mit beiden Versionen der WarnWetter -

App erreicht der DWD weiterhin eine große
Anzahl von Menschen und trägt 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 stärken . Die vom BGH in seiner
Entscheidung getroffenen Aussagen und ihre

möglichen weitergehenden Auswirkungen
werden insoweit umfassend gewürdigt und
in den fortlaufenden Prozess der Entwicklung
der Abgabepolitik des DWD miteinbezogen .

02 Auf den wieder zu¬

gefrorenen Rissen
der Scholle bildeten
sich oft wunderschöne
Eisblumen , die man am
besten im Liegen bestau¬
nen und fotografieren
konnte .
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Forschung eztrem : Im Umkreis
von Polarstem wurden wie ln

einem Netz weife mehrere sogenannte
Satelllten -Messstationen eingerichtet .
An jeder dieser Messstationen wurden
zu einem Forschungsschwerpunkt
Messungen durchgeführt . Auf dem Bild
ist Ocean City zu sehen , zu erkennen
an dem blauen Zelt , unter dem sich
Messgeräte für die obere Wassersäule
befinden . Durch ein Loch ln der Scholle
wurden Messgeräte über eine Winde
ins Wasser gelassen .

Die orangefarbenen Zelte gehören zu
Balloontown . Das Unke größere Zelt
diente dabei als Hangar für «Miss

Plggy *. den Fesselballon . Mit «Miss

Plggy * können Messungen bis ln eine
Höhe von rund 1 .600 Meter über meh
rere Stunden hinweg durchgeführt
werden .
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„ Ich lerne die ganze Zeit dazu .
"

Prof . Dr. Antje Boetius ist Direktorin des
Alfred-Wegener -Institut Helmholtz-Zentrums für
Polar - und Meeresforschung (AWI ) .

Zwischen AWI und DWD besteht
seitJahrzehnten eine enge Zusam¬
menarbeit . Über die Bordwetterwar¬

ten auf den Forschungsschiffen Polarstern
und Meteor sowie Fernberatungen aus dem
DWD -Seewetteramt in Hamburg sorgt der
DWD für die meteorologische Sicherung
der Forschungsfahrten des AWI oder auch
der Forschungsstation Neumayer in der
Antarktis .

DWD:
Neben Küsten und Meeren in den gemäßig¬
ten Breiten erforscht das AWI besonders
Arktis und Antarktis . Was fasziniert Sie als
ausgebildete Biologin an diesen Gebieten ,
die für viele Menschen auf dem europäi¬
schen Kontinent doch eher fremd und weit

weg sind ?

Antje Boetius :
Mich fasziniert erstmal das Gleiche wie
viele Menschen , die schon die Gelegenheit
hatten , diese weißen gefrorenen Landschaf¬
ten zu bereisen : Es sind fremdartige Regio¬
nen , aber sie sind wunderschön , weil man
erst dort versteht , dass es so viele Arten
von Weiß gibt , und Eis und Schnee auch so
unterschiedlich aussehen können . Als Erd¬
systemforscherin fasziniert mich zu erken¬
nen , wie wichtig diese weißen Schilder für
das Leben auf der Erde sind - sie strahlen
Sonnenlicht zurück und vermeiden so Über¬

hitzung . Sie stabilisieren das Klima und sind
so verantwortlich , dass wir Menschen im
Holozän überhaupt Zivilisationen entwickeln
konnten . Als Biologin liebe ich besonders
ihre eigene Lebensvielfalt . Was es dort noch
alles zu entdecken gibt , welche unglaublich
faszinierenden Unterwasserlandschaften .
Und dann die Vielfalt an Meeressäugern .
Aber auch das kleinste Leben im Eis hat so
tolle Anpassungen . Sie sehen , ich komme
ins Schwärmen . . .

DWD:
Mit MOSAiC hat das AWI die größte Expe¬
dition in die Arktis , die jemals stattgefunden
hat , mit vielen nationalen und internationa¬
len Partnern durchgeführt . Was sind für Sie
bis jetzt die wichtigsten Erkenntnisse ?

Antje Boetius :
Während der MOSAiC - Expedition gelang es
den mehr als 300 beteiligten internationalen
Wissenschaftler * innen , einen großen Daten¬
schatz zu sammeln aus einer Region , die
erstmals per Forschungseisbrecher den gan¬
zen arktischen Winter über vermessen wurde .
Dabei konnte das MOSAiC -Team , an dem
auch der DWD beteiligt war , hunderte von
Parametern synchron aufzeichnen , von
30 km über dem Eis bis 4,5 km darunter . Mit¬
hilfe dieser Daten lassen sich die vielfältigen
Wechselbeziehungen im Klimasystem , die
zwischen Atmosphäre , Ozean und Meereis
bestehen , besser in Klimamodellen darstellen .
Zugleich waren die Forscherinnen während
MOSAiC mit enorm dynamischen , teilweise
alarmierenden Prozessen konfrontiert . Im
Frühsommer und Sommer 2019 und 2020 hat
sich das Eis so schnell zurückgezogen wie
noch nie . Die Ausdehnung des Meereises ist
mittlerweile im Sommer nur noch gut halb so
groß wie vor 30 Jahren , als ich meine Doktor¬
arbeit in der Arktis machte . Seine Dicke be¬

trägt ungefähr die Hälfte von damals . Wäh¬
rend des Winters hat die MOSAiC - Expedition
fast durchgehend etwa zehn Grad Celsius
höhere 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 Erderwärmung befinden . Wenn
dank der MOSAiC - Daten nun Klimamodelle
verbessert werden , können wir auch die

Fernwirkung dieses arktischen Wandels auf
unsere Breitengrade wesentlich besser Vor¬
hersagen .



DWD Jahrbuch 2020 m Gespräch 59

01

DWD:
Wie waren die Rückmeldungen zur Expe¬
dition ? Aus der Politik, der Öffentlichkeit von
den Teilnehmenden ?

Antje Boetius :
Dadurch , dass die MOSAiC - Mission die gan¬
ze Zeit begleitet wurde von unserem 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 , Schüler * innen -

Fragen zu beantworten und nach Rückkehr
auch viele Vorträge zu geben , hatten wir eine
wirklich große Reichweite . Das hat Freude
gemacht , denn so haben die Teams auch
gespürt , dass die Öffentlichkeit hinter ihnen
steht bei der großen Herausforderung . Sie
waren schon auch sehr von der Pandemie

gebeutelt , die Austausche haben nicht so
geklappt wie geplant , die meisten waren we¬
sentlich länger unterwegs 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 für
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 Möglichkeit , den Nordpol und
das arktische Klima - und Ökosystem in der

bislang so gut wie unerforschten Polarnacht
und über einen vollständigen Jahreszyklus
hinweg so umfassend zu erforschen , war eine
einmalige Chance für die Teilnehmenden aus
aller Welt , insbesondere auch für den wissen¬
schaftlichen Nachwuchs . Die Expedition
führte uns alle und auch die Öffentlichkeit
erstmals direkt an eine Schlüsselregion des
globalen Klimasystems heran , die bislang als

unzugänglich , unbekannt und weit entfernt
galt . Und plötzlich war der Nordpol 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 gehörte genauso
dazu wie Grüße des Bundespräsidenten und
seiner Frau und viele Einfälle der Freunde
und Familien . Berührend auch die ganzen
Zuschriften von Kindern und Erwachsenen ,
mitJob - Bewerbungen , Fragen und Lob . Aber
manchmal wurde ich auch wehmütig , 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 .

01 Prof . Dr . Antje
Boetius , Direktorin

des Alfred -Wegener -
Institut Helmholtz -Zent -
rums für Polar - und

Meeresforschung (AWI )

DWD:
Sie haben die Daten , die während der ein¬
jährigen Expedition gewonnen wurden , als

„Geschenk 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 für erforderlich ?

Antje Boetius :
Das Team ist seit Ende Oktober wieder
zurück , mittlerweile sind die Proben verteilt
und die Datensätze ausgelesen . Es wird
daran gearbeitet , das zentrale Datenmanage¬
ment zu komplettieren und eine Strategie
für die zweite Runde Veröffentlichungen 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 über Atmo¬
sphäre und Eis ist schon unterwegs , aber
andere Auswertungen und vor allem die lang¬
wierigen biologischen Arbeiten werden das
Team noch lange beschäftigen . Es gibt auch
viele interdisziplinäre 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 aufwän¬
diger , verschiedene Datensätze zusammen¬
zubringen . Und die große Kür ist dann die
Verbesserung der Modellierung zu Atmo¬
sphäre , Eis und Ozean sowie ihrer Fernwir¬

kung , dazu müssen viele Datensätze ein¬
geordnet werden .



Was die „richtigen Ent¬

scheidungen " angeht , so
ist vor allem wichtig zu
verstehen , was passieren
muss , damit ein groß¬
flächiges Abschmelzen

von Meereis abgewendet
werden kann .

Da kommt man
schnell auf direkte
Zusammenhänge
zur C0 2

- Emission der
Menschheit , aber
auch zu Fragen an¬
derer Treibhausgase

wie Methan . Eine sofortige Empfehlung ist

angesichts der beobachteten Hitzewellen in
der Arktis und der extrem schnellen Schmelze
in manchen Regionen , 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 , während die Natur uns zeigt , dass es
Wechselwirkungen gibt , die auf kleiner Skala
ablaufen , oft unbeobachtet von uns - aber
skaliert auf globale Prozesse den Klimawandel
verstärken . Daher müssen 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 ,
könnte allein aus Kostengründen nicht schnell
wiederholt werden . Ich drücke aber sehr die
Daumen , dass ein zweiter internationaler
Plan , nämlich die Panarktische Untersuchung
des Permafrostes , genannt T- MOSAiC , sprich
„Terrestrisches MOSAiC "

, noch stattfinden
kann . Insgesamt muss ich sagen , dass ich es
für wichtig halte , immer wieder internationa¬
le Beobachtungskampagnen für Klima , Natur
und Umwelt zu organisieren - zusammen
lernt man nicht nur mehr und kann viel mehr
Messtechnologien verknüpfen , es ist auch
einfach so wichtig , dass wir diese Kultur des
internationalen Lernens , Erkennens und
Handelns üben .

DWD:
Stichwort Klimawandel : Sowohl AWI als
auch DWD beobachten und erforschen den
vom Menschen verursachten Klimawandel .
Wo sehen Sie Gemeinsamkeiten , wo Unter¬
schiede ?

Antje Boetius :
Wir arbeiten ja viel zusammen in den Polar¬
regionen und auf den Meeren und haben
dabei eine sehr gute Aufgabenteilung . Grund¬
sätzlich arbeiten Helmholtz -Zentren anders
als Ressortforschungseinrichtungen , aber
wenn es darum geht den Klimawandel zu
verstehen , so ist es für beide wichtig , direkte

Beobachtungen zusammen zu führen , durch
Technologien wie Klimarechnen die Pro¬

gnosen zu verbessern und dann auch Wissen
mit der Gesellschaft zu teilen .

DWD:
Viele junge Menschen engagieren sich für
den Umwelt - und Klimaschutz . Was wäre Ihre
wichtigste Botschaft für sie ?

Antje Boetius :
Die Fridays4Future - Kampagne hat weltweit
inzwischen eine breite Öffentlichkeit zum
Thema Klimawandel und notwendiger Um¬
bau der Gesellschaft erreicht . Sie haben viel

vorangebracht , weil sie das Thema nicht nur
emotional und empathisch angegangen sind ,
sondern sich dabei breit und zumeist enorm
gut informiert auf die wissenschaftliche Er¬
kenntnis beziehen . Meine Botschaft wäre :

„ Durchhalten und weiter für die Zukunft ein¬
stehen " - denn ich weiß von vielen , dass es
schwer ist , in diesen Zeiten Mut und Zusam¬
menhalt sowie Fortschritt zu erleben .
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DWD:
Wissenschaft tut sich häufig schwer , kom¬
plexe Inhalte verständlich und nachvollzieh¬
bar zu erklären . Einer Ihrer Themenschwer¬

punkt ist die Wissenschaftskommunikation .
Was konkret können Wissenschaftler * innen
denn tun , um ihre Erkenntnisse so zu kom¬
munizieren , dass damit dringend notwendige
Veränderungen 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 Säulen der Wissen¬
schaft enthalten . Zu unserer gesellschaft¬
lichen Verantwortung gehört es zudem , über
Risiken zu sprechen . Das schließt unange¬
nehme Wahrheiten ein , wie zum Beispiel die
Verantwortung unserer Generation , die Erd¬
erwärmung zu stoppen und nicht kommenden
Generationen die Lebensgrundlagen zu ent¬
ziehen . Wir Wissenschaftler * innen merken
aber auch , wenn wir uns an der öffentlichen
Debatte engagieren , wird uns oft viel mehr
als nur die Fakten unserer Forschung ab¬
verlangt . Oft geht es um Einordnung : Fragen
zur Ethik , Ökonomie , sozialen Gerechtigkeit ,
zu Gefühlen und Haltungen prasseln da
schnell auf uns Polarforscher ein , die wir ja
zeigen müssen , wie schnell das Objekt unse¬
rer Forschung sich ändert . Man muss es
schaffen , breit zu denken , zuzuhören und
dabei aber auch zu klären , wo man als
Wissenschaftlern auf Basis seiner eigenen
Forschung spricht und wo man Ergebnisse
und Informationen wie auch Einschätzungen
zusammenzieht , als denkender Mensch , als
verantwortlicher Bürger .

DWD:
2019 erhielten Sie das Bundesverdienst¬
kreuz für Ihr Engagement u . a . in der Ozean¬
forschung . Der Bundespräsident mahnte
mit Worten „ Mut zur Zukunft : Grenzen über¬
winden "

. Welche Grenzen sollten Wissenschaft -
ler* innen Ihrer Ansicht nach überwinden ?

Antje Boetius :
Für mich ist es essentiell , die Grenzen
meiner eigenen Disziplin und meines immer
noch beschränkten Wissens zu überwinden .
Ich lerne die ganze Zeit dazu . Als Forscherin
treibt mich meine Neugier an , die Erde und
das Verhältnis zwischen Mensch und Natur
umfassend zu verstehen . Unser wissenschaft¬
liches Wissen trägt natürlich bei , gesell¬
schaftliche Aufmerksamkeit zu schaffen , zu
warnen , aber auch Lösungen zu finden . Aber
viele Fragen zu Klimawandel und Zukunfts¬
gestaltung sind zutiefst ökonomisch , ethisch ,
philosophisch , haben mit der Frage zu tun

„Wie 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 können und
nicht entmutigt zu werden .

DWD:
Welche Aufgabenschwerpunkte sehen Sie
beim AWI in den nächsten 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 heißt „ Erde im Wandel : Unsere Zukunft er¬
halten "

. Klimawandel , Artensterben , Umwelt¬
verschmutzung wie auch Naturrisiken zählen
zu den größten Herausforderungen unserer
Zeit . Wir wollen die Funktionen der Erde und
die natürlichen Lebensgrundlagen mit einem
systemischen Ansatz erforschen , von der
Landoberfläche über die Ozeane bis hin zu
den entlegensten Polarregionen .

Wir hoffen , gemeinsam mit fundiertem
Wissen überdas System Erde , innovativen

Technologien , strategischen Lösungsan¬
sätzen und Handlungsempfehlungen für die
Politik den Weg in eine nachhaltige Zukunft
unterstützen zu können , natürlich mit vielen
Partnern wie auch dem DWD .

DWD:
Zum Abschluss eine persönliche Frage :
Wenn Sie Alfred Wegener heute begegneten ,
welche Frage würden Sie ihm als erstes
stellen und warum ?

Antje Boetius :
Ich habe zwei , eine eher fröhliche und eine
traurige , die würde ich beide stellen wollen :

Lieber Alfred Wegener , wie genau hat sich
das angefühlt , die Puzzlesteine einer der
größten Erkenntnisse aller Zeiten zu finden
und zu einem Bild zusammenzusetzen : Die
Kontinente , 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 schöner 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
Umständen , auch mit den größten Opfern .

"

Was genau hat Sie bei Ihrer Grönlandexpedi¬
tion so sehr angetrieben , dass Sie das Leben
Ihrer Expeditionsteilnehmer und Ihrer selbst
aufs Spiel gesetzt haben ?

DWD:
Wir danken Ihnen sehr , Frau Boetius , für die¬
ses ausführliche und spannende Interview !



01 • Helikopter im Einsatz : Nur bei
: geeignetem Wetter und mit ent¬

sprechender Flugwetterberatung des
DWD -Bordmeteorologen flogendie
bordeigenen Helikopter ihre Einsätze .
Dabei wurden unter anderem Mess¬

flüge im weiteren Umfeld der Polar¬
stern durchgeführt , um beispielsweise
die Eisdicke zu messen . Als die Eis¬
scholle , an der Polarstern angedockt
war , nach und nach zerbrach , konnten

einige Messstationen nicht mehr zu
Fuß oder per Schneemobil erreicht
werden . Daher mussten mit dem Heli¬

kopter Sensoren „gerettet ” werden .
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Jährliche Arbeitsergebnisse und Leistungen

Rund 90 . 000 Vorhersagen , rund 164 . 000 Wetter - und Unwetterwarnungen

14 . 000Gut ^ r ■ Beratungen/Gutachten zu Wetter und Klima für Behörden , Katastrophenschutz

und andere Kunden

Rund 470 . 000 Vorhersagen und Warnungen für die Luftfahrt

Rund 24 . 000 telefonische Beratungen für Luftfahrt

Bereitstellung von Seifbriefingsystemen für die zivile Luftfahrt , Flughäfen und Luftfahrtdienstleister

mit rund 370 Millionen Aufrufen

Rund 200 . 000 Berichte , Warnungen und Beratungen für die Seeschifffahrt , den Küstenschutz

und Offshore - Unternehmungen

Erstellung von gut 23 . 000 Produkten zur Klimaüberwachung
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Flächenpräsenz

Zentrale in Offenbach am Main

Stuttgart , München } mit zum Teil mehr als 100 Beschäftigten

5
1
4
3

Standorte mit regionaler Klima - und Umweltberatung

Flugwetterzentrale Frankfurt und

Luftfahrtberatungszentralen

Agrarmeteorologische Beratungsstellen

181 hauptamtliche Wetterwarten , Flugwetterwarten
und Wetterstationen

Flugwetterbeobachtung an Regionalflughäfen23
1 .737

itation

davon melden 836 Online -Stationen halbstündlich

nebenamtliche Wetter - und
Niederschlagsstationen ,

1 . 098 phänologische Beobachtungsstellen

2 hauptamtliche Bordwetterwarten auf Forschungsschiffen

101
448

automatische Bordwetterstationen

Stationen der freiwilligen Wetterbeobachtung
auf See auf Schiffen

5
4

fest installierte Bojen in Nord - und Ostsee

automatische aerologische Stationen auf Schiffen

18Wetterradarstandorte in Deutschland

2Meteorologische Observatorien

10Radiosonden -Stationen mit jährlich rund
7.000 Ballonaufstiegen

48 Stationen mit Radioaktivitätsmessung

3
7

Mobile Messeinheiten

automatische Klimagas - Messstationen an hohen Türmen
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Zahlen zum Haushalt des DWD

Der Gesamtetat des DWD beläuft sich auf :

2020 2019

rund 379 Mio . € rund 370 Mio . €

2018

rund 343 Mio . €

Damit zahlt jede Bürgerin/jeder Bürger 1:

2020

4 , 30 ,
2019

4 , 12 ,
2018

3 , 82 ,

Die Ausgaben des DWD verteilten sich 2020 wie folgt :

Zuweisungen/Zuschüsse Investitionen :

(ohne Fremdkapitel }:

154,720 c 51,730 Mio . €

Sachausgaben :

51,312 Mio . €

Personal :

110,886 Mo c

Die Zuweisungen/Zuschüsse gingen 2020 an folgende Organisationen ( mit Fremdkapitel ) :

EUMETSAT: ESA : EZMW : EUMETNET , WMO , sonstige :

93,988 Mio . € 43,128 Mio . € 10,806 Mio . € 17,247 Mio . €

1 Statistisches Bundesamt : Schätzung 83,190 Millionen Einwohner für Ende September 2020
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Zahlen zum Personal des DWD

Anzahl Planstellen :

2020

2 . 156,5
2019

2 . 171,0

Anzahl der Mitarbeitenden 2:

2020

2 . 187
2019

2 . 216
Davon Männer Davon Frauen

1 . 363 824

Davon Männer Davon Frauen

1 . 384 832

2018

2 . 178,5

2018

2 . 248
Davon Männer Davon Frauen

1 . 412 836

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

Wie sein Vorgängermodell GME berechnet das DWD -Wettervorhersagesystem ICON die Vorhersage auf der Basis

eines den Globus vollständig umspannenden Dreiecksgitters . Insgesamt beträgt

die Zahl der Dreiecke bei 13km Maschenweite 2 . 949 . 120
. Die Atmosphäre

wird dabei in 90 Schichten zwischen 0 und 75 km Höhe eingeteilt . Die Erdatmosphäre wird demnach im ICON

durch 2 .949 .120 x90 = 265 Millionen Gitterpunkte beschrieben .

7,5Rund # Terabyte frei zugängliche, archivierte Wetter - und Klimadaten

(Stations - , Raster - und Reanalysedaten } für Bürger , Behörden , Wirtschaft und Forschung (https ://opendata .dwd .de/ )

Rund 500 Terabyte frei zugängliche, archivierte Wettersatellitendaten sowie

satellitengestützte Klimadaten
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Anzahl der mitgeschnittenen Satellitenüberflüge :gut 20 . 000

172 wissenschaftliche Publikationen,davon 157 in

internationalen „ peer - reviewten " Fachjournalen

50Mitarbeit in etwa größeren nationalen und internationalen Projekten

der Wetter - und Klimaforschung

Der DWD pflegt und erweitert über den Betrieb des Weltzentrums für Niederschlagsklimatologie die mit

derzeit über 123 . 000 Stationen weltweit größte globale

Datenbank für direkte Niederschlagsmessungen .

Erfassung von über 1 . 300 neuen Starkregenereignissen iin Deutschland

(Seit 2001 hat der DWD über 22 .500 Starkregenereignisse erfasst .)
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Zu guter Letzt :

Atmosphärenmessnetz für Klimagase des
Deutschen Wetterdienstes vollständig

eit Anfang August 2020 ist das Atmo¬

sphärenmessnetz des Deutschen

Wetterdienstes für ICOS vollständig in

Betrieb . ICOS steht für Integrated Carbon

Observation System und ist eine Europäische

Forschungsinfrastruktur , die Treibhausgase
und deren Austausch in der Atmosphäre , in

Ökosystemen und Ozeanen misst . Auf Helgo¬
land wurde die neunte und letzte Station

des Atmosphärennetzwerks in Deutschland

in den operationeilen Betrieb überführt .

Das umfangreiche ICOS - Netzwerk wird im

Endausbau rund 140 Stationen in Europa
umfassen . Der DWD betreibt in Deutschland

über sein Meteorologisches Observatorium

Hohenpeißenberg (MOHp ) das Beobachtungs¬
netz für die Atmosphäre und baut gemein¬
sam mit Partnern das Integrierte Treibhaus -

gas - Monitoringsystem (ITMS) für Deutsch¬

land auf . Gefördert wurde der Aufbau des

deutschen ICOS -Teils vom Bundesministe¬

rium für Bildung und Forschung (BMBF) und

der Betrieb vom Bundesministerium für Ver¬

kehr und digitale Infrastruktur (BMVI ) sowie

Eigenmittel der beteiligten Institutionen .

01

01 Atmosphären¬
messnetz des

DWD im Rahmen des

ICOS-Projekts

Deutsches ICOS Atmosphärennetzwerk
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Überwachung von Klimagasen in
verschiedenen europäischen Regionen

Das System wurde 2015 als europaweite
Umweltforschungsinfrastruktur von der Euro¬

päischen Kommission ins Leben gerufen .
Damit sollen Langzeitbeobachtungen der
Treibhausgase Kohlendioxid (C0 2), Methan
(CH4) und Lachgas (N20 ) in Europa durch¬
geführt und allen interessierten Nutzern ver¬
fügbar gemacht werden . Übergeordnetes
Ziel ist ein besseres Verständnis der Treib¬

hausgaskreisläufe , vor allem des Kohlenstoff¬
kreislaufs . ICOS besteht aus den drei Beob¬
achtungsnetzen Atmosphäre , Ökosysteme
und Ozeane . Das MOHp des DWD ist ver¬
antwortlich für den Aufbau und den Betrieb
des Atmosphärennetzes in Deutschland .

Die ICOS - Messsensorik befindet sich an
neun Türmen , verteilt über ganz Deutschland .
Die neunte Station auf Helgoland ist am
Sendemast der Deutschen Funkturm GmbH
mit Sensoren in 60 und 100 Metern Höhe
installiert . Die Messungen erfolgen vollauto¬
matisch , die Daten laufen auf einem zentra¬
len Server mit den Daten der anderen DWD -
ICOS -Stationen zusammen .

Die ICOS - Daten fließen mit Flugzeug - ,
Satelliten - und anderen Daten in ein Inte¬

griertes Treibhausgas - Monitoring System
(ITMS ) ein . Mit diesem System lassen sich
die Kohlenstoff - Emissionen und -Senken
in Europa bestimmen . Es schafft somit die

Voraussetzung , die beschlossenen euro¬
päischen Minderungsmaßnahmen bei Treib¬
hausgasemissionen zu überwachen .

02 DWD -Mitarbei -

tende installieren

in luftiger Höhe Ausleger
mit Windsensor und

Filter der Ansaugleitung
auf dem Helgoländer
Sendeturm .

Das ITMS baut der DWD mit Partnern und

Förderung des BMBF auf , es soll ab 2022
erste Ergebnisse liefern . Wesentlich hierbei
ist die Nutzung aller verfügbaren Beob¬
achtungsdaten und des meteorologischen
ICON- Modells , mit dem Transportvorgänge
der Klimagase beschrieben und letztlich die
Konzentrationsdaten auf Emissionen zurück¬

geführt werden können . Ergebnisse des
ITMS werden es ermöglichen , die weitere
Entwicklung des Klimawandels besser zu
verstehen und sowohl Prognosen als auch
effektive Minderungsmaßnahmen zu ent¬
wickeln . Ein Nebennutzen der ICOS -Türme
ist , dass die von Helgoland bis Hohenpeißen -

berg gewonnenen meteorologischen Daten
für bessere Windprognosen in der Naben¬
höhe von Windkraftanlagen verwendet
werden , die der DWD Energieunternehmen
zur Verfügung stellt .



Kontakt , Impressum
und Quellen

Auch wenn der Hauptteil der
Scholle noch intakt war , i

schon Mitte Marz täglich mit Sorge 5*
die Bewegungen des Eises beobachtet .
Schweres Gerät , wie der Pistenbulli
wurde daher regelmäßig auf das Schiff

gehievt , um es bei schweren Eisauf -
hrüchen nicht zu verlieren . Dies war
immer erst dann möglich , wenn der

Helikopter nicht mehr im Einsatz war
und sich bereits im Hangar befand , •
so dass auf dem Helikopter -Deck Platz
für den Pistenbulli war .
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Kontakt

Deutscher Wetterdienst ( DWD)
Frankfurter Straße 135
63067 Offenbach am Main
Telefon (0 69} 80 62 - 0
Fax (069 ) 80 62 - 4484
www.dwd .de
info@dwd .de

Wetterdiensthotline 1

Telefon (0180 } 2 91 3913

Wenn Sie die Wetterdiensthotline anrufen ,
werden Sie automatisch mit der nächst¬

gelegenen DWD - Niederlassung verbunden .

1 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 .de/app

Presseinformationen
www.dwd .de/presse

Newsletter
www.dwd .de/newsletter

Publikationen
www.dwd .de/bibliothek

O
www.facebook .com/DeutscherWetterdienst

*
www.twitter .com/dwd _ presse

www.youtube .com/DWDderWetterdienst

flickr
www.flickr.com/deutscherwetterdienst

www. instagram .com/deutscherwetterdienst

©
www.pinterest .de/deutscherwetterdienst

Impressum
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Gertrud Nöth
DWD
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Titel 23 . März 2020 , Position der
Polarstern bei 15,8 °E und

86,2 °N, Lufttemperatur - 27 °C : In der
Scholle , an der das Forschungsschiff
angedockt hatte , um mit ihr durch
das Nordpolarmeer zu driften , kam
es immer wieder zu Rissen . Ist die

Temperatur sehr niedrig , entwickelt
sich durch die frischen Risse im Eis
sehr schnell Seerauch , wie zu diesem

Zeitpunkt in der Nähe der Sensoren
in MetCity - einer der sogenannten
Satelliten -Messstationen , die wie ein
Netzwerk um das Forschungsschiff
angeordnet waren .

m

Deutscher Wetterdienst
Presse - und Öffentlichkeitsarbeit
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Die Referenz für Meteorologie heißt
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 für Meteorologie der kompetente
Ansprechpartner für alle diese Fragen . Das
Aufgabenspektrum ist breit gefächert : Der
DWD erfasst , bewertet und überwacht die
physikalischen und chemischen Prozesse in
unserer Atmosphäre . Er hält Informationen
zum gesamten meteorologischen Geschehen
bereit , bietet eine reichhaltige Palette von
Dienstleistungen für die Allgemeinheit eben¬
so wie für spezielle Nutzergruppen an und
betreibt das nationale Klimaarchiv .

Als nationaler Wetterdienst ist der DWD
sowohl wissenschaftlich - technischer Dienst¬
leister als auch kompetenter und verläss¬
licher Partner auf dem Gebiet der Meteoro¬
logie und Klimatologie für öffentliche und
private Partner . Die steigenden Qualitäts¬
ansprüche seiner Kunden verpflichten den
DWD nicht nur zur Lieferung hochwertiger
Produkte und Dienstleistungen , sondern sind
auch täglicher Ansporn zur ständigen Ver¬

besserung seiner Produktqualität , Kunden¬
orientierung und Wirtschaftlichkeit .

Der 1952 gegründete DWD ist als natio¬
naler meteorologischer Dienst der Bundes¬
republik Deutschland mit seinen Wetter¬
und Klimainformationen im Rahmen der

Daseinsvorsorge tätig . Dies ist seine Kern¬
aufgabe . Die Behörde im Bereich des
Bundesministeriums für Digitales und Ver¬
kehr (BMDV) sichert die meteorologische
Abwicklung der Luft- und Seefahrt der Ver¬
kehrswege sowie wichtiger Infrastrukturen ,
insbesondere Energieversorgung und

Kommunikationssysteme . Der DWD warnt
vor meteorologischen Ereignissen , die für
die öffentliche Sicherheit und Ordnung
gefährlich werden können und die ein
hohes Schadenspotenzial haben . Wichtige
Aufgaben des DWD sind aber auch Dienst¬
leistungen für den Bund , die Länder , die
Gemeinden und die Organe der Rechts¬
pflege , die Klimaüberwachung , die Analyse
und Projektion des Klimawandels und dessen
Auswirkungen , die Klima - und Umweltbe¬
ratung sowie die Erfüllung 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 für Meteorologie (WMO ). Geregelt
werden diese Aufgaben im DWD -Gesetz
vom 10 . September 1998 (BGBl . I S . 2871 ) ,
das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
vom 17 . Juli 2017 (BGBl . I S . 2642 } geändert
worden ist .
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unten
DWD -Messstation am
Funtensee (Talstation
auf 1 .604 Meter Höhe)
im Winter im National¬

park Berchtesgaden : An
dieser autark laufenden
Station werden seit
1998 konstant Lufttem¬

peratur und Luftfeuchte

gemessen . Möglichst
vierteljährlich erfolgen
eine Wartung der Sta¬
tion und die Datenaus -

lesung . Zukünftig soll
der Datenabruf dieser
Station in Zusammenar
beit mit dem DAV über
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 Verfügung gestellt haben .
Ein Danke geht auch an Kolleginnen und Kolle¬

gen des DWD , die umfangreiches Fotoma¬

terial bereitstellten . Josef Klenner , Präsident

des Deutschen Alpenvereins (DAV) danken

wir sehr herzlich für das Gespräch .

m * ? -

*
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Vorwort

Liebe Leserinnen , liebe Leser,

der Juli 2021 wird uns allen im Gedächtnis
bleiben : Eine verheerende Flutkatastrophe
bisher nicht gekannten Ausmaßes kostete
in den Bundesländern Rheinland - Pfalz und
Nordrhein -Westfalen über 180 Menschen
das Leben und verursachte Schäden in zwei¬

stelliger Milliardenhöhe .

Im Zuge des vom Menschen verursachten
Klimawandels ist damit zu rechnen , dass
die Wahrscheinlichkeit für solche Nieder¬

schlagsereignisse sich zukünftig erhöhen
wird . Dies ist das Ergebnis einer Studie , die
kurz nach der Flutkatastrophe unter der
Federführung des DWD von einem inter¬
nationalen Team von Wissenschaftleninnen
durchgeführt wurde . Diese sogenannte
Attributionsstudie untersucht den Zusam¬

menhang einzelner Wetterereignisse mit
dem Klimawandel .

Im Wetter - und Klimarückblick dieses Jahr¬
buchs stellen wir die Studie vor und nehmen
eine klimatologische Einordnung des Un¬

wetterereignisses vor . Außerdem 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 " angekündigt . Täglich wurden die
Warnungen präzisiert und sukzessive die
Warnstufen erhöht , sodass der DWD einen

Tag vor der Katastrophe sogar das Modulare
WarnSystem (MoWaS ) des Bundes auslöste .
Ausführlich stellen wir alle Verbreitungswege
dar , über die der DWD seine Warnungen
veröffentlichte . Auch wenn wir uns sicher
sind , dass wir gut und zielgruppengerecht
gewarnt haben , sehen wir Möglichkeiten , die

Wettervorhersage , insbesondere für solche
Unwetter wie Tief „ Bernd "

, weiter zu opti¬
mieren und das Warnmanagement noch
effizienter zu gestalten . Hierzu arbeiten wir
bereits mit Bundesländern und Katastro¬
phenschutzeinrichtungen zusammen , um
Verbesserungspotenzial zu identifizieren ,
mögliche Maßnahmen abzuleiten und umzu¬
setzen .
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Prof . Dr . Gerhard Adrian ,
Präsident des Deutschen
Wetterdienstes

Ich lade Sie ein , sich darüber und über
weitere Themen im vorliegenden Jahrbuch
zu informieren und wünsche Ihnen , liebe
Leserinnen und Leser , spannende Einblicke
in die Welt von Wetter und Klima !

Das Schwerpunktthema unseres Jahres¬
berichts , ergänzt durch die entsprechende
Bilderstrecke , fokussiert auf die Alpenklima¬
tologie . In seiner Niederlassung München hat
der DWD ein Know- how-Zentrum für Alpine
Klimatologie eingerichtet , um gemeinsam
mit Partnern , wie dem Nationalpark Berchtes¬

gaden , das Klima des Hochgebirges zu er¬
forschen . Gerade in dieser sensiblen Region
der Alpen werden die Auswirkungen des
Klimawandels deutlich sichtbar , wie etwa in
abschmelzenden Gletschern oder zuneh¬
mendem Steinschlag . Ich freue mich daher
besonders , dass Josef Klenner , Präsident des
Deutschen Alpenvereins (DAV), im Gespräch
unter anderem die Maßnahmen erläutert ,
mit denen der DAV sich den Herausforderun¬

gen des Klimawandels stellen will .

Auch wenn die Corona - Pandemie uns nach
wie vor viele Beschränkungen auferlegt ,
konnten wir im vergangenen Jahre einige
Meilensteine erreichen : Die Modellkette
unseres Wettervorhersagesystems ICON ist
mit der Implementierung von ICON- D2 so¬
wie dem Ensemblesystem ICON - D2 - EPS nun
vollständig . Der DWD führte einen Boden -
feuchte -Viewer ein , startete mit Partnern
den DAS - Basisdienst , und das überarbeitete
Feuerwehr -WetterlnformationsSystem
(FeWIS ) ging online . Gerade FeWIS ist für die
Einsatzkräfte im Katastrophenfall ein be¬
sonders wichtiges Instrument .

Ihr

Gerhard Adrian

iAA**v*f
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Vorbereitungen von
Oliver Nitsche (DWD )
zur Wartung der
DWD -Station am Grün¬
see im Nationalpark
Berchtesgaden
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Die Alpen - einzigartiges Ökosystem

oben

Blick auf die Funtensee
Enzianbrenn -Hütte im

Nationalpark Berchtes¬
gaden mit Aussicht auf
das Steinerne Meer

A n seiner Niederlassung in München
hat der Deutsche Wetterdienst im

dortigen Regionalen Klimabüro das
Know- how-Zentrum für Alpine Klimatologie
angesiedelt . Ziel : Alpen -spezifische Frage¬
stellungen wissenschaftlich zu untersuchen ,
das meteorologische und klimatologische
Wissen über den Alpenraum im DWD zu
bündeln und so fachliche Beratung und Aus¬
kunft über Ereignisse auf der vorhandenen ,
vieljährigen Klimaskala im Alpenraum zu
liefern . Von verschiedenen Wetter - und
Klimamessstellen gibt es bereits seit über
100 Jahren Daten . Anhand dieses Daten¬
schatzes , von dem zahlreiche Informationen
noch digitalisiert werden müssen , können
die Klimaveränderungen im Alpen - und Vor¬
alpenraum nachvollzogen werden . Dabei
betrifft insbesondere die Zunahme der Tem¬
peratur alle Jahreszeiten und ist im Alpen¬
raum stärker ausgeprägt als im globalen
Mittel *

* Quelle siehe Seite 83

Einzigartiges Ökosystem

Die Alpen als zentrale Gebirgskette in

Europa sind eines der wertvollsten Trink¬
wasserreservoire in Europa . Gletscher und
Quellen versorgen über Bäche und Flüsse

ganzjährig viele Regionen mit Trinkwasser
und speisen wichtige Wasserstraßen wie
Rhein , Donau und Rhone . Die Alpen stellen
einen der größten zusammenhängenden
Naturräume in Europa dar und bilden den
Lebensraum für unzählige Pflanzen - und Tier¬
arten , die teilweise nur hier zu finden sind ,
wie beispielsweise Edelweiß und Enzian .
Zudem leben und arbeiten im Alpenraum
rund 70 Millionen Menschen mit einer großen
kulturellen Vielfalt * Als einzigartiges Öko¬

system , überdies 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 , Italien , Liechtenstein , Monaco ,
Österreich , Schweiz , Slowenien ) sowie der
Europäischen Union unterzeichnet . Ziel der

Alpenkonvention ist der Schutz und die
nachhaltige Entwicklung des Alpenraumes .

Vielfältige Probleme wirken auf das Öko¬

system Alpen : Zunehmender Verkehr bringt
Luftschadstoffe , es besteht die Gefahr des
Overtourism , die Bevölkerungsentwicklung
zeigt einerseits eine starke Besiedlung ,
während gleichzeitig andere Regionen in den

Alpen massiv entsiedelt werden . Dazu kommt
der Klimawandel , dessen Folgen an unüber¬
sehbaren Veränderungen in der Alpenwelt
wahrnehmbar sind : Je nach Höhenlage
schneit es weniger , der Skisport verlagert
sich in höhere Regionen oder in Gebiete
mitfastausschließlich künstlich beschneiten
Pisten , die Tier - und Pflanzenwelt reagiert
teilweise mit Abwanderungen beziehungs¬
weise anderen Vegetationszeiten . Das Auf¬
tauen von Permafrost stellt eine Gefahr
für bewirtschaftete Hütten dar und kann zu
vermehrten Murenabgängen führen , da
das Gestein deutlich poröser wird . Dadurch
verändern sich auch zahlreiche Straßenfüh¬

rungen , Wanderwege oder Klettersteige .
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Jahresmitteltempera -
turen an der Zugspitze
im Vergleich zu dem
vieljährigen Mittelwert
der international

gültigen Klimareferenz¬

periode 1961 bis 1990 :

Seit Beginn der syste¬
matischen Aufzeichnun¬

gen im Jahr 1901 hat
sich die durchschnitt¬
liche Jahrestemperatur
an der Station Zugspitze
um 1,4 Grad erhöht .

02

Jahresmitteltempera¬
turen am Meteorolo¬
gischen Observatorium

Hohenpeißenberg im

Vergleich zu dem viel¬

jährigen Mittelwert der
international gültigen

Klimareferenzperiode
1961 bis 1990 : Seit
1851 hat sich die durch¬
schnittliche Jahres¬
temperatur an dieser
Station um fast zwei
Grad erhöht .

Das Klima und seine Veränderungen zu
untersuchen , zu analysieren , das Wissen

zu bündeln und daraus Grundlagen für Bera¬

tungen sowie Entscheidungen zu liefern -

hier setzt die wissenschaftliche Arbeit des

DWD - Know - how -Zentrums für Alpine Klima¬

tologie an . Dabei arbeitet das Zentrum mit

zahlreichen Partnern zusammen .

Virtual Alpine Observatory

In den 1990erjahren wurde die Alpenkon¬
vention als weltweit erstes internationales

Abkommen ratifiziert , das eine Bergregion
über die nationalen Grenzen hinweg zu¬

sammenfassend als geographische Einheit

betrachtete . 1995 trat die Konvention in

Kraft . Dabei werden auch die regionalen
kulturellen Identitäten , das Erbe und die

Traditionen der Alpen für die kommenden

Generationen erhalten . Im Rahmen der

Konvention finden regelmäßig Alpenkonfe¬
renzen statt , bei denen die Themen Klima¬

wandel , Klimaneutralität und Klimaresilienz

(Widerstandsfähigkeit ) eine wichtige Rolle

spielen .

Ein Teil der Alpenkonvention bildet das Vir¬

tual Alpine Observatory (VAO) , 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
fördern . Das VAO lebt von der Vernetzung
und dem beständigen Austausch der Partner .
So gibt es ein regelmäßiges VAO-Symposium
zum Erfahrungs - und Wissenstransfer und

der besseren Vernetzung . Als Plattform

bringt das VAO bereits bestehende Struk¬

turen wie Observatorien , Datenzentren , Be¬

hörden und interdisziplinäre Wissenschaft -

leninnen zusammen . Der DWD beteiligt sich

über sein Meteorologisches Observatorium

Hohenpeißenberg (MOHp ) und überdas

Know - how -Zentrum für Alpine Klimatologie
in München .

Hauptinitiatorfürdas Entstehen der Alpen¬
konvention war im Übrigen die Internatio¬

nale Alpenschutzkommission CIPRA , eine

nichtstaatliche Dachorganisation mit über

100 Organisationen im Alpenraum . Seit ihrer

Gründung 1952 (das Jahr , in dem auch der

DWD gegründet 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 Körper¬
schaften .
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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
Ökosysteme , so dass die Ergebnisse der

Forschungsarbeit auch auf ähnliche Regio¬
nen überregional übertragbar und für
zahlreiche Lebensbereiche von Bedeutung
sind , so beispielsweise für die Ökologie ,
die Forstwirtschaft , den Tourismus , den
Umwelt - und Naturschutz , die Wasserwirt¬
schaft und den Bevölkerungsschutz . Die

langjährige und kontinuierliche Erfassung
und Archivierung von Klimadaten in

Abhängigkeit von Höhenlage , Exposition ,
Bestandsart und -form und Bodenverhält¬
nisse sind daher ein wichtiger Teil der

Forschung und für die Dokumentation des
Klimawandels .

01

Veränderung des Klimas
im Alpenvorland . Die

Tage mit geschlossener
Schneedecke im me¬
teorologischen Winter
(jeweils Dezember ,
Januar und Februar )
haben sich in München

deutlich reduziert :
Von durchschnittlich
45,6 Tage im Zeit¬
raum 1951 bis 1980
auf durchschnittlich
32,5 Tage im Zeitraum
1991 bis 2020 .

02

Die Kurve der lang¬
lebigen Treibhausgase
wie C0 2 zeigt nach
oben . Global sind sie
sehr gleichmäßig ver¬
teilt und bestimmen
damit überall den
Antrieb des Klima¬
wandels .

Als der nationale meteorologische Dienst
der Bundesrepublik Deutschland und zur
Erfüllung seiner gesetzlichen Aufgaben im
Bereich Meteorologie und Klimatologie unter¬
hält der Deutsche Wetterdienst einige Klima¬
stationen im Gebiet des Nationalparks . Zum
Zweck der langfristigen Umweltbeobachtung
nach der Verordnung über den Alpen - und
Nationalpark Berchtesgaden (Nationalpark¬
verordnung } betreibt die Nationalparkver¬
waltung ein eigenes Klimamessnetz . Momen¬
tan sind beide Projektpartner bestrebt , den
historisch vorhandenen , manuell erfassten
Datenschatz zu heben , die Daten zu digi¬
talisieren und homogenisiert in einer Daten¬
bank zur Verfügung zu stellen .

Der Nationalpark Berchtesgaden gehört zum
Geschäftsbereich des Bayerischen Staats¬
ministeriums für Umwelt und Verbraucher¬
schutz (StMUV ) . Zwischen StMUV und DWD
existiert ebenfalls eine intensive Partner¬
schaft in vielfältigen Fachbereichen und mit
nachgeordneten Behörden des StMUV .
Beispielhaft sei die Kooperation mit dem

Bayerischen Landesamt für Umwelt genannt ,
zu welchem der Hochwassernachrichten¬
dienst und der Lawinenwarndienst gehören .
Hier besteht eine enge und vertrauensvolle
Zusammenarbeit gerade im Bereich der
Wettervorhersage sowie der Wetter - und
Unwetterwarnungen , gilt es doch , die Be¬

völkerung vor wetterbedingten Schadenser¬
eignissen zu warnen und zu schützen .
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DWD -Station am
Glunkerer im National¬

park Berchtesgaden
auf 1 .712 Meter Höhe :
Hier werden seit 1998

Lufttemperatur und
Luftfeuchte an einer

autarken Station

gemessen . Wartung
und Datenauslesung er¬
folgen zusammen mit
der Station am Funten -
see -Tal .

Andere Wetterdienste

Aber auch mit anderen nationalen Wetter¬
diensten kooperiert der DWD bei Wetter
und Klima in den Alpen . So seien der Öster¬
reichische Wetterdienst (ZAMG ) und das
Schweizer Bundesamt für Meteorologie
MeteoSchweiz genannt . Hier hat sich in
den letzten Jahren neben den bewährten
DACH-Tagungen eine fruchtbare DACH- Klima
Zusammenarbeit entwickelt , die bereits
mehrfach gemeinsame Berichte veröffent¬
licht hat . Zudem wird an einem gemein¬
samen Alpenklima - Bulletin gearbeitet , das
in diesem Jahr erstmals erscheinen soll und
eine Ergänzung zu den nationalen Klima -

Reports darstellt .

Die langlebigen Treibhausgase wie
C02 sind global sehr gleichmäßig
verteilt und bestimmen damit über¬
all den Antrieb des Klimawandels .

Umweltforschungsstation Zugspitze

Das Global Atmosphere Watch - Programm
(GAW ) der Weltorganisation für Meteorologie
(WMO ) besteht aus einem koordinierten

globalen Netzwerk von Messstationen zur
Beobachtung chemischer und physikalischer
Veränderungen der Atmosphäre . Der DWD ,
vertreten durch sein Meteorologisches
Observatorium Hohenpeißenberg (MOHp ),
betreibt gemeinsam mit dem Umweltbundes¬
amt (UBA) eine von weltweit 31 GAW - Global -
stationen . Die deutsche Station besteht
aus den beiden Messplattformen Hohen¬
peißenberg und Zugspitze . Die Messstation

Zugspitze bietet ideale Bedingungen , um
in der unteren freien Troposphäre breit und

langfristig angelegte Überwachungs - und
Forschungsaktivitäten durchzuführen , insbe¬
sondere zu atmosphärischen Treibhausgasen ,
chemisch reaktiven Gasen und Aerosolen ,
aber auch zum globalen Ferntransport von
Umweltschadstoffen .

Daneben kommen
die kurzlebigen
Klimatreiber wie
Ozon , Aerosol ,

Wasserdampf und Wolken zunehmend in
den Fokus und werden in der Europäischen
Forschungsinfrastruktur ACTRIS (Aerosol ,
Clouds and Trace gases Research Infra -
Structure ) an Zugspitze , Hohenpeißenberg
sowie mit Stationsnetzen verteilt über die
Alpen in verschiedenen Höhenlagen weiter
untersucht . Das Augenmerk richtet sich hier
auf das Verständnis der Prozesse und Feed -
Back- Mechanismen , bei denen sich durch die

Klimaveränderung die regionalen Systeme
wie Ökologie oder Hydrologie anpassen und
wiederum , über geänderte Verdunstung
(Evaporation ) , Emission und Albedo das Kli¬
ma beeinflussen .

Die Fotostrecke dieses Jahres widmet sich
dem Alpenklima . Wir danken insbesondere
dem Nationalpark Berchtesgaden und der
Umweltforschungsstation Zugspitze , die uns
einige Fotos zur Verfügung gestellt haben .
Ein Danke geht auch an Kolleginnen und Kol¬

legen des DWD , die umfangreiches Fotoma¬
terial bereitstellten . Josef Klenner , Präsident
des Deutschen Alpenvereins (DAV) danken
wir sehr herzlich für das Gespräch .



Wetter und Klima
2021

rechts

Solarversorgung der
automatischen Klima¬
station im Steinernen
Meer , Nationalpark
Berchtesgaden
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01
Karte zu den Wetterge¬
fahren für den Zeitraum
6 ./7 . Februar 2021

02

Warnungen vor mäßi¬

gem und strengem
Frost für den Zeitraum
9 ./.10 Februar 2021

Februar 2021 : Monat der Extreme

D eutschland lag in der ersten Februar¬
hälfte unter dem Einfluss kalter po¬
larer Luftmassen , die zu einer inten¬

siven Kältewelle und ergiebigen Schneefällen
besonders in der Mitte Deutschlands führten .
In der zweiten Februarhälfte wurden die
kalten Luftmassen durch subtropische Luft
zurückgedrängt . Dies hatte unter anderem
zur Folge , dass in der letzten Februarwoche
an sechs Tagen in Folge Temperaturen von
20 ° C oder mehr registriert wurden . Neben
vielen neuen Stationsrekorden sowohl der
Minimum - wie auch der Maximumtemperatur
wurde auch die bisher höchste 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 frühlingshaft warmen Temperatu¬
ren in Süddeutschland und zu Beginn mäßig
kalten Temperaturen im Norden . Diese Tem¬
peraturunterschiede verschärften sich im
Laufe der folgenden zwei Wochen mit einer
gleichzeitigen Verlagerung der Luftmassen¬

grenze Richtung Süden . Dabei schob sich
kontinentale Kaltluft polaren Ursprungs
unter die von Süden aufgleitende Warmluft .
Ab dem 6 . 2 .2021 überschritten die Tempera¬
turen nördlich einer Linie Emsmündung -

Weserbergland - Harz- Oberlausitz nicht mehr
die Nullgradgrenze , während in Süddeutsch¬
land noch Tagesmaxima von bis zu 14 °C

registriert wurden . Mit der weiteren Verlage¬
rung der Luftmassengrenze entwickelte sich

in den folgenden Tagen besonders in der Mitte
Deutschlands strenger Dauerfrost , vom 9 .
bis 14 . 2 . wurden z . T. Tagesmaxima < - 10 °C

gemessen , während im äußersten Südwesten ,
im Bodenseeraum und Alpenvorland weiter¬
hin positive Werte vorherrschten .

Ab dem 9 .2 . wurden vermehrt Tagesminima
< - 20 °C registriert . Davon betroffen war ein
Streifen in der Mitte Deutschlands vom öst¬
lichen Nordrhein -Westfalen , südlichen Nieder¬
sachsen , Nordhessen , Thüringen , Sachsen
sowie die südlichen Teile Brandenburgs und
Sachsen -Anhalts , ab dem 11 . 2 . auch Teile
von Bayern und Baden -Württemberg . In
diesem Zeitraum wurden in diesem Gebiet
an mehreren Dutzend DWD -Stationen neue
Monatsrekorde der Minimumtemperatur
registriert .
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ln der näheren Vergangenheit gab es polare
Kaltlufteinbrüche in ähnlichem Ausmaß in
der Mitte Deutschlands in der ersten Februar¬
hälfte 2012 , in Süddeutschland im Januar
2017. In dieser kalten Phase stiegen in einer

Region , die Thüringen , Nordhessen , den
Süden von Niedersachsen und das westliche
Nordrhein -Westfalen umschloss , an vielen
Stationen die Minimumtemperaturen an
sieben aufeinanderfolgenden Tagen (9 . bis
15 . 2 .2021 } nicht über - 20 ° C (Stationshöhen
jeweils unter 500 m ü 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
beobachtet , an denen dieser Schwellenwert
nicht überschritten wurde .

Mit der Verlagerung der Luftmassengrenze
nach Süden 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
Süddeutschland , intensive Schneefälle ein .
Dabei wurden in einem vom südöstlichen
Sachsen -Anhalt und dem östlichen Thüringen
bis in das nördliche Hessen reichenden
Gebiet an einer Reihe von Flachlandstationen
(< 350 m NN } mit langjährigen Messreihen
neue Februar - , teils sogar Jahresrekorde der
Gesamtschneehöhe mit Wiederkehrzeiten
von über 50 Jahren registriert . Oberhalb
von 350 m NN wurden dagegen keine neuen
Rekorde verzeichnet .

Zur Monatsmitte räumte eine Warmfront die
sehr kalte Luft fast vollständig aus Deutsch¬
land aus . Der Frontdurchgang war verbunden
mit Schneeschauern und im späteren Verlauf
mit Regen , der durch die gefrorenen Straßen
und Böden zu gefrierender Glätte führte . Die
sich einstellende Südwestströmung brachte
sehr warme Subtropikluft nach Deutschland ,
die zusätzlich durch die mittlerweile jahres¬
zeitlich bedingte , höhere Sonneneinstrahlung
weiter erwärmt 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 Temperaturdifferenzen von
mehr als 40 Grad beobachtet .

Im Februar 2021 erreichte der einwöchige
Temperaturunterschied an der Station Göttin¬

gen einen neuen Höchstwert , 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 .

03

Tägliche Tagesmaxima
und -minima der Luft¬

temperatur an der
Station Göttingen vom
2 . bis 23 . Februar 2021

Der bisher höchste 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 größte
Temperaturanstieg innerhalb einer Woche
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 später 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 weiße Schnee
macht den Sahara¬
staub besonders gut
sichtbar .

Die Südwestströmung hielt im Monats¬
verlauf weiter an und bald erreichten ver¬
schiedene Stationen die 20 °C Marke . Im
Zeitraum 20 . bis 25 . 2 .2021 wurde an sechs

aufeinanderfolgenden Tagen in Deutschland
eine 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 Überschreitung
dieser Temperaturschwelle beobachtet
(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 für
den 24 .2 .2021

• t- * 7.
£ ■ i

In den Mittelgebirgsräumen 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 östlichen
Bundesländer , so dass in Brandenburg am
25 . 2 .2021 das erste Mal Temperaturen über
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
besonderen Witterungsgeschehens .

Klimatologische Einordnung

Trotz der intensiven Kälteperiode in der
ersten Monatshälfte war der Februar 2021
sowohl wärmer als das vieljährige Februar¬
mittel der Referenzperiode 1961 bis 1990
(+ 1,3 Grad ) wie auch der neuen Klimanormal¬

periode 1991 bis 2020 (+ 0,2 Grad ) . Solche
Kälteperioden finden sich in der 140 -jährigen
Messgeschichte des DWD immer wieder
(z . B . 1929,1956,1986 ) und es gibt momen¬
tan keine gesicherten Hinweise dafür , dass
solche Ereignisse im Rahmen der globalen
Erwärmung seltener oder häufiger werden .
Allerdings ist zu erwarten , dass , analog zu
den intensiven Hitzeperioden in den Sommer¬
monaten , zukünftig winterliche Wärme¬

perioden wie Ende Februar 2021 häufiger
auftreten werden .

24.02.202100UTC+ 12h <24.02.202113CET)
AerosolOptiealDeoth(550nm)olMineralOusi
min:0. max 1.556.mftan:0.128, ad :0.164
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Tief „ Bernd " :
Klimawandel machte die Starkregenfälle
wahrscheinlicher , die zu Überschwemmungen
in Westeuropa führten

it dem Tief „ Bernd " traten in
Deutschland und Nachbarländern
Mitte Juli 2021 regional extrem

ausgeprägte Starkregenereignisse auf .
Diese führten insbesondere in Rheinland -
Pfalz und Nordrhein -Westfalen zu enormen
Überschwemmungen , die über 180 Todes¬

opferforderten und ein nie gekanntes Aus¬
maß an Zerstörungen mit sich brachten .

Wetterlage und Verlauf

Die Wetterlage an den Tagen vom 12 . bis
15 .7.2021 zeichnete sich vor allem durch
tiefen Luftdruck über Mitteleuropa aus . In
Verbindung mit einem Höhentief , das sich
langsam von Frankreich her näherte , war die

Troposphäre zunehmend instabil geschichtet .
Warme und sehr feuchte Luftmassen gelang¬
ten aus dem Mittelmeerraum in einer Dreh¬
bewegung um das Bodentief „ Bernd " nach
Deutschland . Zunächst kam es an den west¬
lichen Mittelgebirgen Sauerland , Bergisches
Land und Eifel regional , später großflächig zu
wiederkehrendem beziehungsweise anhal¬
tendem Starkregen . In den folgenden Tagen
drängte Hoch „ Dana " Tief „ Bernd " in Rich¬
tung Südosteuropa ab . Dadurch kam es noch
einmal zu teils andauernden Starknieder¬
schlägen im Osterzgebirge und in der Lausitz
sowie im Berchtesgadener Land .

Zunächst waren ab dem 12 .7. Baden -

Württemberg (bis über 50 Liter pro Quadrat¬
meter , l/m2 in 24 Std .}, aber auch Teile von
Hessen , Rheinland - Pfalz , dem Saarland und
Nordrhein -Westfalen (bis über 20 l/m2 in
24 Std .) betroffen . Im Laufe der Zeit ver¬
lagerte sich der Kern des Tiefdruckgebietes
„ Bernd " nur langsam von Südwesteuropa
weiter in Richtung Deutschland .

Am 13 .7 . lag die Niederschlagstätigkeit vor
allem in der Mitte Deutschlands (Abb . 1) .
Zum Beispiel fielen im Erzgebirge (Region
Marienberg } laut Radarmessung bis 87 l/m2

in zwei Stunden . Im Hofer Land (Oberfranken }
fielen in Selbitz laut Radarmessungen
43 l/m2 in nur 30 Minuten . In Querfurt (Saale¬
kreis } wurden 66 l/m2 in nur 2 Stunden an
der Station Mühle- Lodersleben registriert .
Aber auch die nördlichen Teile von Hessen
(Kreis Waldeck - Frankenberg } und vor allem
das Ruhrgebiet und Südwestfalen waren
stark betroffen . Die Städte Solingen und

Hagen sowie Wuppertal erlebten enorme
Überschwemmungen . In Hagen wurden
an einer Station des Landesamtes für Natur ,
Umwelt und Verbraucherschutz (LANUV}
mehr als 241 l/m2 Niederschlag in nur
22 Stunden gemessen .

Abb . 1

Niederschlagsanalyse
auf Basis von RADOLAN
für die Dauerstufe
24 Std . bzw . 72 Std . bis
zum 15 .7 . um 5 :50 Uhr
UTC (7 :50 Uhr MESZ)

TiefBernd über Deutschland .
Summe de» Niederschlags aus Radar : 12. Juli , 05:50 UTC• 16. Juli 2021, 05:50 UTC
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Abb . 1
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Abb . 2a und 2b

Niederschlagsanalyse
auf Basis von Hydrome
teorologischen Raster¬
daten (HYRAS) für die
Dauerstufe 72 Std . bis
zum 15 .7 . um 8 :00 Uhr
MESZ (links ) bzw . bis
zum 19 .7 . um 8 :00 Uhr
MESZ (rechts )

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 Niederschlagstätigkeit
erstreckte sich in einem Gebiet von Dort¬
mund über Köln , Euskirchen , Gerolstein ,
Bitburg bis hin nach Trier (Abb . 2a}. Hier
wurden großflächig mehr als 100 l/m2 Nieder¬
schlag in 24 Stunden registriert . Regional
fielen sogar über 150 l/m2 Niederschlag in
24 Stunden .

HYRASChwiseNond
12.07 .2021 - 14.072021

} a » 1011120 *4
Unpa1*03

MmMi 22.3 Mnman 0.0HUMlMf 20.1 Urtnu» 1*7.1

Abb . 2a

Von dem großräumigen und anhaltenden

Starkniederschlag waren zahlreiche Fluss¬
einzugsgebiete , wie die der Ahr, Erft , Kyll ,
Prüm , Eifel - Rur, Sieg und Swist , betroffen .
Das Wasser sammelte sich und wurde teils
in den engen Flusstälern kanalisiert . Die
enormen Regenmengen , aber vor allem auch
die orographischen Gegebenheiten und die

gesättigten Böden führten zu einer Poten¬
zierung der Schadenswirkung . Besonders
das Ahrtal war von dieser Situation betroffen .
Binnen kurzer Zeit entstanden hohe Per¬
sonen - und Sachschäden . Alleine im Land¬
kreis Ahrweiler sind über 110 Menschenleben
zu beklagen . In Bad Neuenahr -Ahrweiler ,
Sinzig und Schuld wurden viele Häuser
komplett zerstört und es gab verheerende
Schäden an der Infrastruktur . Im Ahrtal
wurden sämtliche Bahnbrücken zerstört ,
Straßen und Schienen weggespült . 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 .

HYRASDeutschland
16.072021 - 18.07.2021

r « » ios « au
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Abb . 2b

Ebenfalls stark betroffen waren Städte
und Gemeinden an den Flüssen Erft , Swist
und Eifel - Rur. In Köln , Leverkusen , Düsseldorf
und längs der westfälischen Ruhr kam es
ebenfalls nach den ergiebigen und andau¬
ernden Niederschlägen zu Personenschäden ,
zahlreiche Keller und Straßen wurden
überflutet und teilweise mussten flussnahe

Wohngebiete evakuiert werden .

Mit dem Abzug von Tief „ Bernd " in Richtung
Südosteuropa kam es noch einmal vom
15 . bis 19 .7. zu anhaltenden beziehungsweise
wiederkehrenden Starkniederschlägen in
Ostsachen und Südbayern (Abb . 2b) . Erneut
verstärkte die Orographie die Niederschläge
durch Staueffekte . In Sachsen kam es in den
kleinen Oberläufen und engen Tallagen teils
zu Sturzfluten und die Flüsse Sebnitz , Polenz
und Wesnitz sowie die Lausitzer Neiße führ¬
ten kurze Zeit große Hochwässer . Im Süden
Bayerns , insbesondere im Berchtesgadener
Land , sorgten vor allem Starkniederschläge
mit kurzen Andauerstufen (Dauerstufe
D = 1 bis 3 Std .) für das schnelle Anschwellen
von kleinen Gebirgsbächen . Damit ver¬
bunden waren kleinere Sturzfluten und Erd¬
rutsche , die lokal zu erheblichen Schäden
führten .
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Abb . 3

Abb . 3

Übereinstimmung der
akkumulierten Nieder¬

schlagsvorhersagen
in verschiedenen nume¬
rischen Wettervorher¬

sagen vom 12 .7 . um
2 :00 Uhr über den Zeit¬
raum vom 12 . bis 15 .7 .

(links ) und zum Ver¬

gleich die 72h -Summe
des beobachteten Nie¬

derschlags im Radar
mit Stand 15 .7 . um
7:50 Uhr (rechts , mit
leicht verändertem Aus
schnitt )

Wettervorhersage und

Warnchronologie , insbesondere für
die Bundesländer Rheinland - Pfalz und
Nordrhein -Westfalen

Das Warnmanagement des DWD gliedert
sich in verschiedene Stufen , in denen die
Warninformation gestaffelt von frühzeitigen
Erstinformationen , über weiter spezifizierte
Vorabinformationen bis hin zu konkreten
Warnungen näher zum eigentlichen Ereignis
ausgegeben werden . Die Wettersituation
wird in einem 24/7 - Betrieb rund um die Uhr
überwacht , d . h . der aktuelle Warnstatus
wird bedarfsgerecht und lückenlos aktua¬
lisiert .

Die ersten Hinweise auf extreme Regen¬
fälle waren schon am Sonntag (11 .7 .) in den
numerischen Wettervorhersagen zu erken¬
nen . Am Montag zeigte sich eine ungewöhn¬
lich gute Übereinstimmung der Vorhersage¬
modelle bei den Niederschlagsprognosen , so
dass zu diesem Zeitpunkt schon der betrof¬
fene Bereich mit hoher Wahrscheinlichkeit
eingegrenzt werden konnte . Die Folgeläufe
der Modelle erhöhten diese Sicherheit und
deshalb wurden schon früh extreme Unwet¬

terwarnungen ausgegeben (Abb . 3 }.

In der routinemäßig erstellten „Wochen¬

vorhersage Wettergefahren " wurde bereits
am Samstag , 10 .7. ein „ markantes Nieder¬

schlagsereignis " für die betroffene Region
angekündigt . Am Sonntagmorgen , 11 .7.
wurde um 11 Uhr die Vorhersage präzisiert :
„Am Mittwoch in einem Streifen vom Saar¬
land - Eifel bis nach Nordrhein -Westfalen er¬
höhte Unwettergefahr durch ergiebigen Dau¬

erregen mit teils deutlich über 100 l/m2/ 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 ergänzt , die am Dienstag , 13 .7.
um 9 :40 Uhr zu einer extremen Unwetter¬

warnung heraufgestuft wurde . Die erste

„amtliche Gefahrenmitteilung "
, die vom DWD

über das vom Bundesamt für Bevölkerungs¬
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
9 :08 Uhr. Vorab , um 7 :40 Uhr wurde schon
eine Ausweitung der extremen Unwetter¬

warnung überdas DWD -eigene Warnsystem
verteilt (Abb . 4}.
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11 . Juli um 11 :00 Uhr
Wochenvorhersage

Wettergefahren

12 . Juli um 10 :20 Uhr
Vorabinformation

Unwetter

12 . Juli um 17 : 55 Uhr
Unwetterwarnung

13 . Juli um 9 :40 Uhr
Extreme

Unwetterwarnung

Abb . 4

Wie wurden die Warnungen und
Informationen verteilt ?

Die folgende Aufzählung beschreibt , welche
Daten und Produkte über welche Verbrei¬

tungswege von den wesentlichen Akteuren
genutzt wurden und beleuchtet einige be¬
sondere Details für diese Situation .

Übertragungskanäle und Datenportale

• Die direkte Zustellung von Warninforma¬
tionen durch den DWD erfolgt über eine
Vielzahl von Kanälen und Verteilern etwa
via E- Mail , SMS und Fax . Gemäß ent¬

sprechender Verwaltungsvereinbarungen
werden Informationen auf diesen Kanälen
auch direkt den verantwortlichen Stellen
im Katastrophenschutz zugestellt , bei¬
spielsweise in Nordrhein -Westfalen an
das Lagezentrum (MIK ) , Landesleitstellen
und Bezirksregierungen . In Rheinland -
Pfalz erfolgt die Zustellung an die zustän¬
digen Referate , Ämter etc . bei den Kreis¬
verwaltungen (19} und Städten (9 ) sowie
direkt an alle Integrierten Leitstellen und
Berufsfeuerwehren .

• Über die Datenportale wie das Open
Data -Angebot des DWD stehen freie
Daten der Allgemeinheit zum Abruf be¬
reit . Ausgewählte Datensätze , wie etwa
die Daten des Niederschlagsradars oder
aktuelle Warnungen , werden auch als
Webdienste zur direkten Integration in
Webseiten oder Lagesysteme angeboten
(so wurden für das Niederschlagsradar
im Zeitraum vom 12 . bis 15 .7. ca .
28 Millionen Bildkacheln als Web Map
Service ausgegeben }.
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13 . Juli um 11 :36 Uhr
MoWaS

Gefahrenmeldung

14 . Juli um 7 : 40 Uhr
Ausweitung Extreme

Unwetterwarnung

14 . Juli um 9 :08 Uhr
Aktualisierung MoWaS

Gefahrenmeldung

Abb . 4 Abb . 5

Zeitliche Einordnung Kommunikation in der

ausgewählter Warn¬ WarnWetter -App des

meldungen , die durch DWD am 14 .7. - sichtbar

den DWD im Vorlauf ist auch die Überein¬ ■Wiuii —ign Kartm

und der Entwicklung stimmung zwischen

der Lage ausgegeben Warngebieten , Nieder¬ t . 4
wurden . schlagsradar und Nut¬ 1

zermeldungen . QAkhrfP-W™**
■ii ■ > »JhM.i fl
4 f . mraia

Beobachtungs - und numerische Vorher¬
sagedaten des DWD werden als Standard¬

routinebelieferung unter anderem von
Landesämtern , Wasserverbänden , vom
European Flood Awareness System
(EFAS) und anderen meteorologischen
Dienstleistern über SFTP abgerufen und
als Eingangsdaten für Anschlussprozesse
verwendet .

Uber die DWD -WarnWetter -App wurden
im Zeitraum vom 12 . bis 15 .7. an die rund
acht Millionen Nutzer , die Warnungen
über 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 - ,
Sturmflut - und Lawineninformationen
mit Partnern } sind ca . 150 .000 Nutzerfür
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) .

Abb . 5
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Abb . 6a und 6b

Vom DWD erstellte
MoWaS-Gefahrenmit¬

teilung und der Emp¬
fängerkreis

Wichtige Warnmultiplikatoren wie nut¬

zerstarke Apps (NINA , KATWARN} werden

in überwachten Lieferprozessen via

SFTP sekundengenau mit den jeweils ak¬

tuellsten Warnungen des DWD im CAP-

Format (Common Alert Protocol ) versorgt .
Diese werden durch die App - Betreiber

verzögerungs - 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 .

Der DWD ist über eine Vollstation an das

vom BBK betriebene MoWaS angebunden .
Bei extremen Unwetterereignissen mit

erheblichem Gefährdungspotenzial wird

eine gesonderte Meldung über das nor¬
male Warnmanagement des DWD hinaus

zentral koordiniert versendet . Dabei ge¬
hen die amtlichen Gefahrenmitteilungen
oder Gefahrendurchsagen an alle ange¬
schlossenen Krisenstäbe , Lagezentren
und Medien im betroffenen Gebiet . Rechts¬

grundlage hierfür ist das Verlautbarungs¬
recht der Bundesregierung und der Lan¬

desregierungen . Auch in der aktuellen

Lage wurde am 13 .7 . um 11 :36 Uhr MoWaS

als zusätzlicher Kanal für 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 Empfänger verbunden ,
diese innerhalb von zehn Minuten nach

Erhalt und ohne inhaltliche Veränderung
zu übertragen (Abb . 6a und 6b ) .

Empfang«
KRTTK

Abb . 6b
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Abb . 7

Beispiel für einen
Medienbericht der
RWB Essen , hier vom
13 .7 . um 10 Uhr
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Abb . 7

Als ergänzende Warninformation werden
auch Spezialberichte erstellt , in denen
eine detaillierte Einschätzung der zu er¬
wartenden Lage anhand verschiedener
Vorhersagemodelle abgegeben wird . So
wurden neben den überregionalen Be¬
richten der Vorhersage - und Beratungs¬
zentrale (VBZ ) des DWD in Offenbach
auch durch die DWD -Außenstelle Essen

tägliche Berichte für die Hochwasservor¬
hersagezentralen in Nordrhein -Westfalen ,
Rheinland - Pfalz , Saarland und Hessen
sowie alle Wasserverbände in Nordrhein -
Westfalen bereitgestellt , in denen ab

Montag , 12 .7. , deutliche Signale für ergie¬
bigen Starkregen „teilweise bis 200 1/48 h"

enthalten waren .

Insbesondere über die Außenstellen des
DWD erfolgt eine enge Betreuung von
Akteuren im Katastrophenschutz vorOrt ,
welche über eine 24 Stunden erreichbare
Katastrophenschutzhotline jederzeit
Kontakt zum DWD aufnehmen können .
So wurden beispielsweise durch die für
Nordrhein -Westfalen und Rheinland - Pfalz
zuständige Außenstelle Essen im Zeit¬
raum vom 12 . bis 15 .7. insgesamt mehr
als 150 individuelle Beratungsgespräche
mit Feuerwehren , Lagezentren , Leitstel¬
len , Medien und Wasserverbänden zur
Einschätzung der Lage geleistet . In eini¬

gen Bundesländern existieren spezielle
Vereinbarungen zwischen dem DWD und
Medien (Nordrhein -Westfalen } oder ent¬

sprechende Verordnungen (Bayern ) , die
eine Verbreitung von Gefahrenmitteilun¬

gen direkt über den Rundfunk vorsehen .
Entsprechende Spezialprodukte werden
durch die Außenstellen des DWD regel¬
mäßig bereitgestellt . So erstellte die Au¬
ßenstelle Essen am 13 .7. um 6 Uhr einen

entsprechenden Medienbericht für den
WDR . 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 ).
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Abb . 8a , 8b und 8c

Aktive Verbreitung der

Vorhersage - und Warn -
informationen über
Internet und Social
Media -Kanäle : Hinweis
auf extreme Regen¬
mengen in Twitter am

12 .7 . (Abb . 8a ), inter¬
aktive Warnlage im
Internetauftritt des
DWD am 13 .7 . (Abb . 8b),
und Unwetterclip
in Youtube am 12 .7.
(Abb . 8c)

Abb . 8a Abb . 8b

• Die Vorhersage - und Beratungszentrale
des DWD steht darüber hinaus in engem
Austausch mit dem Gemeinsamen Melde -
und Lagezentrum des Bundes und der
Länder (GMLZ ) . In zum Teil täglichen 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 durchgeführt , bei denen
explizit auf zu erwartende Niederschlags¬
mengen von teils über 100 l/m2 innerhalb
von 24 h hingewiesen wurde .

• Sämtliche Warnungen wurden gleich¬
zeitig über die Internetseite des DWD ver¬
öffentlicht . In der Woche vom 12 . bis
18 .7. wurde auf Warninformationen über
die Seite www.dwd .de rund 64 Millionen
Mal zugegriffen .

• Durch die Pressestelle des DWD erfolgt
eine direkte Betreuung von überregio¬
nalen Medien sowie die Versorgung der
Social Media - Kanäle des DWD in Zusam¬
menarbeit mit den Medienmeteorologen
derVBZ . In Unwettersituationen werden
darüber hinaus routinemäßig sogenannte
Unwetterclips zur Vermittlung der Ge¬

fährdungssituation an die Bevölkerung
produziert und auf YouTube bereitgestellt
sowie in der WarnWetter -App verbreitet .
Auch in der aktuellen Lage wurde aus¬
giebig über die bevorstehende Unwetter¬
situation in verschiedenen Formaten in¬
formiert (Abb . 8a,b,c }.

B

Abb . 8c
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Abb . 9a Abb . 9b

Abb . 9a und 9b

Exemplarische Warn¬

lageübersicht im FeWIS
in einer extremen
Warnsituation (links )
und exemplarische Dar¬

stellung des Produkt¬

portfolios des WaWIS
(rechts ).

Spezialportale

• Mit dem FeWIS stellt der DWD ein zen¬
trales Informationsportal für den Katastro¬
phenschutz als umfangreiches Online -

System zur Verfügung . Bundesweit sind
mehrals 2 .500 Zugänge für Akteure im
Katastrophenschutz in Benutzung , insbe¬
sondere in Leitstellen , bei Feuerwehren ,
dem THW und in Lagezentren . Zur Verfü¬

gung gestellt werden dabei eine zentrale
Lageübersicht (Warnsituation , Nieder¬

schlagsradar , Nutzermeldungen } sowie
weitergehende aktuelle Informationen
zur Wetterlage , wie etwa Stationsmess¬
werte und Niederschlagssummen . Im
Rahmen eines Naturgefahren -Ansatzes
sind darüber hinaus unter anderem Hoch¬
wasser - und Pegelinformationen ergän¬
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 .

Mit dem „WasserwirtschaftsWetterlnfor -

mationsSystem "
(WaWIS ) stellt der DWD

zudem meteorologische Informationen

speziell für registrierte Nutzer aus dem
Bereich der Hochwasservorhersage und
des Katastrophenschutzes zur Verfügung .
Der Fokus liegt dabei auf einem weiten
Spektrum an meteorologischen Beobach -

tungs - und Vorhersageprodukten , insbe¬
sondere des Niederschlags , die in WaWIS
visualisiert werden . Dazu gehören unter
anderem :

• stündliche Wetterbeobachtungen
in Form von statischen Bilddateien

• stündliche Niederschlagsbeobach¬
tungen der letzten 72 Stunden

• alle fünf Minuten Niederschlags¬
analysen aus den flächendeckenden

Radarbeobachtungen
• quantitative Radaranalysen
• alle fünf Minuten radargestützte

Niederschlagsvorhersagen für die
nächsten 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 9b )
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Klimatologische Einordnung

2021 ist das Jahr mit der zweithöchsten An¬
zahl an Einzelereignissen beim Niederschlag
in den letzten 21 Jahren (Abb . 10 ) . Bereits
die Wochen vor dem Ereignis waren von
Unwettern geprägt , die lokal Starkregen mit
sich brachten und somit teilweise Sturzfluten
verursachten . Die meisten und intensivsten
Starkniederschläge treten in der Regel in
Deutschland zwischen Mai und September
auf . Grundsätzlich 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¬
kommen .

Insbesondere während der letzten Jahr¬
zehnte war weltweit und in Deutschland ein

Temperaturanstieg zu beobachten , der nur
durch den Anstieg der atmosphärischen
Treibhausgaskonzentrationen erklärbar ist .
Es stellt sich daher die Frage , wie sich dieser
Klimawandel regional auf die Häufigkeit und
Intensität von Starkregenereignissen aus¬
wirkt .

Niederschlagsereignisse pro Jahr *
(W3 , Eta)

72SU
48Std
24SW
18SR)
12SU
9SU
SSM
4SM
3SU
2SW
1SU

Abb . 10

Abb . 10

Anzahl mittels Radar
erfasster Starkregen¬
ereignisse 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 Intensität und
die Häufigkeit von Starkniederschlagstagen
(definiert als > 20 l/m2 pro Tag) in Deutsch¬
land geringfügig zugenommen haben . Die
stärksten Änderungssignale zeigen sich für
den Winter . Im Sommer gibt es noch kein
klares Bild . Dies liegt vermutlich daran , dass
hier zwei Effekte gegenläufig sind . Die An¬
zahl der Tage mit Niederschlag nimmt eher
ab , während sich der Niederschlag selbst
an den verbleibenden Tagen intensiviert .
Auf Basis von Klimaprojektionen kann abge¬
schätzt werden , dass sich diese Tendenz
fortsetzen wird .

(Unwetter ) für Stark -
bzw . Dauerregen ge¬
nutzt . Für das Jahr 2021
wurden archivierte
Echtzeit -Radardaten bis
zum 19 .7 . um 5 :50 Uhr
UTC (7 :50 Uhr MESZ)
berücksichtigt .
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Allgemein sind extreme Einzelereignisse
zunächst kein direkter Beleg für den Klima¬
wandel . Nur langjährige Beobachtungen
können zeigen , ob die Häufigkeit bestimmter

Ereignisse zugenommen hat oder nicht .
Gerade bei extremen Ereignissen , die nur
selten Vorkommen , ist es besonders wichtig ,
einen sehr langen Zeitraum zu betrachten .
Ob der Klimawandel nun ein bestimmtes
Unwetterereignis verstärkt hat , kann nicht
ohne weiteres oder gar pauschal beant¬
wortet werden . Zwar konnte bereits mittels
Attributionsforschung für ausgewählte
Extremereignisse (z . B . Hitzewellen ) gezeigt
werden , dass durch den Klimawandel die
Eintrittswahrscheinlichkeit erhöht wurde ;
dies bedarf aber im Einzelfall umfangreicher
Untersuchungen . Für den Parameter Nieder¬

schlag zeigt eine kürzlich veröffentlichte
Studie zu täglichen Maxima des Nieder¬

schlags auf globaler Ebene , dass die Inten¬
sivierung von Starkniederschlägen , z . B . in
Mitteleuropa , zumindest teilweise durch
den anthropogenen Klimawandel verstärkt
wurde .

Attributionsstudie : Der Klimawandel
machte die Starkregenfälle , die zu
verheerenden Überschwemmungen in

Westeuropa führten , wahrscheinlicher

Im Rahmen der World Weather Attribution -
Initiative wurde nach der Hochwasserkata¬

strophe im Juli 2021 eine Attributionsstudie
zu den Ereignissen durchgeführt . Der DWD
koordinierte die Studie , an der 39 Wissen -
schaftleninnen von Universitäten und mete¬
orologischen sowie hydrologischen Behör¬
den aus Belgien , Deutschland , Frankreich ,
den Niederlanden , Luxemburg , der Schweiz ,
den USA und dem Vereinigten Königreich be¬
teiligt waren .

Die Wissenschaftleninnen untersuchten in
der Studie nicht die Pegelstände der Flüsse ,
sondern die Menge des gefallenen Regens .
Für Adhoc -Studien wie diese , wird ein peer -
reviewtes Protokoll genutzt , das Wetterauf¬

zeichnungen und Computersimulationen
analysiert .

Erforscht wurde der Einfluss des Klima¬
wandels auf ähnliche Regenereignisse in
Westeuropa , genauer gesagt in einer Region ,
die sich von den Niederlanden bis nördlich
der Alpen und von Belgien bis nach Thürin¬

gen erstreckt . Unter den derzeitigen klima¬
tischen Bedingungen muss , an einem be¬
stimmten Ort in dieser größeren Region , im
Durchschnitt alle 400 Jahre mit einem ver¬
gleichbaren Ereignis gerechnet werden . Das
bedeutet auch , dass derartige Ereignisse
innerhalb der größeren westeuropäischen
Region häufiger als einmal in 400 Jahren
auftreten werden .

Durch den Klimawandel hat sich die Inten¬
sität des maximalen eintägigen Nieder¬
schlagsereignisses in der Sommersaison in
dieser großen Region um etwa 3 bis 19 Pro¬
zent erhöht , 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 Großregion um
einen Faktor zwischen 1,2 und 9 erhöht .

Die Ergebnisse untermauern die Aussagen
des aktuellen Berichts des Weltklimarats
(Intergovernmental Panel on Climate Change ,
IPCC) . Demzufolge ist es eindeutig , dass die

Erderwärmung vom Menschen verursacht
wird und der daraus resultierende Klima¬
wandel die Hauptursache für die Zunahme
extremer Wetterereignisse ist . Laut dem
IPCC- Bericht werden West - und Mitteleuropa
durch die steigenden Temperaturen immer
häufiger Starkregenfällen und Überschwem¬

mungen ausgesetzt sein .
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Aufbau einer Schnee¬

waage an der automati¬
schen Klimastation in
der Brunftbergtiefe ,
Nationalpark Berchtes -

WMO - Empfehlung :
9ad“

Zwei Bezugszeiträume

Gemäß den Empfehlungen der Weltorganisation für

Meteorologie (WMO ) ist es üblich , zur Erfassung des
Klimas und seiner Änderungen Mittelwerte über einen
Zeitraum von 30 Jahren zu bilden , um den Einfluss

von natürlichen Schwankungen aus der statistischen

Betrachtung des Klimas auszuklammern .

H
ierfür kam in derVergangenheit
häufig der Zeitraum 1961 bis 1990
zum Einsatz . Viele Anwendungen be¬

nötigen aber eine statistische Beschreibung
des aktuellen Klimas , wofür 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 Bevölkerung . Mit Ende des

Jahres 2020 wurde die Referenzperiode für
aktuelle klimatologische Bewertungen durch
die Periode 1991 bis 2020 ersetzt .
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Temperaturanomalie
Deutschland Jahr

1881 - 2020
Referenzpenode1961• 1990

2 -

1
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i ^ positive•| '
| negaüvaAnomalie

vieljtthngerMittelwert(1961- 1990). 82 *C
vietjahrtjerMittelwert(1971- 2000): 8.0 *C
viefjatirigerMittelwert(1981• 2010):8,9°C
vnljahrigarMittelwert(1991• 2020): 9,3*C

Generell sollen Klimareferenzperioden
ermöglichen , den aktuellen Witterungs¬
zustand sowohl zum gegenwärtigen Klima¬
zustand einer Region als auch zur lang¬
fristigen Entwicklung des Klimas in der

Region in Beziehung zu setzen . In einem
stabilen Klima können diese beiden Zwecke
durch eine gemeinsame Referenzperiode
erfüllt werden . Für Klimaelemente wie die

Lufttemperatur , die aufgrund des anthro¬

pogenen Klimawandels inzwischen einen
klaren und konsistenten Trend aufweisen ,
reicht eine Aktualisierungsfrequenz von
dreißig 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 für
die Betrachtung der langfristigen Entwick¬
lung des Klimas sinnvoll , eine feste Standard¬

periode als Referenzpunkt zu nutzen , die
einen mittleren Zustand des Klimas im Unter¬
suchungszeitraum abbildet . Um einen inter¬
national einheitlichen Umgang mit dieser
Thematik zu erreichen , wurden die entspre¬
chenden Empfehlungen der WMO überar¬
beitet (WMO 2014 , 2017 }* .

* Quelle siehe Seite 83

Empfehlung der WMO

Da mit einer Klimareferenzperiode nicht mehr
alle Anforderungen erfüllt werden können ,
empfiehlt die WMO die Nutzung von zwei Be¬
zugszeiträumen :

• Für die Bewertung langfristiger Klima¬
entwicklung wird die WMO - Referenz -

periode 1961 bis 1990 beibehalten , da
dieser Zeitraum nur zum Teil von der
aktuell zu beobachteten beschleunigten
Erwärmung betroffen ist .

• Für Aufgaben des Klimamonitorings ,
wie z . B . monatliche und saisonale oder

jährliche Anomalienkarten , die nicht auf
die Überwachung des längerfristigen
Klimawandels ausgerichtet sind , sowie
als Basis für Klimavorhersagen werden
die Klimanormalperioden zukünftig alle
zehn Jahre aktualisiert .

Die WMO weist auch darauf hin , dass Defi¬
nition und Verwendung von Klimanormalen
klar und präzise dokumentiert und kommu¬
niziert werden müssen , um Fehlinterpreta¬
tionen zu vermeiden .

oben

Hier sind die Unter¬
schiede zwischen
diesen Referenzperio¬
den für den deutschen

Temperaturmittelwert
illustriert .

Umsetzung durch den DWD

Der DWD verwendet daher für Auswer¬

tungen im Zusammenhang des längerfristi¬
gen Klimawandels weiterhin den Zeitraum
1961 bis 1990 als Klimanormalperiode . Im
Kontext des zeitnahen Klimamonitorings
wird daneben die aktuelle Referenzperiode
1991 bis 2020 eingesetzt .



Deutschlandwetter 2021

Durchschnitts¬
temperatur in °C

Höchste Temperatur
in ° C

Niedrigste Temperatur
in ° C

Januar 0,6 (- 0,5 ) 15,6
am 22 . in Emmendingen - Mundingen

- 21,0
am 16 . auf der Zugspitze

Februar 1,7 (0,4 ) 22,0
am 25 . in Ohlsbach

- 26,7
am 10 . in Mühlhausen -Görmar

März 4,8 (3,5 ) 27,2
am 31 . in Rheinau - Memprechtshofen

- 20,9
am 20 . auf der Zugspitze

April 6,0 ( 7,4 ) 25,9
am 1 . in Müllheim

- 21,9
am 6 . auf der Zugspitze

Mai 10,7 ( 12,1 ) 31,3
am 9 . in Waghäusel - Kirrlach

-13,9
am 8 . auf der Zugspitze

Juni 19,0 ( 15,4 ) 36,6
am 19 . in Berlin -Tempelhof bzw . Baruth

-3,2
am 30 . auf der Zugspitze

Juli 18,4 (16,9 ) 32,8
am 6 . in Rosenheim

- 2,9
am 1 . auf der Zugspitze

August 16,4 ( 16,5 ) 33,2
am 15 . in Regensburg

- 4,1
am 29 . auf der Zugspitze

September 15,2 ( 13,3 ) 30,0
am 9 . in Huy- Pabstorf

- 6,6
am 30 . auf der Zugspitze

Oktober 9,6 (9,0 ) 27,5
am 13 . bzw . 14 . in München -Stadt

-13,0
am 14 . auf der Zugspitze

November 4,9 (4,0 ) 17,5
am 11 . in Mittenwald - Buckelwiesen

-19,6
am 29 . auf der Zugspitze

Dezember 2,6 ( 0,8 ) 16,6
am 23 . in Müllheim

-19,2
am 22 . in Oberstdorf

Winter
2020/21

1,8 (0,2 ) 22,0
am 25 . 2 . in Ohlsbach

- 26,7
am 10 . 2 . in Mühlhausen -Görmar

Frühling 7,2 (7,7 ) 31,3
am 9 . 5 . in Waghäusel - Kirrlach

- 21,9
am 6 .4 . auf der Zugspitze

Sommer 17,9 ( 16,3 ) 36,6
am 19 .6 . in Berlin-Tempelhof bzw . Baruth

- 4,1
am 29 .8 . auf der Zugspitze

Herbst 9,9 (8,8 ) 30,0
am 9 .9 . in Huy- Pabstorf

-19,6
am 29 .11 . auf der Zugspitze

Jahr 9,2 (8,2 ) 36,6
am 19 .6 . in Berlin-Tempelhof bzw . Baruth

- 26,7
am 10 . 2 . in Mühlhausen -Görmar

n Klammern wird der vieljährige Mittelwert entsprechend dem international vereinbarten Referenzzeitraum von 1961 bis 1990 angegeben .
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Niederschlag
in l/m 2

Sonnenschein¬
dauer in Stunden

In Erinnerung bleibt

80,2 (60,8 ) 30,0 (43,6 ) sehr trüber und nasser Jahresstart

48,9 (49,4 ) 107,3 (71,5 ) sehr tiefe Temperaturen in der ersten Monatshälfte , extremer Temperaturanstieg
zum Monatsende , höchste bisher beobachtete Temperaturdifferenz zwischen
Minimum - und Maximumtemperatur innerhalb von sieben Tagen (Göttingen : 41,9 K)

46,0 ( 56,5 ) 146,7 ( 111,2 ) in der Monatsmitte erneuter Wintereinbruch in den Mittelgebirgen , erste
Sommertage am Monatsende

34,7 ( 58,2 ) 183,5 ( 153,7 ) sehr trockener April und deutlich kühler

94,9 (71,1 ) 168,4 ( 201,6 ) zweiter kühlerer Monat in Folge , sehr feucht

95,4 (84,6 ) 257,2 ( 203,3 ) ab der Monatsmitte erste und einzige extreme Hitzewelle des Jahres

107,2 (77,6 ) 198,6 ( 210,7 ) extreme Niederschlagsmengen in der Monatsmitte führten zu katastrophalen
Hochwassersituation in Rheinland - Pfalz , Nordrhein -Westfalen und Bayern

102,5 (77,2 ) 156,7 ( 199,5 ) sehr feuchter und trüber letzter Sommermonat , der auch etwas kühler ausfiel

35,3 (61,1 ) 174,3 ( 149,6 ) ab der Monatsmitte erneut sommerliche Temperaturen , viel Sonnenschein und
sehr trocken , am Monatsende Tornado in Kiel

44,8 ( 55,8 ) 128,0 ( 108,5 ) ungewöhnlich hohe Tagesminima am 20 . Oktober , Sturm Hendrick am 21 . Oktober

49,7 (66,3 ) 42,7 ( 52,8 ) sehr trockener Monat nur zu Monatsbeginn , hohe Niederschlagmengen im
Osten Deutschlands

61,4 ( 70,2 ) 37,9 (38,0 ) Weihnachtstauwetter in den Mittelgebirgen und in den Alpen , extrem milde
Temperaturen zum Jahreswechsel

186,6 ( 180,7 ) 172,0 (152,9 ) deutlich mehr Schneedeckentage als in den Jahren zuvor , besonders zu Jahres¬
beginn und in der ersten Hälfte des Februar

175,6 ( 185,9 ) 498,6 (466,6 ) ungewöhnlich kühler Frühling , mit erstem Sommertag des Jahres im März und
erstem Heißen Tag im Mai

305,1 ( 239,4 ) 612,5 (613,5 ) sehr durchwachsener Sommer mit einem sehr warmen Auftakt und einem
kühlen Ende , niederschlagsreich mit extremem Hochwasser im Juli

129,9 ( 183,3 ) 345,0 (310,9 ) sehr trocken mit letztem Heißen Tag des Jahres im September

801,1 (788,9 ) 1 .631,2 ( 1 . 544,0 ) Jahresmitteltemperatur nicht ganz so hoch wie in den letzten Jahren



Im Rückspiegel

rechts

Oliver Nitsche (links ,
DWD ) und Peter Köhler
(rechts , DWD , in der
Zwischenzeit im Ruhe¬
stand ) bei der Prüfung

der DWD -Messstation
im Funtensee -Tal im
Herbst mit Blick auf
das Kärlingerhaus im

Hintergrund
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ICON - vollständiger und
einheitlicher Modellrahmen

I
m Januar 2015 führte der DWD das glo¬
bale Wettervorhersagesystem ICON1 ein .

Der DWD hatte es gemeinsam mit dem

Max - Planck - Institut für Meteorologie (MPI - M)
entwickelt . Sechs Jahre später wurde mit

ICON - D2/ICON - D2- EPS der letzte Baustein

der gesamten Modellkette in den operatio¬
neilen Betrieb überführt . Mit dem Übergang
zu ICON - D2 basiert das operationeile nume¬
rische Wettervorhersagesystem jetzt voll¬

ständig auf dem einheitlichen ICON - Modell -

rahmen . Zur „ ICON- Familie " gehören beim

DWD das globale Modell ICON , das über

Zwei -Wege - Nestung damit gekoppelte euro¬

päische Verfeinerungsgebiet ICON - EU und

das konvektionsauflösende ICON- D2 in der

deterministischen Wettervorhersage . Bei

der probabilistischen Wettervorhersage

verfügt der DWD über die Ensemble -Vorher¬

sagen des ICON- EPS/ICON - EU - EPS sowie

ICON - D2- EPS .

Der Name ICON (ICOsahedral Nonhydro -

static modelling framework ) kommt im

Wesentlichen von seinem aus Dreiecken ge¬
knüpften Ikosaeder - Gitter . Die besonderen

Vorzüge des ICON- Gitters liegen in der

nahezu homogenen Abdeckung des Globus

und der effizienten Nutzung moderner ,
paralleler Computerarchitekturen . Ver¬

glichen mit den Vorgängermodellen verfügt
ICON über eine Vielzahl von Verbesserungen
in der Darstellung physikalischer Prozesse

der Atmosphäre und Erdoberfläche . Damit

werden mittel - und längerfristige Wetter¬

vorhersagen deutlich präziser , und klein¬

räumige , lokale Wetterereignisse lassen sich

ebenfalls besser erfassen und Vorhersagen .
Seit der Einführung des ICON hat die Quali¬
tät des globalen Vorhersagesystems des

DWD große 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 „ ICON -Seamless " entwickelt .

Auf der globalen und der EU -Skala initiali¬

siert eine kombinierte sogenannte variatio¬

neile Ensemble - Datenassimilation (EnVAR2

und LETKF3} die ICON- und ICON - EPS -Vorher -

sagen . Um den Anfangszustand für Vorher¬

sagen mit dem hochauflösenden regionalen

Wettervorhersagemodell zu ermitteln , nutzt

der DWD seit mehreren Jahren das soge¬
nannte KENDA-System , so auch für ICON .
KENDA4 steht für „ Kilometre -scale Ensemble

Data Assimilation " und nutzt die Methode

des Kalman Filters (4D - LETKF) . Damit werden

gleichzeitig und in konsistenter Weise die

Anfangsbedingungen für die deterministische

und probabilistische Vorhersage bestimmt .
Darüber hinaus nutzt das System unter

anderem die Daten von Radiosondenauf - und
-abstiegen , Flugzeug - und Windprofiler¬
daten , Bodenstationen sowie die Daten des

3D - Niederschlagsradars .

1'4 Quellen siehe Seite 83

Zahlen und Fakten ICON

Mittlerer
Gitterpunktabstand

Schichten Geographische Abdeckung

ICON 13 Kilometer 90 Schichten bis in etwa
74 Kilometer Hohe

Globus

ICON- EPS 40 Kilometer 90 Schichten bis in etwa
74 Kilometer Hohe

Globus

ICON- EU 6,5 Kilometer 60 Schichten bis in etwa
23 Kilometer Hohe

Europa einschl . des europäischen Teils Russlands ,
Teile des Nordatlantiks

ICON- EU-EPS 20 Kilometer 60 Schichten bis in etwa
23 Kilometer Hohe

Europa einschl . des europäischen Teils Russlands ,
Teile des Nordatlantiks

ICON- D2 , ICON- D2 - EPS 2,1 Kilometer 65 Schichten bis in etwa
23 Kilometer Hohe

Deutschland sowie östlicher Teil der britischen
Inseln, Teile Frankreichs , der gesamte Alpen bogen ,
großer Teil der Nordsee
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Wartung und Repara¬
turarbeiten am Solar¬
modul der DWD -Mess -
station Funtensee -Tal
durch Oliver Nitsche
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oben links

Zentrale Lageübersicht :
Auf einen Blick Er¬

fassung verschiedener
meteorologischer
Gefährdungssituationen
und Schnelleinstieg
in die entsprechenden
Monitore

oben rechts

Monitor zur dyna¬
mischen Visualisierung
verschiedener meteoro¬
logischer Datensätze je
nach Gefährdungslage
und Kundenbedarf

FeWIS in neuem Gewand

D as Feuerwehr-WetterlnformationsSys-
tem FeWIS leistet als zentrales Werk¬

zeug des DWD für 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 überarbeitete Version des Ka¬

tastrophenschutzportals bereitgestellt , die
zahlreiche Neuerungen mit sich bringt .

Erneuerung des

Katastrophenschutzportals

Mit dem FeWIS - Portal stellt der DWD schon
seit über 18 Jahren maßgeschneiderte
Wetterinformationen für 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 Unterstützung von Flash zum Jahresende
2020 war entsprechend eine umfassende
Überarbeitung notwendig , die bereits im Ver¬
lauf der letzten Jahre durch technische Pro¬
totypen und Betatests vorbereitet wurde .

Die Erneuerung von FeWIS brachte zahl¬
reiche Chancen mit sich , das Portal auch

jenseits der technologischen Überarbeitung
weiterzuentwickeln . So wurde FeWIS in der
neuen Version responsiv eingerichtet , was
eine bruchfreie Nutzung auf Mobilgeräten
möglich macht . Darüber hinaus wurden zahl¬
reiche neue Datensätze eingebunden , unter
anderem für den zentralen Gewittermonitor ,
der in sommerlich - konvektiven Gefahrenla¬

gen zum Einsatz kommt . Der Katastrophen¬
schutz kann außerdem 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 meteorologischen Informationen im
neuen FeWIS überwiegend durch standardi¬
sierte Geowebdienste bereitgestellt werden ,
können diese auch direkt in vorhandene
Lagesysteme der Leitstellen integriert oder
bei Bedarf weiterverarbeitet werden .

Zahlen und Fakten zu FeWIS

• Über 2 .500 registrierte Stellen im Katastrophenschutz

• Über 100 .000 individuelle Freischaltcodes für die DWD -WarnWetter -App

• Über 20 Millionen Seitenaufrufe pro Tag in Unwetterlagen
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oben links

Winterliche Lage im

responsiven Design :
Nutzermeldungen aus
der DWD -WarnWetter -

App bieten den Kata -

strophenschützern
neue Details zu Auswir¬

kungen vor Ort .

oben rechts

Wochenwetter gefahren :
Gefährdungsübersicht
für die kommenden fünf
Tage für Lagezentren

/
.)

■ '. u

oben

Naturgefahren im
Blick : weitere wetter¬
verbundene Gefahren¬
informationen sind
direkt in FeWIS ver¬
fügbar .

Direkter Zugriff auf weitere

Naturgefahren

Für Lagezentren und Leitstellen ist es ent¬
scheidend , Lageinformationen so schnell
wie möglich verknüpfen zu können . Im Sinne
eines Naturgefahren -Ansatzes werden in
FeWIS bereits wetterverbundene Gefahren¬
informationen bereitgestellt . Dieses Angebot
wurde vor kurzem für Pegelstände und
Hochwasserinformationen so erweitert , dass
die Informationen direkt in FeWIS zur Ver¬
fügung stehen .

Neueste Ergänzung sind Grafiken zu den
erwarteten Wochenwettergefahren in
Deutschland jeweils für die nächsten fünf
Folgetage . Diese Lageübersicht wurde bis¬
her bereits dem Gemeinsamen Melde - und
Lagezentrum Bund und Länder (GMLZ ) sowie
dem Konzernlagezentrum der Deutschen
Bahn zurVerfügung gestellt und kommt
nun auf diesem Weg allen FeWIS - Nutzern
zu gute .

FeWIS und WarnWetter -App

FeWIS wird hauptsächlich stationär als
Instrument zur Koordination von Einsätzen
und zur zielgerichteten Ressourcenplanung
in Katastrophenschutzstäben , Leitstellen
und Feuerwehren eingesetzt . Als Ergänzung
zur schnellen Lageeinschätzung vor Ort und
zum Eigenschutz kommt häufig die Vollver¬
sion der DWD -WarnWetter -App zum Einsatz .
Für Mitglieder von Katastrophenschutz¬
einrichtungen ist die sonst kostenpflichtige
Vollversion der DWD -WarnWetter -App
entgeltfrei . Im Rahmen seines Auftrags im

Katastrophen - , Bevölkerungs - und Umwelt¬
schutz hat der DWD schon über 100 .000
registrierte Zugänge zur Nutzung der Voll¬
version bereitgestellt .

Die neuen Entwicklungen im zentralen
Gewittermonitor in FeWIS konnten auch in
die WarnWetter -App übertragen werden ,
so dass beide Systeme nun die identische
Datengrundlage verwenden . Sie bieten
damit eine optimale Informationsübersicht
für den Katastrophenschutz .



Enge Zusammenarbeit :
Lawinenwarndienst Bayern
und DWD

D em LawinenwarndienstBayern (LWD)
kommt seit mehr als einem halben

Jahrhundert eine wichtige Rolle zu , wenn
es darum geht , Gefahren durch Lawinen
im Rahmen des vorbeugenden 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 Bevölkerung und Infra¬
struktur .

unten

Oliver Nitsche und Peter
Köhler besprechen und

planen die Wartungsar¬
beiten im Bereich Fun -
tensee im Nationalpark
Berchtesgaden mit Blick
auf das Kärlingerhaus .

Zentraler Baustein bei der Erfüllung dieser
Aufgaben ist die Einschätzung der aktu¬
ellen Lawinenlage und insbesondere der
Prognose und Entwicklung der Lawinenlage
für die nächsten Tage . Darin zeigt sich un¬
mittelbar der Bezug zum Wetter und damit
zum Deutschen Wetterdienst . Ohne präzise
Vorhersagen der Entwicklung von Tempe¬
ratur , Art und Stärke der Niederschläge ,
Schneefallgrenze , Bewölkung , Einstrahlung ,
Windrichtung und -geschwindigkeit wäre
eine qualitativ hochwertige Prognose der
Entwicklung der Lawinensituation nicht
in dem Maße möglich , wie sie gegenwärtig
besteht .

. Lawinenlage 0Voi n .uan . iBOO

KARTE BERICHT
’ Rain

f -
‘

MW

Mamr̂ndort

Ler

Ar .

oben

Beispiel der Darstellung
einer Lawinenlage in
der DWD -WarnWetter -

App
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Seit vielen Jahren besteht eine enge Zu¬
sammenarbeit zwischen dem Lawinenwarn¬
dienst Bayern und dem DWD , vertreten
durch die Regionale Wetterberatung (RWB)
München . Die Leistungen umfassen während
der Winterzeit die Übermittlung einer um¬
fangreichen Palette von täglichen Vorher¬

sageprodukten :

• Neun verschiedene höhen - und nach
Regionen unterteilte hochaufgelöste Prog¬
nosen wichtiger Wetterparameter von
den Allgäuer bis zu den Berchtesgadener
Alpen

• Graphische Modellvorhersagen von
Geopotential und Temperatur in 850 hPa
(Abb . 1} mit 3 -stündigen akkumulierten

Niederschlagsmengen (Abb . 2}

• Seit 2018 : 12- und 24 -stündige deter¬
ministische und probabilistische Neu-
schnee - Punktterminprognosen (MOSMIX
SNOW ) für Messstationen des LWD

• Täglicher Wetterbericht für die bayeri¬
schen Alpen für die nächsten 24 Stunden
(auch im Sommer ) (Abb . 3}

• bei Bedarf im Winter telefonische Bera¬

tungen zwischen DWD und LWD

Abb . 1 und 2

Graphische Modell¬

vorhersagen von Geopo¬
tential und Temperatur
in 850 hPa (Ahb . 1) mit
dreistündigen akkumu¬
lierten Niederschlags¬
mengen (Abb . 2)

Abb . 3

Abb . 3

Beispiel eines täglichen
Wetterberichts für
die bayerischen Alpen
für die nächsten
24 Stunden (auch im
Sommer )

Die Zusammenarbeit zwischen DWD
und LWD beinhaltet auch die Übermittlung
und Bereitstellung der Messdaten von
17 Stationen des LWD. Diese haben für
die Meteorolog :innen des DWD eine sehr

große Bedeutung , denn sie unterstützen
bei der Beurteilung und Entwicklung der
Schneelage . Dabei stehen die Daten der
LWD-Stationen direkt im meteorologischen
Arbeitsplatzsystem des DWD , Ninjo, zur
Verfügung .

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 für den bayerischen Alpenraum
auch in der DWD -WarnWetter -App darge¬
stellt .

r
i

AHSK*

Abb . 1 Abb . 2
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Der DAS- Basisdienst
„ Klima und Wasser "

D ie Folgen des Klimawandels betreffen
viele Politikfelder und Wirtschafts¬

sektoren . Extremereignisse wie Hitzewellen ,
Dürren , Starkniederschläge oder ähnliches
setzen Wirkungsketten in Gang , an deren
Ende Aspekte der Daseinsvorsorge sowie der
Sicherheit berührt 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

Für die Anpassung des Verkehrssystems
an die Auswirkungen des Klimawandels und
an extreme Wetterereignisse , aber auch
für viele weitere Handlungsfelder der DAS ,
werden fortlaufend aktuelle und belastbare

Datengrundlagen und Informationen für
klimatologische , ozeanographische und

hydrologische Parameter für Vergangenheit ,
Gegenwart und Zukunft , sowie daraus
abgeleitete operationeile Dienstleistungen
benötigt . Das Bundesministerium für Digi¬
tales und Verkehr (BMDV) hat deshalb am
20 . November 2020 den DAS - Basisdienst

„ Klima und Wasser " eingerichtet . Hierin sind
neue Daueraufgaben im Kontext DAS - Unter -

stützung bei den BMDV- Bundesoberbehör -
den DWD , Bundesanstalt für Gewässerkunde
(BfG ) , Bundesamt für Seeschifffahrt und
Hydrographie (BSH ) und Bundesanstalt für
Wasserbau (BAW) angesiedelt .

Mit dem DAS - Basisdienst steht ein opera -
tioneller Klimaservice für die Themen Klima
und Wasser zur Beratung und Datenbereit¬
stellung im Rahmen der Anpassung an den
Klimawandel in Deutschland zur Verfügung .
Ziel ist das dauerhafte Angebot von aktu¬
ellen qualitätsgesicherten Daten , Auswer¬

tungen und Beratungsleistungen zum Klima¬
wandel in Deutschland . Der DAS - Basisdienst

„ Klima und Wasser " stellt einheitliche und
kohärente Informationen für Anwenderinnen
und Anwender aus dem Bereich Verkehr
und aus anderen Bereichen wie z . B . Wasser -
und Energiewirtschaft , Bauwesen , Küsten - ,
Meeres - und Bevölkerungsschutz zur Ver¬
fügung . Mithilfe dieser Daten können die

Wirkungen des Klimawandels bewertet und
Anpassungsoptionen erarbeitet werden
und somit 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 ,
über Wirkmodellierung bis hin zu den ange¬
botenen Produkten weiter verfeinert .
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unten

Oliver Nitsche und Peter
Köhler nehmen eine Ver¬

gleichsmessung an der
Station Trischübel des

Nationalparks Berchtes¬

gaden in 1 .762 m Höhe
in Betrieb .

oben

Produktkategorien
auf der DAS -Basisdienst
Webseite

Die Nutzerinnen und Nutzer finden auf der
Webseite (www .das - basisdienst .de ) des
DAS - Basisdienstes „ Klima und Wasser " zahl¬
reiche Produkte der vier beteiligten Behörden
zum Thema Anpassung an den Klimawandel .
Darüber hinaus gibt es Hintergrundinfor¬
mationen zum Dienst , weiterführende Links
und die Beratungsteams der beteiligten
Behörden 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 Behörden ergänzt . Ein Newsletter ist
in Vorbereitung , um regelmäßig über Neue¬

rungen zu informieren . Der fortlaufende
Austausch mit Nutzerinnen und Nutzern ist
von zentraler Bedeutung , um durch Wünsche
oder Anregungen die Ausrichtung der Pro¬
duktentwicklung mitgestalten zu können .

Kontakt : das - basisdienst @dwd .de

Basisdienst
Klm«undWau«
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Willkommen beim DWD-Geoportal

Abb . l
Auf der Suchergebnis¬
seite werden mehrere
Kacheln mit passenden
Produkten präsentiert .
In der Leiste links
können Filter verwen¬
det werden , um die

Suchergebnisse weiter
einzuschränken .

Abb . 2
Auf den Produktseiten
werden Informationen

gelistet und der Down¬
load der Daten zugäng¬
lich gemacht . Für viele
Produkte kann eine
interaktive Vorschau
aktiviert werden .

oben
Das DWD -Geoportal
heißt Besucherinnen
und Besucher will¬
kommen . Die Suchleiste
ist das zentrale Element
der Startseite . Weiter
unten sind Produkte je

nach Zeithorizont von
Klimaarchiv bis Vor¬

hersage zugänglich .
Mit dem Knopf unten
rechts kann Feedback
zum Portal an den DWD

gesendet werden .

Oie Produkte des DWD

M».Mail*."4

tUn ^ nii

Abb . 1

Das DWD- Geoportal -
Open - Data -Angebot des DWD
wird optimiert

Gemeindewamu ngen

APIS

Produkte

bokumenutton

O pen Data spielt eine zunehmend wich¬
tige Rolle im Bereich Wetter und Klima .

Im Einklang mit seinem gesetzlichen Auftrag
stellt der Deutsche Wetterdienst Wetter¬
und Klimadaten der Öffentlichkeit entgeltfrei
und zur freien Verwendung zur Verfügung .
Einstiegspunkt für das Open - Data -Angebot
des DWD war seit 2017 ein Fileserver mit
einfacher Verzeichnisstruktur , ergänzt durch
öffentliche Webseiten und verschiedene Por¬
tale . Mit dem neuen DWD -Geoportal wurde
nun ein zentraler öffentlicher und moderner

Zugang zum gesamten Open - Data -Angebot
des DWD geschaffen .

Das DWD - Geoportal ist im November 2021
mit der Webseite https ://dwd -geoportal .de
in die öffentliche 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 - BilderzurVerfügung . Sowohl Kun¬
dinnen und Kunden als auch Kundendienst
und Fachabteilungen des DWD erhalten
hiermit einen besseren Überblick über vor¬
handene Open - Data - Inhalte und können das

Angebot spezifischer durchsuchen und nut¬
zen beziehungsweise Support leisten .

Abb . 2

Während der laufenden öffentlichen Test¬
phase wird Feedback von Nutzerinnen und
Nutzern , besonders zur Übersichtlichkeit
und intuitiven Handhabung , zum Funktions¬

umfang und zu den verfügbaren Produkt¬
seiten ausgewertet . Die Produktseiten
werden kontinuierlich ergänzt , um den Inhalt
des Open - Data - Fileservers widerzuspiegeln .
Doch auch weitere Open - Data - Quellen des
Deutschen Wetterdienstes werden über die
Produktseiten vernetzt , so beispielsweise
Produkte auf dem DWD - GeoServer , im
Climate Data Center , auf öffentlichen DWD -
Webseiten und im WIS - Portal des DWD .
Das DWD - Geoportal bildet damit in Zukunft
einen umfassenden Open - Data - Katalog
des Deutschen Wetterdienstes .



Oliver Nitsche führt
eine technische Über¬

prüfung der Vergleichs¬
messung an der Station
Trischübel des National¬

parks Berchtesgaden in
1.762 m Höhe aus .
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Studie der Strategischen
Behördenallianz „Anpassung an
den Klimawandel "

: Veränderte
Niederschläge beeinflussen
Einsatzgeschehen und urbane
Lebensräume

rkenntnisse über die Häufigkeit und
Ausprägung extremer Niederschlagser¬

eignisse sind sowohl für den Bevölkerungs¬
schutz und die Katastrophenvorsorge als
auch für die Stadt - und Raumplanung in
Deutschland von großer Bedeutung , insbe¬
sondere vor dem Hintergrund eines voran¬
schreitenden Klimawandels . In Kooperation
mit den Partnern der Strategischen Behör¬
denallianz „Anpassung an den Klimawandel "

hat der Deutsche Wetterdienst (DWD ) ein
Projekt zur „ Klassifikation meteorologischer
Extremereignisse zur Risikovorsorge gegen¬
über Starkregen für den Bevölkerungsschutz
und die Stadtentwicklung (KlamEx)

" erfolg¬
reich abgeschlossen .

Neben dem DWD gehören das Bundesamt
für Bevölkerungsschutz und Katastrophen¬
hilfe (BBK), die Bundesanstalt Technisches
Hilfswerk (THW ) , das Bundesinstitut für
Bau- , Stadt - und Raumforschung (BBSR ) und
das Umweltbundesamt (UBA) zur Behörden¬
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 -
treteninnen aus ganz Deutschland virtuell
teilnahmen .

Starkregen wird zunehmend zu
einer Herausforderung

Auf Grundlage der radarbasierten Nieder¬
schlagsklimatologie RADKLIM des DWD ent¬
stand ein Katalog extremer Niederschlagser¬
eignisse in Deutschland für die Zeit ab 2001 .
Die Datensammlung beinhaltet meteoro¬

logische Informationen sowie geografische
und demografische Attribute des Ereignis¬
orts , die die potenzielle Schadwirkung eines
meteorologischen Ereignisses maßgeblich
mitbestimmen . Zudem enthalten die Daten
Einsatzzahlen von Feuerwehren . Mit der
Analyse von Ereignishäufigkeiten wurden

regionale Verbreitungsmuster und Hotspots
von Stark - und Dauerregenereignissen der
letzten 20 Jahre ermittelt (Abbildung 1) .

Abb . 1
Räumliche Verteilung
der Starkregenereig¬
nisse und Dauerregener¬
eignisse der Jahre 2001
bis 2020 , die die Warn¬
stufe 3 des DWD für
Unwetter überschritten
haben . Links die Ereig¬
nisse mit typischerweise
lokalen konvektiven
Niederschlägen kurzer
Andauer mit Dauer¬
stufen bis 9 h ; rechts
die Ereignisse mit typi¬
scherweise großflächi¬

gen langanhaltenden
Niederschlägen mit
Dauerstufen ab 12 h .
Die charakteristische
Dauerstufe bezeichnet
dabei im neuen Ereig¬
niskatalog die Phase
eines Ereignisses , in
der die Niederschlags¬
intensität und die be¬
troffene Fläche zusam¬
men betrachtet eine
maximale Ausprägung
besitzen .
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Wuppertal, 2006-2018
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Abb . 2

Abb . 2

Analyse des Zusammen¬

hangs zwischen geogra¬
fischen und demogra¬
fischen Eigenschaften
des Stadtgebiets , der

Niederschlagsklimato¬
logie und Einsatzdaten
der Feuerwehr für die
Stadt Wuppertal

KlamEx hat gezeigt : Wenngleich Starkregen
überall in Deutschland auftritt , ist die kon¬
krete Gefahr entscheidend von den örtlichen
Gegebenheiten abhängig . Denn nicht jedes
über einem besiedelten Gebiet auftretende

Ereignis löst auch Schäden und daraus fol¬
gende Einsätze aus . Als maßgebende Fakto¬
ren , wo sich Einsatzstellen herausbilden ,
wurden die lokale Topografie und der Urbani¬

sierungsgrad identifiziert . Einsatzorte der
Feuerwehren liegen demnach signifikant
häufiger in Senken sowie an Orten mit einem
hohen Maß an Besiedelung und Flächenver¬
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
großflächiger und etwas intensiver werden .
Dies führt wiederum zu einer potenziell hö¬
heren Schadwirkung der Ereignisse .

Station des National¬

parks Berchtesgaden
am Watzmann Grat : Die
Station liegt in 2 .650 m
Höhe und ist damit nur
schwer zugänglich .

Fazit : Starkregen wird zunehmend zu einer
Herausforderung für den Bevölkerungs¬
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 Städte , um vor den katastrophalen
Folgen kommender Extremereignisse besser
geschützt zu sein .
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•

links

Screenshot der Anwen¬

dung Bodenfeuchtevie¬
wer : Er zeigt die Haupt -

komponenten Menü ,
Legenden , Schiebereg¬
ler für die Auswahl des
Datums und Schiebe¬
regler für die Auswahl
der Bodentiefe .

rechts

Im Bodenfeuchteviewer
besteht die Möglichkeit ,
in Regionen zu zoomen .
Die Abbildung zeigt die

gewählte Bodenfeuchte¬
situation in der Region
Berlin am 25 . Mai 2021
unter Gras .

Bodenfeuchteviewer :
Online - Überwachung der
Bodenfeuchte in Deutschland

M it dem neuen Bodenfeuchteviewer
unterstützt der Deutsche Wetterdienst

(DWD ) Arbeitsabläufe in der Land - und Forst¬
wirtschaft . Die im Boden für das Pflanzen¬
wachstum verfügbare Feuchtigkeit hat in der
Land - und Forstwirtschaft , aber auch bei
Gärtnern , einen erheblichen Einfluss auf die
Arbeitsabläufe und Erträge . Ist der Boden zu
trocken , muss oft beregnet werden . Sind die
Felder mit Wasser gesättigt , kann das die
maschinelle Bearbeitung erschweren .

Dürren führen immer wieder zu massiven
Rückgängen der Erträge . Ausgetrocknete
Waldböden können Bäume absterben lassen
oder die Waldbrandgefahr verschärfen .
Der Deutsche Wetterdienst (DWD ) stellt
deshalb allen Betroffenen und Interessierten
ab sofort mit seinem neuen Bodenfeuchte¬
viewer alle verfügbaren Informationen zur
Bodenfeuchte in Deutschland online und
kostenfrei zur Verfügung . Das neue Webpor¬
tal ermöglicht , 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
täglich aktualisiert . Die Nutzerinnen und
Nutzer können sich einen deutschlandweiten
Überblick verschaffen , aber in einzelne
Regionen mit einer Auflösung 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 Möglichkeit ,
detaillierte Informationen zur Bodenfeuchte
auszulesen . So kann deren flächenhafter
Verlauf in verschiedenen Tiefen über das

vergangene Jahr oder auch das Bodenfeuch¬
teprofil bis 200 cm Tiefe des vergangenen
Monats angezeigt werden .
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Datum

oben

Station Trischübel des

Nationalparks Berch¬

tesgaden in 1 .762 m
Höhe : im Hintergrund
(rechts ) ist noch eine
mechanische Wind¬

messung des DWD zu
sehen .

oben

Bodenfeuchteprofil
unter Gras für die

zurückliegenden vier
Wochen vom 25 .4 .bis
25 .5 .2021 und bis zu
200 cm Tiefe für den
Standort Berlin .

Die wichtigsten Informationen des

neuen Bodenfeuchteviewers auf einen

Blick

• Zeitlicher Verlauf der Bodenfeuchte (bis
ein Jahr zurück über einen Schieberegler }

• Verlauf der Bodenfeuchte in der Tiefe
(bis 200 cm)

• Bodenfeuchte unter unterschiedlichen
landwirtschaftlichen Kulturen

Das Wasserangebot im Boden kann bei
verschiedenen Kulturen zur gleichen Zeit
sehr unterschiedlich sein . So wird Mais im

Vergleich zu Winterweizen sehr viel später
gesät und zieht deshalb noch viel Wasser
aus dem Boden , wenn das Wintergetreide
bereits abgeerntet ist . Der DWD bietet
deshalb an , über ein Menü zwischen den
Kulturen Gras , Mais und Winterweizen aus¬
zuwählen .

• Bodenfeuchteprofil für einen beliebigen
Ort (ab eingestelltem Datum 30 Tage
zurück )

• Bodenfeuchteanalyse

• Bodenwasser

• Niederschlagsanalyse

• Bodenfeuchtebericht

• Links zu weiteren DWD -Seiten über
Bodenfeuchte , Trockenheit und Dürre
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Enteisung von Messgeräten auf
Bergstationen

D er DWD betreibt bundesweit 180 haupt¬
amtliche Bodenmessstationen . Bei

rund einem Dutzend dieser Stationen stellt
der Betrieb der hochpräzisen Messgeräte in
den Wintermonaten eine besondere Heraus¬
forderung dar . An den höher gelegenen
Standorten wie in den Mittelgebirgen und
in den Alpen herrschen dann vermehrt Ideal¬

bedingungen für Nebelfrostablagerungen -
hohe Luftfeuchtigkeit und Temperaturen
unterhalb des Gefrierpunktes . Im ungünstig¬
sten Fall treibt dann noch ein Wind die
Wärme aus den Messgeräten . Diesen Wind-
chill- Effekt verspüren insbesondere die opti¬
schen und akustischen Messgeräte , deren
Oberflächen für die Messungen schnee - und
eisfrei sein müssen . Von den zehn typischer¬
weise erfassten Parametern betrifft das
vor allem die meteorologischen Größen für
Niederschlagsdauer , Niederschlagsart , Sicht¬
weite und Schneehöhe .

Aufgrund der geringen Stückzahlen sind
auf dem ohnehin übersichtlichen Markt für
meteorologische Messgeräte keine für
diese Anforderungen vorgesehenen Instru¬
mente verfügbar . Vor diesem Hintergrund
wurde im Juli 2019 beim DWD die Task Force

„ Enteisung Bergstationen " gegründet . Ziel :
Erhöhung der Datenverfügbarkeiten auf

Bergstationen . Ein Team aus allen Geschäfts¬
bereichen des DWD erarbeitete im Erfah¬
rungsaustausch mit Kolleginnen des öster¬
reichischen Wetterdienstes ZAMG technische
Lösungsansätze und verifizierte deren Wirk¬
samkeit . Und welcher Ort istfürsolche
Erprobungen , wohl besser geeignet als die
Zugspitze ? Dort herrschen bis zu elf Monate
im Jahr winterliche Bedingungen . Zudem
führt dort ein engagiertes Team von DWD -
Mitarbeitenden an der Umweltforschungs¬
station Schneefernerhaus Sonderaufgaben
für Atmosphärenforschungen des Meteorolo¬
gischen Observatoriums Hohenpeißenberg
des DWD durch und konnte so kontinuierlich
wertvolle Rückmeldungen geben .

Nachdem bei den Erprobungen mit Zusatz¬
heizungen und Oberflächenmodifikationen
für die Messgeräte 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 positiven Überraschung verhielten sich
die drei Messgeräte genauso , teils sogar
besser , als auf der Zugspitze - trotz der auf
dem Brocken in der Regel deutlich höher
verzeichneten Eisablagerungen .

Parameter

1 Atmosphärischer Luftdruck

2 relative Luftfeuchte

3 Lufttemperatur

4 Niederschlagsdauer

5 Niederschlagsmenge

6 Niederschlagsart

7 Schneehöhe

8 Sichtweite

9 Windrichtung und -geschwindigkeit

10 Höhe Wolkenuntergrenze

unten

Beispielsweise in zwei
Monaten der Winter
2019/2020 und 2020/
2021 konnten den
Kunden nur etwa 75 Pro¬
zent der Messwerte für
die Niederschlagsart

an der Wetterstation
Brocken zur Verfügung
gestellt werden . Mit der

Optimierung der Sen¬
sorik hat sich die Daten¬

verfügbarkeit deutlich
erhöht .

Datenverfügbarkeit
Niederschlagsart ( 10min -Werte )

100 %
75 %
50 %
25 %

0 %
rtlllll
Nov Dez Jan Feb Mrz Apr

■ Winter 2019/2020 « Winter2020/2021
■ Winter 2021/2022 *

» Stand 01 .02 .2022
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oben links

Wetterstation Zug¬
spitze auf Deutschlands
höchstem Berg

oben rechts

DWD -Techniker Holger
Heine (hinten ) und
Stefan Lünser (vorne )
bei der routinemäßigen
Wartung an der Wetter¬
station Brocken

Parallel erfolgten auf dem Feldberg
(Schwarzwald }, Fichtelberg , Großen Arber
und am Meteorologischen Observatorium
Hohenpeißenberg umfassende Erprobungen ,
um die Schneehöhenmessgeräte zu ertüch¬
tigen . Über 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 Schneehöhe seit
Herbst 2021 automatisiert gemessen . Im
Winter 2021/2022 bedeutet das für die Tech -
nikeninnen regelmäßiges Optimieren der
Technik vor Ort . Ähnlich mühsam wie der
Gang durch die winterlichen Schneeverwe¬

hungen am höchsten Berg Norddeutschlands
gestaltet es sich , die Schneehöhe konti¬
nuierlich mit hoher Qualität zu messen .

Nach guten Datenverfügbarkeiten von
93 bis 97 Prozent in den Monaten Oktober
bis Dezember zeigte sich im Januar 2022 ,
dass am Brocken auch die stählernen Geräte¬

träger hinsichtlich der Eisablagerungen
optimiert werden müssen . Das Messgerät
verschwand für mehrere Tage unter einem
50 cm starkem Eispanzer . An den vier vor¬
genannten Stationen gelang seit 2019 eine

Erhöhung der Datenverfügbarkeit auf
95 Prozent . Im Sinne des kontinuierlichen

Verbesserungsprozesses wird das gesam¬
melte Wissen auch künftig , beispielsweise
beim nächsten Generationswechsel eines

Messgerätes , immer wieder zum Tragen
kommen und weiterwachsen .

t
*

Abb . 1

Schneehöhemessung
unter widrigen Umstän¬
den : Über ein beheiztes
Rohr findet der Laser
seinen Weg zum
Schneebrett .

Abb . 2

DWD -Techniker Holger
Heine beim Service¬
einsatz an der Wetter¬
station Brocken

Abb . 1 Abb . 2
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links

Beispiel einer Drift¬

boje („Innenleben ”),
wie sie von der Fregatte
BAYERN ausgesetzt
wurden .

rechts

Anlieferung der

Driftbojen zur Fregatte
BAYERN

Driftbojen verstärken
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 meteorologische
und ozeanographische Parameter erfassen
können . Die Bojen sollen im Indo - Pazifik
zwischen dem Horn von Afrika und Australien
ausgebracht werden , um das Messnetz dort
wieder zu verstärken , das wegen fehlender
Schiffsreisen während der Covidl9 - Pandemie
stark beeinträchtigt war und teils noch
immer ist . Die erste dieser Bojen wurde am
14 . September 2021 , beim Überfahren des
14 . nördlichen Breitengrades im indischen
Ozean planmäßig ausgesetzt .

Sowohl der DWD als auch die Marine be¬
treiben einen sogenannten meteorologischen
Hafendienst . Beide Dienste sind für die

meteorologische Datenerfassung auf See zu¬
ständig und arbeiten schon seit Jahrzehnten
eng zusammen . Die Marine informierte den
DWD über die anstehende Reise der Fregatte
BAYERN, woraufhin gemeinsam etwaige
Möglichkeiten ausgelotet wurden , um die
meteorologische Datenerfassung auf See
weiter zu optimieren . Ähnlich wie beim
Bodenmessnetz , das die Mitglieder der Welt¬
organisation für Meteorologie (WMO ) inter¬
national koordinieren , gibt es auch ein global
koordiniertes Bojenmessnetz . Zuständig ist
hierfür das Data Buoy Cooperation Panel
(DBCP ) der WMO und der Intergovernmental
Oceanographic Commission (IOC in der
UNESCO ) . Da durch die Covid- Pandemie
gerade im Indo - Pazifik, dem Zielgewässer
der BAYERN, nicht ausreichend Schiffskapa¬
zitäten zur Pflege des Bojennetzwerkes
verfügbar waren , ist das Netzwerk dort teils
schon stark ausgedünnt .

Die Bojen sind autonom arbeitende Geräte ,
die gut 2,5 Jahre lang Parameter wie Luft¬
druck , Oberflächentemperatur des Meeres
sowie Strömungen (als Ableitung der Positio¬
nen über die Zeit ) und teils auch Wellen
erfassen und automatisiert über Satellit ver¬
senden . So können die Daten unmittelbar
ins Global Telecommunication System (GTS )
der WMO zum weltweiten Austausch meteo¬

rologischer Daten eingespeist werden .
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Deutsche Atmosphärenforschung
wird deutlich ausgebaut

D er Deutsche Wetterdienst (DWD)
gehört 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 künftig
bessere Vorhersagen für Luftqualität , Wetter
und Klima ermöglichen . Der Aufbau der
Infrastruktur wird vom Bundesministerium
für Bildung und Forschung (BMBF) in den
kommenden achtjahren mit insgesamt
86 Millionen Euro gefördert . In ACTRIS - D
arbeiten Akteuninnen der deutschen Atmo¬
sphärenforschung zusammen - darunter
Universitäten , außeruniversitäre Forschungs¬
einrichtungen und Behörden , zu denen auch
der DWD gehört . Koordiniert wird der deut¬
sche Teil der europäischen Forschungsinfra¬
struktur durch das Leibniz- Institut für Tropo¬
sphärenforschung (TROPOS ) in Leipzig.

Kurzlebige Bestandteile der
Atmosphäre im Fokus

Die neue Forschungsinfrastruktur wird
Daten zu den kurzlebigen Bestandteilen der
Atmosphäre vom Boden bis in die Strato¬

sphäre liefern . Sie wird helfen , die Unsicher¬
heiten in der Vorhersage des zukünftigen
Klimas zu reduzieren , das Wissen über
Klima - Rückkopplungsmechanismen zu ver¬
bessern sowie Maßnahmen zur Verbesse¬

rung der Luftqualität und deren Auswir¬
kungen auf Gesundheit und Ökosysteme
zu bewerten .

Beteiligung DWD

Das Kürzel ACTRIS steht für Aerosol , Clouds
and Trace Gases Research InfraStructure -
eine Forschungsinfrastruktur für Aerosole
(Feinstaubpartikel }, Wolken und Spuren¬
gase (sogenannte kurzlebige Klimatreiber ,
englisch : „short lived climate forcers "

, SLCF ) .
Jedes dieser Themen wird sowohl über

Beobachtungen am Boden als auch über
bodengestützte Fernerkundung , komple¬
mentär zu Satelliten , bearbeitet . Daraus
ergeben sich dann insgesamt sechs Arbeits¬
felder , für die sechs sogenannte Zentrale

Einrichtungen (Topical Centres ) ein standar¬
disiertes Qualitätsmanagement vorgeben
und Weiterentwicklungen vorantreiben . Ziele
sind vergleichbare Messungen in Europa ,
Verfügbarkeit der Daten und modernste
Messtechnik .

In Deutschland werden Beiträge (Units ) zu
diesen sechs Topical Centres von renom¬
mierten wissenschaftlichen Institutionen
geleistet . Dazu gehört auch das Meteorolo¬

gische Observatorium Hohenpeißenberg
(MOHp ) des DWD mit Units in den Topical
Centres Aerosol Fernerkundung sowie Boden¬

messungen für reaktive Spurengase . Sowohl

MOHp als auch die zweite DWD - Forschungs -

einrichtung , das Meteorologische Obser¬
vatorium Lindenberg/Richard -Aßmann -
Observatorium (MOL- RAO) , fungieren zudem
als Beobachtungsstationen in den Bereichen
Aerosol (Boden und Fernerkundung ) , reak¬
tive Spurengase (MOHp ) und Wolken (MOL-
RAO) . Damit werden die umfangreichen
Beobachtungsprogramme der Observatorien
um ACTRIS -Aufgaben dauerhaft erweitert .

unten

Die beiden Observato¬
rien des DWD auf dem
Hohen Peißenberg
(rechts ) und in Linden¬

berg (links ) gehören
zum Netz der europä¬
ischen Forschungsinfra¬
struktur ACTRIS.
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Kleinräumigen Wetterereignissen
auf der Spur

D as Wetter ist warm und sonnig, plötzlich
kommt ein Gewitter auf . Die Luft kühlt

sich deutlich ab und starke Windböen treten
auf , aber nach ein paar Minuten ist der Spuk
vorbei . Die Sonne scheint wieder und der
Wind ist kaum spürbar . Meistens ist dabei
nur ein sehr kleines Gebiet betroffen und
trotzdem können große Schäden entstehen .
Mit den derzeitigen Bodenmesssystemen
sind diese Wetterphänomene kaum zu er¬
fassen . Um sie zu erforschen und besser
vorherzusagen , fand von Mitte Mai bis Ende

August 2021 ein größeres Feldexperiment
am Meteorologischen Observatorium Linden -

berg/Richard -Aßmann -Observatorium
(MOL- RAO) des DWD gemeinsam mit zahl¬
reichen Partnern statt . Initiiert hatte die

Kampagne das Hans - Ertel -Zentrum für
Wetterforschung (HErZ ) . Ursprünglich hatte
sie bereits 2020 stattfinden sollen , musste

wegen der Corona - Pandemie aber um ein

Jahr verschoben werden .

Das Besondere an dieser Messkampagne mit
dem Namen FESSTVaL (Field Experiment
on Submesoscale Spatio -Temporal Variability
in Lindenberg } war die hohe Dichte der
durchgeführten Bodenmessungen mit etwa
80 Messstellen für Temperatur und Luft¬
druck , 20 kleinen Wetterstationen und zehn

Doppler - Lidar Systemen für Messungen des
Windprofils und von Turbulenzvariablen bis
in mehrere Kilometer Höhe . Zusätzlich waren
ferngesteuerte Kleinflugzeuge und Drohnen
im Einsatz . Außerdem wurde extra für diese

Kampagne ein Bürgermessnetz eingerichtet .
Rund 70 selbst entworfene Wetterstationen
mit Bauteilen aus dem 3D - Drucker der Freien
Universität (FU ) Berlin lieferten Daten . Die
Stationen wurden von engagierten Bürger :
innen im Umfeld des Observatoriums zusam¬
mengebaut , aufgestellt und betreut .

oben

Zeitreihen des Windes
aus Doppler -Lidar -Mes -

sungen in etwa 90 m
Höhe an den jeweils
ca . 5 km voneinander
entfernten Standorten

Falkenberg (blau ),
Birkholz (gelb ) und

Lindenberg (grün ) vom

29 . Juni 2021 : Zu sehen
ist eine starke Zunahme
der mittleren Wind¬

geschwindigkeit (oben )
und der maximalen
Böen (unten ) während
Cold Pool „Jogi ” gegen
14 Uhr UTC.

Im Umkreis von 20 Kilometer um das MOL-
RAO wurden die physikalischen Prozesse

genauer erfasst , die Abstände der einzelnen
Messstellen lagen zwischen zehn Metern
und einigen Kilometern . Das Hauptinteresse
der Wissenschaftleninnen in Verbindung mit
Konvektion und Gewittern richtete sich auf
die Strukturen in der atmosphärischen Grenz¬
schicht (bis 1-2 km Höhe ), Kaltluftausflüsse
(sogenannte Cold Pools ) und Windböen . Die
Erkenntnisse werden unter anderem dazu
dienen , die Darstellung solcher kleinräumigen
Prozesse in den Modellen der numerischen
Wettervorhersage zu verbessern .
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Aufstieg zu den DWD -
Messstationen über
ein Schneefeld : Oliver
Nitsche hat die Schnee¬
schuhe im Gepäck , die
in größerer Höhe für
den weiteren Weg zu
den Stationen benötigt
werden .

rechts
Die acht an FESSTVaL

beteiligten „Stream -
line ”-Doppler -Lidar -

Systeme auf dem
Grenzschichtmessfeld
Falkenberg

Bisheriges Fazit zur Kampagne : Zu allen
thematischen Schwerpunkten (Cold Pools ,
Windböen , konvektive Strukturen } konnten
Phänomene beobachtet und umfangreiche
Datensätze aufgezeichnet werden . Ein
zentrales Ziel war es , dieselben Ereignisse
in den verschiedenen Datensätzen zu identi¬
fizieren und dadurch aus unterschiedlichen
Blickwinkeln umfassend beschreiben zu kön¬
nen . Noch während der Kampagne wurden
erste Daten für Modellrechnungen mit dem
Wettervorhersagesystem ICON des DWD
verwendet . Begleitend zu FESSTVaLfanden
montags Online -Vorlesungen zu den Themen¬
schwerpunkten des Experimentes und zu
den eingesetzten Messverfahren statt , die
sich großer , auch internationaler Resonanz in
Wissenschaftskreisen erfreuten . Die wissen¬
schaftliche Analyse der Daten ist noch nicht

abgeschlossen .

Weitere Informationen zur Kampagne
sind unterwww .hans -ertel -zentrum .de sowie
unter https ://fesstval .de verfügbar .

Neben dem DWD nahmen folgende Partner an der
FESSTVaL - Kampagne teil :

• Max- Planck - Institute für Meteorologie (MPI - M) in Hamburg und für

Bildungsforschung in Berlin

• die Universitäten Berlin (FU, TU ), Bonn , Frankfurt am Main,
Hamburg , Hamburg - Harburg (TU ), Köln und Tübingen

• das Karlsruher Institut für Technologie (KIT) , Campus Alpin

• das Deutsche Zentrum für Luft- und Raumfahrt (DLR) ,
Oberpfaffenhofen

• das Umweltforschungszentrum (UFZ ), Leipzig

• die Universität Wageningen (Niederlande )

• das Finnische Meteorologische Institut Helsinki (Finnland )

• die Firmen METEK GmbH (Elmshorn , Deutschland } und LRTech Inc .
(Kanada )
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Weltorganisation für Meteorologie
( WMO)

Z iel der WMO mit ihrer Reform im Jahr
2019 war es , Entscheidungen schneller

zu treffen . Dies wurde nun erstmalig um¬
gesetzt : Beschlüsse , die in den vergangenen
beiden Jahren vorbereitet worden waren ,
wurden bereits beim außerordentlichen Kon¬

gress im Oktober 2021 diskutiert . Dadurch
konnten drei wesentliche und zusammen¬
hängende WMO -Vorhaben bei diesem
Kongress , der zum ersten Mal virtuell statt¬
fand und von DWD - und WMO - Präsidenten
Prof. Dr. Gerhard Adrian geleitet wurde ,
bereits verabschiedet werden : Das Global
Basic Observation Network (GBON ) , das
neue Standards für die in-situ Klima - und
Wetterbeobachtung definiert , die neue
WMO - Datenpolitik zum internationalen Aus¬
tausch von Erdsystemdaten sowie die damit

eng verknüpfte Systematic Observations
Financing Facility (SOFF ), ein Finanzierungs¬
mechanismus , um Kapazitätsdefizite in der
Wetterbeobachtung in Entwicklungsländern
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¬
schränkten Datenaustausch von Erdsystem¬
daten weiterhin garantieren , gleichzeitig
erweitern und verbessern . GBON ist ein Teil
der neuen Datenpolitik und soll vor allem die
zeitliche und räumliche Auflösung der in -situ
Beobachtungen verbessern . SOFF soll dies
durch finanzielle und vor allem nachhaltige
Hilfe bei der Implementierung und auch
beim Monitoring unterstützen . Hiervon pro¬
fitieren zunächst nur die am wenigsten ent¬
wickelten Länder .

unten
Umbau an der alten
DWD -Station in St . Bar -
tholomä am Königsee :
Die Station wurde aus
naturschutzrechtlichen
Gründen inzwischen
aus der Feuchtwiese an

die Informationsstelle
des Nationalparks
Berchtesgaden auf
St . Bartholomä in einer
Höhe von 616 m Höhe

verlegt .
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rechts

v.l .n .r : Viktor Haase
(Leiter der Abteilung
Nachhaltige Entwick¬

lung , Klimawandel ,
Umweltwirtschaft im
Umweltministerium
Nordrhein -Westfalen ),
Dr. Daniel Gellens
(Präsident des EZMW-

Rats ), Dr. Florence
Rabier (Generaldirek¬
torin EZMW), Prof .
Dr. Gerhard Adrian
(DWD - und WMO-
Präsident ), Dr . Ursula
Sautter (Bürger¬
meisterin Stadt Bonn)

' -

Europäisches Zentrum für
Mittelfristige Wettervorhersage
( EZMW)

B ei seiner Sitzung im Dezember 2020
hatte sich der Rat des EZMW neben

Reading und Bologna für Bonn als dritten

Standort entschieden . Von Bonn aus werden

die Aufgaben ausgeführt , die das EZMW

im Rahmen des EU - Erdbeobachtungspro -

gramms Copernicus , von Destination Earth

und anderer EU -finanzierter Programme
übernommen hat und noch übernimmt .

Während der Hauptsitz des EZMW in

Großbritannien verbleibt , haben bereits im

August 2021 die ersten Mitarbeitenden an
einem temporären Standort in Räumlich¬

keiten des Bundesministeriums für Umwelt ,
Naturschutz , nukleare Sicherheit und Ver¬

braucherschutz (BMUV) ihre Arbeit in Bonn

aufgenommen . Ende 2026 soll das dauer¬

hafte Domizil in einem Neubau im inter¬

nationalen Viertel Bonns bezogen werden .
Der Standort in der ehemaligen Bundes¬

hauptstadt ermöglicht 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 Obser -

vations and Computational Analysis (CESOC )
Zusammenarbeiten , das die Forschungen
der Universitäten Bonn und Köln sowie des

Forschungszentrums Jülich integriert .

Offiziell eröffnet wurde die neue (temporäre )

Niederlassung des EZMW in Bonn am

13 . September 2021 in Anwesenheit hoch¬

rangiger Vertreter des EZMW , des Bundes¬

ministeriums für Digitales und Verkehr

(BMDV) und des DWD . Einen Tag später fand

die offizielle Eröffnung des EZMW - Datenzen -

trums in Bologna statt .

Am 22 . Juli 2021 Unterzeichneten EZMW

und Europäische Kommission den Vertrag
über die Fortführung der Dienste , die das

EZMW für das Copernicus - Programm durch¬

führt . Für weitere sieben Jahre übernimmt

das EZMW den Copernicus - Klimawandel -

dienst und den Copernicus -Atmosphären -

überwachungsdienst . Zum Ende des vergan¬

genen Jahres stimmte der EZMW - Rat zudem

zu , dass das Zentrum am EU- Programm
Destination Earth teilnimmt .

Eine wichtige Aktivität des Zentrums im Rah¬

men von Copernicus stellt CEMS dar . CEMS

steht für Copernicus Emergency Management
Service . 2021 wurde vertraglich beschlossen ,
dass das EZMW als Hochwasservorhersage -

Operationszentrum weitere sechs Jahre bis

2027 für den Betrieb der hydrologischen pro¬
babilistischen Vorhersagen als 24/7 - Dienst

verantwortlich ist . Das europäische Hochwas¬

serwarnsystem EFAS und das globale Pendant

GloFAS bilden das Herzstück der Hochwasser¬

komponente des CEMS - Frühwarnsystems .

Anfang 2021 startete das EZMW mit der

Umsetzung seiner Strategie 2021 bis 2030 .

Wichtige Eckpunkte der Strategie sind

unter anderem der verstärke Einsatz von

Cloud -Technologien , die weitere Umstellung
zu Open Data und die Bereitstellung immer

besserer Prognosen , zum Beispiel mit

Ensemble -Vorhersagen mit einer Auflösung
von drei bis vier Kilometern .

Das jährliche bilaterale Gespräch mit dem

EZMW fand am 12 . November 2021 als

Videokonferenz statt . Die Gesprächsthemen
behandelten ein breites Feld , von der

Flutsituation im Westen Deutschlands im

Sommer 2021 über EU -Aktivitäten bis hin zu
konkreter Zusammenarbeit des EZMW mit

dem DWD .
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Europäische Union ( EU)

D ie Beteiligungender Schlüsselpartner
EZMW , EUMETSAT und ESA an der

Umsetzung des Programms Copernicus
wurde auch für die zweite Programmphase
bis 2027 beschlossen . Der DWD leistet dabei
weiter vertraglich gesicherte signifikante
Beiträge zu den Diensten Überwachung
des Klimawandels , Überwachung der Atmo¬

sphäre sowie im Bereich der Hochwasser¬
frühwarnung zu Katastrophen - und Krisen¬

management .

Eine neue aus der Perspektive des DWD
herausragende Initiative ist Destination
Earth . Hier wird ein hochpräzises , digitales
Erdmodell entstehen , mit dessen Hilfe die
Auswirkungen von Klimawandel und extre¬
men Wetterereignissen besser untersucht
werden sollen . Die dazu notwendigen
Verhandlungen mit Schlüsselpartnern ge¬
stalteten sich schwierig , denn der vertrag¬
liche Status der Schweiz und Großbritanniens
zu den EU - Programmen ist nach wie vor
ungeklärt . Über das Projekt Destination
Earth aber konnte schließlich die auch hier
unverzichtbare Beteiligung von EZMW ,
EUMETSAT und ESA gesichert werden , die
diese Initiative implementieren werden .

Bilaterale Zusammenarbeit

D er DWD ist sehr gut mit anderen natio¬
nalen Wetterdiensten vernetzt und

pflegt eine enge Zusammenarbeit insbeson¬
dere mit europäischen Wetterdiensten . Hier¬
bei steht der Austausch zu neuen Entwick¬
lungen in den jeweiligen Diensten sowie
über strategisch - politische Ansichten zur
Arbeit in internationalen Organisationen im

Vordergrund . Nachdem im Jahr 2020 sämt¬
liche Meetings aufgrund der Covid -19 - Pande -
mie abgesagt werden mussten , konnten
im Jahr 2021 diese wertvollen Gespräche
wieder aufgenommen werden .

Besondere Bedeutung genießt seit Jahren
der Austausch der drei großen Partner
Meteo - France , UK Met Office und DWD . In
den Gesprächen werden Themen wie Hoch¬

leistungsrechner , Destination Earth , Anwen¬
dung von künstlicher Intelligenz in der

Meteorologie und Nutzungsmöglichkeiten
der Cloud - Infrastruktur European Weather
Cloud behandelt . Ein weiteres Thema galt
der Frage , wie die nationalen Wetterdienste
in Zeiten einer Pandemie ihren operatio¬
neilen Betrieb sicherstellen können .

Neben einem virtuellen Austausch mit dem
südkoreanischen Wetterdienst KMA , der
alle drei Jahre organisiert wird , konnten im
Jahr 2021 auch das jährliche trilaterale
DACH- Direktorentreffen mit MeteoSchweiz
und ZAMG (Österreich ) sowie das bilaterale
Treffen mit MeteoSchweiz wieder durchge¬
führt 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 Europäischen Union auf die zu¬
künftige Entwicklung von EZMW , EUMETSAT
und EUMETNET . Zudem wurden das gegen¬
seitige Interesse an einer Fortsetzung der

engen Zusammenarbeit in der numerischen
Wettervorhersage unterstrichen und Koope¬
rationen zur Verbesserung der Warnketten
im Nachgang zu den Unwettern im Sommer
2021 sowie der Modernisierung der Warnsys¬
teme angestrebt . Während 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 " .



Diese Anlage ist Teil
eines Klimameßprogrammes .

Sie dient dem Wohle der Öffentlich

keit und wird daher Ihrem Schutz

besonders empfohlen
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oben links

DWD -Messstation im
Funtensee -Tal im
Herbst mit Blick auf
das Kärlingerhaus im

Hintergrund

oben rechts

Detailaufnahme zur
DWD -Messstation
Funtensee -Tal mit dem
Hinweis -Schild zu den

Klimamessungen

Ausblick auf die Satellitenstarts der Pflichtmissionen :

Programme Voraussichtlicher Satellitenstart

MTG {Meteosat Third Generation ) MTG-I 1 : Q4 2022
MTG-S 1: Ql 2024

EPS-SG {EUMETSAT-Polar System Metop-SG Al : Ql 2024
Second Generation ) Metop-SG Bl : Ql 2025

EUMETSAT

D ie Entwicklung der nächsten Satelliten¬
generation der Pflichtmissionen im

geostationären 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 großen Raum ein und wird mit signi¬
fikanten Investitionen vorangetrieben . Ein

Beispiel dafür ist der operationeile Start
der European Weather Cloud (EWC ), welcher
beschlossen wurde und bis Mitte 2022 er¬
reicht werden soll .

Gleichzeitig mit der 99 . Sitzung des EUMET-
SAT- Rates ging eine Ära zu Ende : Der erste
polarumlaufende EUMETSAT-Satellit Metop -A
wurde erfolgreich außer Betrieb gesetzt .
Internationale Regelungen erfordern hierzu
ein komplexes Manöver , um Weltraummüll
zu vermeiden . Damit soll sichergestellt
werden , dass der Satellit in einem Zeitfenster
von rund 19 Jahren dann kontrolliert in die
Erdatmosphäre eintritt und verglüht . Nahezu
die Hälfte des gesamten Treibstoffs , den
ein polumlaufender Satellit in seiner opera¬
tioneilen Lebenszeit von etwa 15 Jahren
braucht , wird dabei für dieses sogenannte
De -Orbiting verwendet . In diesem Manöver
vollführte der Satellit dabei eine „ Rolle"

, bei
dem die Instrumente einmal in die Weite des
Weltraums schauten und einen Datensatz
sammelten , der zukünftig wertvolle Korrek¬
turen der eigentlichen Atmosphärenbeob¬
achtungen erlaubt .

Der Ankauf kommerzieller Radiookkulta -
tions - Daten wird nach einer sechsmonatigen
Evaluierung in eine Phase operationeller
Bereitstellung übergehen . Hierbei wurden
technische und datenpolitische Aspekte
intensiv diskutiert . Ziel war es , durch geeig¬
nete Lizenzmodelle das WMO - Prinzip des
internationalen freien Datenaustausches zu
bewahren .
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Entwicklungszusammenarbeit
im DWD

D ie angestrebten Projektzieledes mit
der Gesellschaft für Internationale Zu¬

sammenarbeit GmbH (GIZ ) durchgeführten

Projektes „ PrAda -- Anpassung landwirt¬

schaftlicher Wertschöpfungsketten an den

Klimawandel in Madagaskar " wurden Ende

2020/Anfang 2021 erreicht . Übergeordnetes
Ziel des Projektes PrAda war es , die Präzi¬

sion der Klimadienstleistungen für den

Agrarsektor in Madagaskar zu verbessern .
Der zentrale Partner des DWD vor Ort war

der madagassische Wetterdienst Direction

Generale de la Meteorologie (DGM ) . Die

Fertigstellung der Arbeitspakete und die

Erzielung der geplanten Projektergebnisse
waren sowohl für den madagassischen
Wetterdienst als auch für den DWD von gro¬
ßem wissenschaftlichem Interesse . Insbe¬

sondere ist das vom DWD entwickelte agrar¬
meteorologische Modell „AMBAV_global "

erfolgreich in die Arbeitsabläufe der DGM

integriert worden . Zukünftig kann die DGM

in Madagaskar das Modell selbstständig
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 „ MeteoWorld "

veröffentlicht .

Der DWD hat - nach erfolgreicher Digitali¬

sierung - im Februar 2021 historische Wetter¬

daten an den Hamburger Honorarkonsul der

Republik Kamerun übergeben . Mit der Diplo¬

matenpost über die Botschaft Kameruns in

Berlin wurden die Daten inklusive beschrei¬

bender Dokumente an den Präsidenten des

staatlichen Wetterdienstes von Kamerun

weitergeleitet .

Nachdem beim außerordentlichen WMO -

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 ) gegründet
wurde . Ziel des SOFF UNMPTF ist es , Finanz¬

mittel aus verschiedenen bilateralen und

multilateralen öffentlichen und privaten
Quellen zu sammeln , um damit ein Netz von

meteorologischer Beobachtungsinfrastruktur
in Entwicklungsländern aufzubauen und

nachhaltig zu betreiben .

Darüber hinaus beteiligt sich der DWD am

Projekt „Wassersicherheit in Afrika - WASA"
,

das vom Bundesministerium für Bildung und

Forschung (BMBF) gefördert wird und bei

dem das Karlsruhe Institut für Technologie
(KIT ) die Federführung 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-SA"

) geht
es um die nachhaltige Verbesserung der

Wasserversorgung und Abwasserentsorgung
in Afrika . Die Fördermaßnahme ist Teil der

BMBF-Strategie „ Forschung für Nachhaltige

Entwicklung - FONA" .

Netzwerk der
europäischen Wetterdienste
( EUMETNET)

D ie europäischen Wetterdienste haben
sich in einer gemeinsam abgestimmten

Strategie bis 2025 darauf verständigt , als

kooperatives und komplementäres 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 von EUMETNET vereinigten Wetter¬

dienste diese Strategie , mit der sie weitere

Projekte realisieren wollen . Dazu gehört
unter anderem , ein regionales Verbund -

Datenmanagementsystem aufzubauen , mit

dem über Cloud - Infrastrukturen ein opti¬
mierter Datenaustausch möglich sein wird .
Dabei gilt es , auch die Anforderungen der

WMO - Datenpolitik zu berücksichtigen .
Außerdem will man die offene und freie Ab¬

gabe von hochwertigen meteorologischen
Datensätzen technisch realisieren , um so
eine Anforderung aus der Open - Data - Direk -

tive der Europäischen Union zu erfüllen .
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Die Open Access -Transformation
im deutschen Publikationswesen
und wie die Bibliothek des DWD
sie umsetzt

I
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 große 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 Erklärung über
den offenen Zugang zu wissenschaftlichem
Wissen " bereits 2016 offiziell zu einer akti¬
ven Förderung des OA- Publizierens bekannt .
In dessen Auftrag beteiligt sich daher auch
die Deutsche Meteorologische Bibliothek an
OA- Initiativen , wie den sogenannten „ Publish
and Read "-Vereinbarungen der Allianz der
deutschen Wissenschaftsorganisationen .
Diese wurden bisher mit zwei großen , 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 .

Die Bibliothek des DWD , als größte meteo¬
rologische Spezialbibliothek Deutschlands ,
fördert nicht nur OA im DWD , sie unterstützt
die eigenen Wissenschaftleninnen in unter¬
schiedlichen Bereichen des gesamten Pub¬

likationsprozesses . Hierzu gehört unter
anderem die Lizenzierung der Zitationsdaten¬
bank Scopus und die Anwenderberatung
zur optimalen Nutzung aller Literaturdaten¬
banken für den speziellen Aufgabenbereich .
Sie führt dort individuelle , bibliometrische
Auswertungen durch , die im Rahmen von
Umfragen und Drittmittelanträgen zu
Forschungsvorhaben benötigt 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 (FDM), das unter ande¬
rem den einfachen , standardisierten Zugang
zu referenzierbaren Forschungsdaten bei
Berücksichtigung der sogenannten FAIR -

Prinzipien zum Ziel hat . Der DWD wird sich
dem Thema zukünftig verstärkt annehmen
und die vorhandene Infrastruktur sowie
alle Prozesse optimieren und ausbauen .
Die Deutsche Meteorologische Bibliothek
sieht dort neue Aufgabenfelder und wird sich
in unterstützender , koordinierender Rolle

einbringen .
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Einführung eines
Umweltmanagementsystems

I
m 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 Behörden neben dem Eisen¬
bahn - Bundesamt und dem Bundesanstalt
für Verwaltungsdienstleistungen (BAV ) im
Geschäftsbereich des Bundesministeriums
für Digitales und Verkehr (BMDV) hat sich
der Deutsche Wetterdienst (DWD ) deshalb
dazu verpflichtet , bis März 2023 das Umwelt¬

managementsystem nach dem europäischen
Instrument EMAS (Eco- Management and
Audit Scheme ) einzuführen und sich zerti¬
fizieren zu lassen .

Depositionssammler zur
Messung von organi¬
schen Luftschadstoffen
im Umweltforschungs¬
zentrum Schneeferner¬
haus

EMAS ist das weltweit anspruchsvollste
Umweltmanagementsystem . Mithilfe dieses
EU - lnstruments sind Organisationen in der

Lage , Ressourcen intelligent einzusparen ,
sie leisten einen wirksamen Beitrag zum
Umweltschutz , sparen Kosten ein und zeigen
gesellschaftliche Verantwortung für ihr Han¬
deln . EMAS stellt sicher , dass alle Umweltas¬

pekte von Energieverbrauch bis hin zu Abfall
und Emissionen rechtssicher und transpa¬
rent umgesetzt werden . Über den kontinu¬
ierlichen Verbesserungsprozess schlussend¬
lich wird damit die Energieeffizienz der

jeweiligen Organisation gesteigert und der
C0 2

- Fußabdruck reduziert .

Um die Zertifizierung vorzubereiten und
auch andere Umweltaspekte vorausschauend
bearbeiten zu können , 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 Beschäftigte aus
allen DWD - Bereichen vertreten sind , um die
Themenvielfalt , die mit der Einführung des
Umweltmanagementsystems verbunden ist ,
abbilden zu können . Eines der ersten Ergeb¬
nisse der gemeinsamen Arbeit beider Gre¬
mien war die Formulierung der zukünftigen
Leitlinien auch Umweltpolitik genannt des
Deutschen Wetterdienstes . In diesen wurde
festgelegt , dass Umweltschutz und Nach¬
haltigkeit klare Handlungsgrundlage in den
vielen Tätigkeitsfeldern des Deutschen
Wetterdienstes sein sollen . Mit der Zustim¬

mung durch den DWD -Vorstand wurde
damit ein weiterer wichtiger Zukunftsschritt

angegangen und ein klares Zeichen für den
Klima - und Umweltschutz gesetzt .



oben links

Profilaufnahme und

Schneeprobenahme
am Messfeld Zugspitz¬
platt

oben rechts

Messgeräte auf der
Plattform der
DWD -Wetterstation
Zugspitze

Führungskräfteentwicklung -
wichtiger Baustein für die Erfolge
von morgen

I
mmer kürzer werdende Zyklen bei tech¬
nischen und fachlichen Neuerungen ,

strukturellen Veränderungsprozessen und

Digitalisierungsvorhaben stellen besondere
Anforderungen an die Beschäftigten und
deren Führungskräfte . Der DWD greift die

Belange und Bedarfe der Führungskräfte
individuell mit Instrumenten zur gezielten
Personalentwicklung auf .

Das DWD Mentoringprogramm für Führungs¬
und Nachwuchsführungskräfte hat mit sei¬
nen verschiedenen Facetten zum Ziel , inter¬
essierte Beschäftigte mit entsprechendem
Potenzial bei der Vorbereitung auf eine Füh¬

rungsposition zu unterstützen . Das Mento¬
ringprogramm ist auf zwölf Monate angelegt
und beinhaltet neben dem Austausch im
Tandem auch ein Begleitprogramm . Darüber
hinaus wird seit 2018 in Kooperation mit der

Gleichstellungsbeauftragten regelmäßig ein
Cross - Mentoring - Programm für Frauen mit
ersten Führungspositionen des gehobenen
und höheren Dienstes angeboten . In diesem
setzen sich die Tandems aus Teilnehmenden
von verschiedenen Behörden und Unterneh¬
men im regionalen Umfeld zusammen .

Führungskräfte des gehobenen und höhe¬
ren Dienstes stehen insbesondere zu Beginn
der Übernahme von Führungsverantwortung
besonderen Anforderungen gegenüber .
Der Seminarzyklus „ Führung kompakt " soll
diesen Belangen Rechnung tragen . Durch
das zehntägige Seminar werden die wesent¬
lichsten Kenntnisse sowie Fähigkeiten zur
Mitarbeiterführung und Leitung von Organi¬
sationseinheiten vermittelt .

Zur Führungskultur im DWD gehört seit
2007 die Führungskräftekonferenz (FÜKO),
die alle zwei Jahre stattfindet . Pandemie¬
bedingt wurde sie im Jahr 2021 vollständig
virtuell aus einem Studio in Offenbach
für die Führungskräfte in ganz Deutschland

übertragen . Auf der Führungskräftekonfe¬
renz spielt die Auseinandersetzung mit der

Strategie und dem Leitbild des DWD eine
ebenso bedeutsame Rolle wie aktuelle
Trends und Herausforderungen wie beispiels¬
weise neue Arbeitswelt , Digitalisierung
und Innovation .

Grundlage aller Instrumente der Führungs¬
kräfteentwicklung ist ein einheitliches

Führungsverständnis mit einem klaren Rollen-
und Anforderungsprofil . Hierfür wurde in
diesem Jahr das Führungskräftekompetenz¬
modell überarbeitet und neuen Anforderun¬

gen angepasst . Es spiegelt ein zeitgemäßes
Führungsverständnis wider . So finden sich
neben klassischen Führungskompetenzen
insbesondere der Ansatz der kooperativen
und zielorientierten Führung , als auch

Kompetenzmerkmale zu Agilität , Flexibilität ,
Digitalkompetenz und Innovationsfähigkeit .

Alle vorgenannten Instrumente dienen
dazu , die Personalführung zum Kern der

Führungskräftearbeit zu machen . Eine gute
Führungskräftearbeit ist für die Beschäf¬

tigen und den DWD ein wesentlicher Er¬
folgsfaktor bei der anstehenden Transfor¬
mation der Arbeitswelt .
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rechts

Wartung der auto¬
matischen Klimastation
am Watzmannhaus ,
Nationalpark Berchtes¬

gaden
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„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,
Präsident des Deutschen Alpenvereins , erklärt
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

Förderung von Bergsport andererseits .
Gleichzeitig hängen 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 münden
darf , es allen recht machen zu wollen . In
bestimmten Räumen der Alpen geht der
Schutz der Natur eindeutig vor Nutzung .
Ruhegebiete oder Natura 2000 - Gebiete soll¬
ten zum Beispiel für den Ausbau touristischer
Infrastruktur tabu sein . Das ist unsere Posi¬
tion , die wir eindeutig vertreten und die
wir auch gegenüber unseren Mitgliedern so
kommunizieren . Ebenso wie die Erwartung ,
dass sich Bergsteiger und Bergsteigerinnen
respektvoll in der Natur bewegen sollten .
Was das bedeutet , gehört zum Kern unserer
Ausbildungen in den verschiedenen Be¬
reichen , egal ob für Sommer - oder Winter¬
aktivitäten .

DWD:
Der DAV hat rund 1,4 Millionen Mitglieder .
Welche Möglichkeiten sehen Sie , diese
Menschen für Klimaschutz mitzunehmen ,
einzubinden , gar zu begeistern ?

Josef Klenner :
Das ist die größte Herausforderung , die wir
in der heutigen Zeit nicht nur als Deutscher
Alpenverein , sondern als Gesamtgesell¬
schaft haben . Der Klimawandel ist so weit
fortgeschritten , dass er unübersehbar ist .
Und er wird weiter zunehmen , wenn nicht
aktiv gehandelt wird . Wir als DAV handeln

ganz konkret : In unserer Jahreshaupt¬
versammlung haben wir ein Klimaschutz¬

programm diskutiert und fast 90 Prozent
der Sektionsvorsitzenden haben es mitbe¬
schlossen . Das bedeutet , dass wir jetzt aktiv
werden wollen . Unser Ziel ist klar definiert :
Wir als DAV wollen bis 2030 klimaneutral
sein . So haben wir in der Hauptversammlung
auch konkrete C0 2

- Reduktionsmaßnahmen
beschlossen - insbesondere für die Bereiche
Mobilität , Infrastruktur und Verpflegung .
Über einen internen C0 2

- Preis stellen wir
Geld aus eigenen Mitteln dafür bereit . Das
ist in der deutschen Verbändelandschaft neu
und bisher einzigartig . Wir gehen also über
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 .
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Josef Klenner , Präsident des
Deutschen Alpenvereins

DWD:
Haben Sie schon Rückmeldungen dazu
erhalten ?

Josef Klenner :
Das Interesse der Medien war sehr beacht¬
lich , da wir hier einen völlig neuen Ansatz
gewählt haben . Die Resonanz der Mitglieder
zeigt sich überwiegend positiv . Natürlich 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 " für
zwei Prozent der weltweiten Gesamtemis¬
sionen verantwortlich ist . Wenn man das
dann auf den DAV mit seinen 1,4 Millionen
Mitgliedern , was grob gesagt ein achtzigstel
der Bevölkerung in Deutschland ausmacht ,
und dann weiter auf das einzelne Mitglied
herunterrechnet , kommen natürlich margi¬
nale Zahlen heraus . Aber ich halte das für
den falschen Ansatz . Wir müssen einfach an¬
fangen , das war unser Leitmotiv schon seit
zwei Jahren . Als der DAV 2019 sein 150 -jähri -

gesjubiläum begehen konnte , wurde diese
politische Absicht schon beschlossen , diese
haben wir jetzt mit eigenen Inhalten gefüllt
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 , Maßnahmen gegen den
Klimawandel zu ergreifen , die sie möglicher¬
weise auch ganz persönlich betreffen ?

Josef Klenner :
Wir haben eine Maßnahmenliste erarbeitet ,
die verschiedene Themenbereiche umfasst .
Ein großer Bereich befasst sich mit dem
Thema Mobilität . Wenn jemand am Vereins¬
leben teilnehmen oder ins Gebirge fahren
will , nutzt er in aller Regel das eigene Auto .
Die C0 2

- Emissionen sind ja gerade im Ver¬
kehrsbereich mit am größten . Hier entwi¬
ckeln wir Konzepte , viele dieser Aktivitäten
so zu ermöglichen , dass eine Verlagerung
auf öffentliche Verkehrsmittel stattfinden
kann . Einen anderen Bereich stellen die
Kletterhallen und Hütten 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¬
mögliche Wärmedämmung , aber auch um
die Frage , wieviel Luxus auf einer Berghütte
eigentlich sein muss . Der DAV verfügt über
ein Unterstützungssystem für diesen Bereich .
Der Bundesverband trägt dabei einen Teil
derfinanziellen Last , insbesondere bei Bau-
und Renovierungsarbeiten . Die Hauptlast
liegt allerdings schon bei den Sektionen , die

gleichzeitig Eigentümer der Kletterhallen
und Hütten sind .

DWD:
Als Alpenverein sind Sie ganz nah dran ,
Veränderungen in den Bergen , bedingt auch
durch den Klimawandel , zu sehen und zu
erkennen . Wie geht es gerade mit den DAV-
Hütten im Hochgebirge weiter ?

Josef Klenner :
Der Klimawandel zeigt sich im Gebirge , in
den Höhenlagen und im Gletscherbereich

ganz besonders stark , und das seit Jahren ,
verstärkt in den letzten fünf bis zehn Jahren .
Wir sehen einen gewaltigen Gletscher¬
rückgang , zunehmende Steinschlaggefähr¬
dungen , bestimmte Routen sind nicht mehr
begehbar . Hinzu kommt das Thema Wasser¬
verfügbarkeit , das massiv den Hüttenbetrieb

tangiert . Wir erleben Unwetterereignisse ,
die enorme Schäden anrichten , an Hütten ,
an Wegen - das ist kein kurzfristiges Wetter ,
sondern der Klimawandel . Bei den Hütten
haben wir bereits ein eklatantes Beispiel :
In den Ötztaler Alpen mussten wirauf
2 .885 Metern vor sechs Jahren eine Hütte
schließen . Wegen des tauenden Permafros¬
tes zeigen sich bereits Risse im Mauerwerk ,
sodass wir wegen Einsturzgefahr die Hütte
nicht mehr öffnen können . Eine Lösung , wie
es dort nun weitergeht , gibt es allerdings
noch nicht .
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DWD:
Sie bieten sehrviele Informationen , u . a .
Ausstellungen oder Workshops zum Klima¬
wandel an . Wie wird dieses Angebot an¬

genommen und sehen Sie Veränderungen
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 natürlich
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 Overtourism ,
langsam zunehmen . Daran sehen wir, dass
sich unsere Mitglieder damit beschäftigen .
Allerdings können wir, was Klimaschutz¬
maßnahmen betrifft , natürlich noch nicht
viel über Entwicklungen berichten , denn hier
stehen wir ja gerade erst am Anfang .

Man muss allerdings auch sehen , dass die
persönliche Betroffenheit beim Thema Klima¬
wandel in den Alpen mit der Distanz zum
Gebirge abnimmt . Dabei sind die Hütten in
den Alpen weniger das Problem , dort wird
schon sehr viel unternommen , den C0 2

-
Ausstoß zu vermindern . Ich denke beispiels¬
weise daran , dass wirsehr früh begonnen
haben , die Sonnenenergie zu nutzen . Die

überwiegende Anzahl unserer Hochgebirgs -
hütten verfügt übereine Photovoltaikanlage
zur Stromversorgung . An den Mobilitäts¬

konzepten werden die Mitglieder merken ,
dass eine Anreise zukünftig vielleicht nur
noch mit dem Zug oder als Gemeinschafts¬
fahrt möglich 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 über
fünf Jahre hinzog , haben wir uns als DAV klar
dagegen ausgesprochen , neue Lifte und
neue Pisten zu bauen , damit in besondere
Gebiete einzugreifen und den von der baye¬
rischen Staatsregierung einigejahrzehnte
zuvor verabschiedeten Alpenplan auszu¬
hebeln . Es gibt andere Projekte in den Alpen ,
aktuell zum Beispiel die Ausbaupläne am
Grünten im Allgäu . 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¬
träglicher werden .

DWD:
Stichwort Klimakommunikation : Wissen -
schaftleninnen tun sich manchmal schwer ,
Inhalte verständlich zu vermitteln . Was
könnten Wissenschaftleninnen in ihrer
Kommunikation vom DAV lernen , wenn man
z . B . an das Motto „Wir lieben die Berge , wir
schützen die Natur !" denkt ?

Josef Klenner :
Diese Aussage aus unserem Leitbild reicht
für sich allein natürlich nicht . Wir kommu¬
nizieren regelmäßig mit unseren Mitgliedern
über die Verbandszeitschrift Panorama , hier
nehmen wir Klimathemen mit auf , die für
uns von Relevanz sind . Dies werden wir je¬
doch nach dem Beschluss vom Oktober zur
Klimaneutralität des DAV bis 2030 deutlich
ausbauen und intensivieren . Wir sind gerade
dabei , eine Informationsplattform über
unsere Webseite zu installieren , über die

Mitglieder aktiv kommunizieren und inter¬
agieren können . Das Thema Klimawandel
und der Kampf dagegen wird Bestandteil
unserer Ausbildung , sowohl bei den ehren¬
amtlich Tätigen als auch bei den Fachübungs -
leiteninnen . Dieser Standardbaustein der
Ausbildung bringt einen hohen Multiplika¬
tionseffekt mit sich . Und natürlich wird es
weiterhin und verstärkt Informationsveran¬
staltungen , auch Ausstellungen geben .

DWD:
Wie arbeiten Sie beim Thema Schutz der
Alpen mit Partnern zusammen , auch grenz¬
überschreitend ?

Josef Klenner :

Die Zusammenarbeit auf internationaler
Ebene , besonders mit den direkten Nach¬
barn , funktioniert sehr gut . Gerade mit dem
österreichischen Alpenverein , mit dem wir
im Übrigen eine gemeinsame Vergangen¬
heit haben - von 1874 bis kurz nach dem
Ende des Zweiten Weltkrieges waren wir in
einem gemeinsamen Verein organisiert - ,
ist äußerst erfreulich . Bei allen wesentlichen

Fragen zu Hütten und Wegen , die wir in
Österreich oderauch in Südtirol betreuen ,
stimmen wir uns eng ab .

Darüber hinaus arbeiten wir ebenfalls
mit den Organisationen in den anderen
Alpenanrainern , auf europäischer Ebene
und auch im Weltverband mit den jeweiligen
Ansprechpersonen gut zusammen . Auch
hier tauschen wir uns zeitnah zu Themen
aus , stimmen Maßnahmen ab . Aber man
muss schon wissen und anerkennen ,
je weiter die geografischen Dimensionen
reichen , umso schwieriger gestalten sich
die Abstimmungen .
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Zahlen und Fakten zum Deutschen Alpenverein 1

• 9 . Mai 1869 gegründet

• 1 .402 .067 Mitglieder
(zum 31 .12 .2021 }

• 356 regionale Vereine , so¬
genannte „Sektionen "

, im

gesamten Bundesgebiet ;
zusätzlich zwei Stiftungen

1 Stand : 31 . Dezember 2021

• 323 öffentlich zugängliche
Berg - und Schutzhütten in
den Alpen und deutschen
Mittelgebirgen mit

• rund 20 .000 Über¬

nachtungsmöglichkeiten

• rund 2 Mio .
Tagesgästen/Jahr

• rund 890 .000
Übernachtungen/Jahr

• 30 .000 km Wege und
Steige (zusammen mit
dem ÖAV 50 .000 km)

• 220 Kletteranlagen mit
insgesamt 200 .000 m2

Kletterflächen ( inklusive
Boulderflächen )

• rund 22 .500 vom DAV
ausgebildete ehrenamt¬
liche Touren - und Kurs-
leiteninnen für alle
Formen des Bergsports
und der Familien - , Kinder-
und Jugendarbeit

• rund 30,35 Mio . Euro/Jahr
volkswirtschaftliche Wert¬
schöpfung durch Ehrenamt

DWD:
Apropos international : Sie organisieren
als DAV auch internationale Reisen , Trek¬
kingtouren im Himalaya und ähnliche
Aktivitäten . Wie geht es hier beim Thema
Klimaschutz weiter ?

Josef Klenner :
Der DAV verfügt mit dem DAV Summit
Club über ein Tochterunternehmen , das als
Reiseveranstalter agiert . Auch der DAV
Summit Club fällt unter den Beschluss , mit
dem sich der DAV die Klimaneutralität bis
2030 zum Ziel gesetzt hat . Das gehört mit
zu unserer konsequenten Herangehens¬
weise beim Thema Klimawandel und was
wir dagegen tun können . Der DAV Summit
Club hat auch bereits begonnen , Verände¬

rungen bei den Destinationen vorzuneh¬
men , neue zu bestimmen , klimaschonende

Reisemöglichkeiten zu erarbeiten , die Part¬
nerwahl auf den Prüfstand zu stellen und
weitere Maßnahmen anzustoßen , damit wir
dieses Ziel auch bis 2030 alle gemeinsam
erreichen .

DWD:
Wie wichtig sind für Sie Wettervorhersagen
und wie sehr verlassen Sie sich auf sie ?

Josef Klenner :
Aus der Sicht der Bergsteiger und Berg¬
steigerinnen sind zuverlässige Wettervorher¬

sagen zentral : Ohne Wettervorhersagen ist
modernes Risikomanagement in den Bergen
nicht möglich . Die Wetterinformation ent¬
scheidet in den Bergen mit über den Tages¬
ablauf . In der Stadt ist das sicher anders .
Natürlich spielt Wettervorhersage hier auch
eine Rolle, aber ich denke nicht , so substan¬
ziell wie in den Bergen . Bin ich in der Stadt
mit dem Fahrrad unterwegs und werde nass ,
dann bringt das nicht automatisch eine
Gefährdung wie möglicherweise im Gebirge
mit sich .

DWD:
Zum Schluss noch eine ganz persönliche
Frage : Was war Ihr bisher wichtigstes „Gipfel
erlebnis " ?

Josef Klenner :
Ich habe im Laufe meines Lebens zahlreiche

Bergtouren unternommen und dabei sehr
schöne und erlebnisreiche Momente erlebt .
Besonders wichtig aber waren einige Touren
in den letzten Jahren , bei denen ich mit der

Naturzerstörung konfrontiert wurde . So hat
mir gerade in diesem Sommer eine Tour in
den Stubaier Alpen die Dramatik nochmals
vor Augen geführt . Ein anderes Beispiel ist
eine relativ unspektakuläre Tour zum Ried¬

berger Horn gewesen . Die Eindrücke dieser
Touren haben mein Engagement zum Klima¬
schutz nochmals deutlich beflügelt .

DWD:
Wir danken Ihnen sehr für das Gespräch und
die Einblicke , die Sie uns gegeben haben .
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Jährliche Arbeitsergebnisse und Leistungen

Rund 90 . 000 Vorhersagen , rund 220 . 000 Wetter - und Unwetterwarnungen

8 . 760 automatisierte Straßenwettervorhersagen für die Winterdienste mit rund 200 Millionen
Seitenaufrufen im Winterdienstportal SWIS

Rund 1,3 Milliarden
30

Aufrufe im Katastrophenschutzportal FeWIS , Bereitstellung

von über Terabyte an Daten für die Lageeinschätzung im Katastrophenschutz

Abgabe von rund
die DWD -Warnwetter -App

1,96 Milliarden Push - Meldungen (Warnungen ) über

1,3 MillionenErhalt von ca .
über die DWD -Warnwetter -App

Nutzeninnen - Meldungen für den Vorhersagedienst

Rund 560 . 000 Vorhersagen und Warnungen für die Luftfahrt

Rund 27 . 000 telefonische Beratungen für Luftfahrt

Bereitstellung von Seifbriefingsystemen für die zivile Luftfahrt , Flughäfen und Luftfahrtdienstleister mit

rund 360 Millionen Aufrufen

240 . 000Rund r Berichte , Warnungen und Beratungen für die Seeschifffahrt , den Küstenschutz
und Offshore - Unternehmungen

500Erstellung von rund Gutachten zu Wetter und Klima für Behörden , Katastrophenschutz und
andere Kunden

Erstellung von gut 23 . 000 Produkten zur Klimaüberwachung
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Flächenpräsenz

i
^lt 0 l 0 in Offenbach am Main

£

i qnn
Rund ^ Straßenwetterstationen aus
Partnernetzen , die automatisiert alle 15 Minuten qualitätsgesichert
werden

große Niederlassungen (Hamburg , Potsdam , Leipzig , Essen ,
Stuttgart , München } mit zum Teil mehr als 100 Beschäftigten 2

hauptamtliche Bordwetterwarten auf Forschungsschiffen

5 Standorte mit regionaler Klima - und Umweltberatung 125^ automatische Bordwetterstationen

1̂
Flugwetterzentrale Frankfurt und

A
391̂ Stationen der freiwilligen Wetterbeobachtung
auf See auf Schiffen

Luftfahrtberatungszentralen

2
Meteorologische Observatorien

fest installierte Bojen in Nord - und Ostsee

3
Agrarmeteorologische Beratungsstellen

10^ automatische aerologische Stationen auf Schiffen

1 RH^ hauptamtliche Wettermessstellen, davon sind 1R^ Wetterradarstandorte in Deutschland
165 automatisierte Wetterstationen und 15 Flugwetterwarten
an internationalen Verkehrsflughäfen

10^ Radiosonden -Stationen mit jährlichrund
7.500 Ballonaufstiegen

_ . 26 _ 48r Stationen mit Radioaktivitätsmessung

1 734^ r nebenamtliche Wetter- und 3Mobile Messeinheit an Standorten

Niederschlagsstationen , davon melden 836 Online -Stationen
halbstündlich Q
l ■ 6 ^3 phänologische Beobachtungsstellen

automatische Klimagas - Messstationen an hohen Türmen

1̂
Flugbereitschaft für Radioaktivitäts - und

Vulkanaschemessungen
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Zahlen zum Haushalt des DWD

DWD kostet jeden Bürger 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 höher aus als im Vorjahr .
Der tatsächliche Steuermittelbedarf des

DWD dagegen war deutlich geringer als der

Gesamtetat , da hiervon schon 4,3 Prozent

indirekt durch Einnahmen gedeckt waren .
Im Jahr 2021 stieg der Bedarf des DWD an

Steuermitteln gegenüber dem Vorjahr um

rund 13,8 Millionen Euro . So gab jede

Bürgerin und jeder Bürger in Deutschland

4,46 Euro 1 für hoheitliche oder gesetzlich

vorgegebene Aufgaben wie Wettervor¬

hersagen , Unwetterwarnungen und die

Klimaüberwachung aus . Die Hauptgründe
für den höheren Steuermittelbedarf sind

die insgesamt um rund 14,1 Millionen Euro

gestiegenen Zuschüsse an internationale

Organisationen (für EUMETSAT ca . 1,4 Millio¬

nen Euro mehr , für 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 Millionen

Euro gesunken .

Der Gesamtetat des DWD beläuft sich auf :

2021 2020

rund 388 Mio . € * rund 379 Mio . €

2019

rund 370 Mio . €

2018

Mio . €

Damit zahlt jede Bürgerin/jeder Bürger 1:

2021

4,46c

2020

4,30c

2019

4,12c

2018

3,82c

Die Ausgaben des DWD verteilten sich 2021 wie folgt :

Zuweisungen/Zuschüsse Investitionen :

(ohne Fremdkapitel }: :

168,857 Mio . € 48,732 Mio . €

Sachausgaben :

48,227 Mo c

Personal :

122,180 M, c

Die Zuweisungen/Zuschüsse gingen 2021 an folgende Organisationen ( mit Fremdkapitel ) :

EUMETSAT : ESA : EZMW :

95,346Mioc i 55,854 , < i 10,969 . <

EUMETNET , WMO , sonstige :

17,470Mioc

1 Statistisches Bundesamt : Schätzung 83,222 Millionen Einwohner für Ende September 2021
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Zahlen zum Personal des DWD

Anzahl Planstellen :

2021 2020 2019

2 . 143,0 2 . 156,5 2 . 171,0

Anzahl der Mitarbeitenden 2:

2021

2 . 157

2020

2 . 187

2019

2 . 216
Davon Männer : Davon Frauen : Davon Männer : Davon Frauen : Davon Männer : Davon Frauen :

1 . 339 818 1 . 363 824 1 . 384 832

2018

2 . 178,5

2018

2 . 248
Davon Männer : Davon Frauen :

1 . 412 ! 836

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

Im Rahmen des Voluntary Observing Ship - Programms (VOS ) der Weltorganisation für Meteorologie (WMO )

wurden erstmals mehr als 1 Million Wetterbeobachtungen
auf See dem weltweiten Datenaustausch der WMO zur Verfügunggestellt und verteilt . Zu verdanken ist diese

Steigerung insbesondere den Automatischen Bordwetterstationen EUCAWS , die der DWD auf Schiffen installiert .

Seit 1781 wird auf dem Hohen Peißenberg die Temperatur gemessen . Das Meteorologische Observatorium

Hohenpeißenberg des DWD hat errechnet , dass Sommertage (> 25° C) dort heute

6 -mal häufiger Vorkommen als früher. Kalte Tage
3 - mal seltener vor.

(< -10 °C) kommen

168 . 000Im Februar 2021 wurden aufgrund der Wetterlage rund ^ ■ ^ y \ j \ j Tonnen Sand

aus der Sahara nach Deutschland transportiert . Für das Gebiet Europa , Nordafrika und Nordatlantik

waren es sogar rund 14 Millionen Tonnen .
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50Mitarbeit in etwa größeren nationalen und internationalen Projekten

der Wetter - und Klimaforschung

169 wissenschaftliche Publikationen,davon 150
internationalen „ peer- reviewten" Fachjournalen

in

1 . 300Erfassung von über ^ ■ ^ y \ J \ J neuen Starkregenereignissen in Deutschland

(seit 2001 hat der DWD über 22 .500 Starkregenereignisse erfasst )

7,5Rund # , - /Terabytefrei zugängliche, archivierte Wetter - und Klimadaten
(Stations - , Raster - und Reanalysedaten ) für Bürger , Behörden , Wirtschaft und Forschung (https ://opendata .dwd .de/ )

Rund 500 Terabyte frei zugängliche, archivierte Wettersatellitendaten
satellitengestützte Klimadaten

sowie

Anzahl der mitgeschnittenen Satellitenüberflüge : gut 20 . 000

Der DWD pflegt und erweitert über den Betrieb des Weltzentrums für Niederschlagsklimatologie die mit

derzeit über 123 . 000 Stationen weltweit größte globale

Datenbank für direkte Niederschlagsmessungen
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Das fliegende Teleskop

Zu guter Letzt :

Flugwetterberatungen für
das „fliegende Teleskop " von SOFIA

OFIA steht für Stratosphären - Obser -
vatorium für Infrarot -Astronomie .
In diesem gemeinsamen Forschungs¬

projekt von NASA und Deutschem Zentrum
für Luft- und Raumfahrt (DLR) startete im
Februar und März dieses Jahres eine um¬
gebaute Boeing 747SP gut 20 Mal vom Flug¬
hafen Köln/Bonn zu ihren Missionen . Die
Flugwetterzentrale (FWZ ) des Deutschen
Wetterdienstes am Flughafen Frankfurt
unterstützte die SOFIA - Mission mit Wetter¬
vorhersagen und Briefings .

DerJumbo -Jet ist mit einem 17 Tonnen
schweren Teleskop ausgestattet . Während
der über acht Stunden langen Nachtflüge
in 11 bis 14 km Höhe wird im Rumpf hinter
der Tragfläche eine Luke , durch die ein Kfz

passen würde , geöffnet . Ein Vorgang , den
man bei „ normalen " Flugzeugen tunlichst
vermeiden muss . Die Boeing wird aber da¬
durch zum fliegenden Teleskop . Bei - 40 bis
- 65 °C Außentemperatur in der Stratosphäre
und sehr geringem Luftdruck , beobachtet
das Infrarot -Teleskop Exoplaneten , die Ent¬
stehung junger Sterne , die Milchstraße , aber
auch Planeten , Monde , Asteroiden und Ko¬
meten unseres Sonnensystems . So konnte

dieses Forschungsprojekt unter anderem
schon Wassermoleküle auf dem Mond nach -
weisen , eine genauere Methode zur Alters¬

bestimmung von Sternentstehungsgebieten
entwickeln und das Innere der Milchstraße
vermessen . Solche Messungen wären mit
einem Infrarot -Teleskop vom Boden aus
kaum möglich , da der Wasserdampf in der
untersten Schicht der Atmosphäre (Tropo¬
sphäre ) die infrarote Strahlung aus dem
Weltraum zum Teil absorbiert . Für die sichere
und erfolgreiche Durchführung der Missio¬
nen ist daher eine detaillierte und genaue
Einsatzplanung wichtig .
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Innenleben der umge -
bauten Boeing 747
mit einem Ferninfrarot -

sprektrometer

Bei winterlichen Bedingungen ist
durch die große Teleskope-Klappe
eine Enteisung der Maschine,
und sind damit Starts bei Schnee
oder gefrierendem Regen nicht

möglich.

Auch verhindern
Windverhältnisse
mit starken Seiten¬
oder Rückenwind¬
komponenten ,
Gewitter oder auch
dichter Nebel oft

den Flug. Die erforderlichen guten Bedingun¬
gen mussten nicht nur in Köln/Bonn gegeben
sein , sondern auch auf gewählten Ausweich¬
flughäfen und Streckenpunkten , die im Not¬
fall angeflogen werden können . Deshalb
wurden Punktvorhersagen für diverse euro¬
päische Flughäfen vom DWD erstellt .

Vor allem im Steig - und Sinkflug ist starke
Vereisung , die meist in kompakten Wolken
zwischen ca . - 5 bis - 20 °C auftritt , eine ge¬
fährliche Wettererscheinung . Turbulenzen
z . B . im Bereich von Fronten , können in allen

Flugphasen auftreten und erfordern eine de¬
taillierte Analyse und Vorhersage der Wind¬
situation auf der gesamten Strecke . Bei
Flugrouten in Richtung Süden und Atlantik
können sich auch im Winter sehr hochrei¬
chende Cumulonimbuswolken mit Gewittern
entwickeln . Im Bereich dieser teils in umge¬

bender Bewölkung versteckten Starkwetter -
Zonen muss mit Blitzschlag , Hagel , Verei¬

sung und extremer Turbulenz gerechnet
werden . Für die Crew ist es deshalb sehr

wichtig , diese zu umgehen oder nach Mög¬
lichkeit in großer Höhe zu überfliegen . Beim
Einsatz des Teleskops sollten oberhalb der
Boeing nach Möglichkeit keine Cirrus -Wolken
(Eiswolken des hohen Stockwerks in der

Troposphäre } vorhanden sein . Diese treten
oberhalb der Tropopause in der Stratosphäre
kaum noch auf . Für die Planung ist es des¬
halb sehr wichtig vorherzusagen , in welcher
Höhe die Tropopause liegt und ob diese er¬
reicht werden kann .

Um diese meteorologischen Parameter vor¬
herzusagen , nutzten die DWD - Flugwetter -
berateninnen diverse Modellvorhersagen ,
verglichen , analysierten sie und erstellten
dann die aktuellen Briefing - Unterlagen für
die Crew . Die aktuelle Wetterlage und die
besonderen Bedingungen wurden vor Ab¬

flug der Crew durch ein Online - Briefing auf
Englisch noch einmal näher erläutert . Die

meteorologische Betreuung dieser Missionen
war für die Kolleginnen der FWZ eine be¬
sonders herausfordernde , aber spannende
und einmalige Aufgabe .
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Kontakt

Deutscher Wetterdienst ( DWD)
Frankfurter Straße 135
63067 Offenbach am Main
Telefon (0 69} 80 62 - 0
Fax (069 ) 80 62 - 4484
www.dwd .de
info@dwd .de

Wetterdiensthotline 1

Telefon (0180 } 2 91 3913

Wenn Sie die Wetterdiensthotline anrufen ,
werden Sie automatisch mit der nächst¬

gelegenen DWD - Niederlassung verbunden .

1 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 .de/app

Presseinformationen
www.dwd .de/presse

Newsletter
www.dwd .de/newsletter

Publikationen
www.dwd .de/bibliothek

O
www.facebook .com/DeutscherWetterdienst

*
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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DWD
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Titel

DWD -Messstation inmitten einer
Pestwurz -Wiese am Grünsee im

Nationalpark Berchtesgaden auf
1.527 Meter Höhe : An dieser autark
laufenden Station werden seit 2008
konstant Lufttemperatur und Luft¬
feuchte gemessen . Zweimal im Jahr
wartet Oliver Nitsche von der Mobilen
Messeinheit des DWD diese Station
und liest derzeit noch manuell die
erhobenen Daten aus , die für die Erfor¬

schung des Alpenklimas von großer
Bedeutung sind . Im Winter ist diese
Station nicht zugänglich .
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