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Die Referenz flr Meteorologie heilt
Deutscher Wetterdienst

Nahezu jeder Mensch ist am Wetter inter-
essiert und nahezu jeder Bereich unseres
Lebens wird vom Wetter und vom Klima be-
einflusst. Der Deutsche Wetterdienst (DWD)
ist in der Bundesrepublik Deutschland als
Referenz fir Meteorologie der kampetente
Ansprechpartner fir alle diese Fragen. Das
Aufgabenspektrum ist breit gefdchert: Der
DWD erfasst, bewertet und GOberwacht die
physikalischen und chemischen Prozesse in
unserer Atmosphare. Er hilt Informationen
zum gesamten meteorologischen Geschehen
bereit, bietet eine reichhaltige Palette von
Dienstleistungen fir die Allgemeinheit eben-
so wie fur spezielle Nutzergruppen an und
betreibt das nationale Klimaarchiv.

Als nationaler Wetterdienst ist der DWD
sowohl wissenschaftlich-technischer Dienst-
leister als auch kompetenter und verldss-
licher Partner auf dem Gebiat der Metearo-
logie und Klimatologie fir éffentliche und
private Partner. Die steiganden Qualitats-
anspriche seiner Kunden verpflichten den
DWD nicht nur zur Lieferung hochwertiger
Produkte und Dienstleistungen, sondern sind
auch taglicher Ansporn zur standigen Ver-
besserung seiner Produktqualitdt, Kunden-
orientierung und Wirtschaftlichkeit.

Der 1952 gegrundete DWD ist als natio-
naler meteorologischer Dienst der Bundes-
republik Deutschland mit seinen Wetter-
und Klimainformationen im Rahmen der
Daseinsvorsorge titig. Dies ist seine Kern-
aufgabe. Die Behorde im Bereich des
Bundesministeriums fur Digitales und Ver-
kehr (BMDV) sichert die metearclogische
Abwicklung der Luft- und Seefahrt der Ver-
kehrswege sowie wichtiger Infrastrukturen,
insbesondere Energieversorgung und
Kommunikationssysteme. Der DWD warnt
vor meteorologischen Ereignissen, die far
die gffentliche Sicherheit und Ordnung
gefahrlich werden kdnnen und die ein
hohes Schadenspotenzial haben. Wichtige
Aufgaben des DWD sind aber auch Dienst-
leistungen fir den Bund, die Lander, die
Gemeinden und die Organe der Rechts-
pflege, die Klimalberwachung, die Analyse
und Projektion des Klimawandels und dessen
Auswirkungen, die Klima- und Umweltbe-
ratung sowie die Erfillung internationaler
Verpflichtungen der Bundesrepublik Deutsch-
land. So koordiniert der DWD die metearo-
logischen Interessen Deutschlands in enger
Abstimmung mit der Bundesregierung auf
nationaler Ebene und vertritt die Regierung
in zwischenstaatlichen und internationalen
Organisationen wie etwa der Weltorga-
nisation fur Meteorologie (WMO). Geregelt
werden diese Aufgaben im DWD-Gesetz
vom 10. September 1998 (BGBI. | 5. 2871},
das zuletzt durch Artikel 1 des Gesetzes
wvam 17. Juli 2017 (BGBI. | 5. 2642) geéndert
warden ist.
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Die Zentrale des Deutschen Wetter-

dienstes in Offenbach, I

tografiert
vom DWD-Kallegen Michael Kigler
vom immer gleichen Standpunkt im
Frithling (01), Sommer (02}, Herbst (03)
und Winter (04). Das Titelbid des Jahr-
buchs ist aus diesen vier Aufnahmen
Zusammengesetzt,

0z
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Fotostrecke Jahrbuch 2022

Die Fotostrecke des Jahrbuchs stammt
von Mitarbeitenden des DWD. Im Rahmen
eines internen Fotowettbewerbs mit dem
Titel ,Vier Jahreszeiten” im Kontext von
Wetter und Klima wurden Ober 160 Auf-
nahmen eingesandt. Aus diesem Pool
wahlte eine Jury 36 Fotos aus, die nun hier
im Jahrbuch présentiert werden.
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DWD Jahrbuch Vorwort

Vorwort

Liebe Leserinnen, liebe Leser,

2022 - ein Jahr mit einschneidenden
Veranderungen, insbesondere in der welt-
politischen Lage verursacht durch den
Ukraine-Krieg, der auch den Deutschen
Wetterdienst (DWD) unmittelbar beriihrt:
Neben den ausgeweiteten Beratungen

der Bundesnetzagentur zum Verlauf des
Wetters in der Heizungsperiode intensiviarte
der DWD die vom Gesetzgeber festgelegte
Aufgabe, die Radioaktivitat in Luft und
Niederschlag zu messen. Zu beiden Themen
erfahren Sie mehr im Kapitel 3 ,Ruckblick”
unseres nun vorliegenden Jahrbuchs, zu
dem ich Sie herzlich begrife.

2022 - ein Jahr, in dem der vom Menschen
verursachte Klimawandel ungebremst voran-
schritt. Es war das sonnenscheinreichste

und gemeinsam mit 2008 warmste Jahr in
Deutschland seit Beginn der systematischen
Wetteraufzeichnungen mit einem deutlichen
Niederschlagsdefizit. In den zuriickliegenden
neun Jahren traten mit 2022 finf Jahre mit
einer Jahresdurchschnittstemperatur groker
10 °C auf. So hohe Werte wurden vor 2014

in Deutschland nach nie erreicht - so die
wesentlichen klimatologischen Eckpunkte
zum vergangenen Jahr. Im Kapitel 2 ,Wetter
und Klima" des Jahrbuchs lassen wir das Jahr
2022 nochmals ausfuhrlich Revue passieren
und ordnen es klimatologisch ein. Denn
auch auf europaischer und globaler Ebene
gehdrt es zu den warmsten Jahren.
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chen
Prof. Dr. Gerhard Adrian, Prasident
des Deutschen Wellerdienstas

2022 - das |zhr, in dem der DWD auf

10 |ahre seit seiner Grindung zurdckblicken
konnte. Ein Zeitraum, so Bundesminister

Dr. Volker Wissing in seiner Ansprache baim
DWD-Jahresempfang im vergangenen No-
vember, in dem sich bei den Themen Wetter
und Klima viel verandert habe. Aber den-
noch bliebe, dass in Deutschland der DWD
gebraucht werde, insbesondere dann, wenn
es um Warnungen vor gefahrlichen Wetter-
erscheinungen gehe. Daher freue ich mich
auch, dass Minister Wissing fur ein Interview
filr dieses Jahrbuch zur Verfigung stand.
Auch die Fotostrecke dieser Publikation ist
auf eine Aktivitat im Rahmen von ,70 Jahre
DWD* zurickzufibren: In einem internen
Fotowetthewerb konnten die Mitarbeitenden
des DWD ihre Aufnahmen zu Vier |ahres-
zeiten" im Kontext von Wetter und Klima
ginsenden, die teilweise die Fotostrecke des
Jahrbuchs bilden.

2022 - ein Jahr mit Projektabschlissen und
Startschiissen, zu denen Sie im Kapitel 3
LRiickblick” teilweise weitere Informationen
finden. Hier einige Beispiele: Die vollstan-
dige Automatisierung des Mess- und Beob-
achtungsnetzes - =in gut 20 |ahre davernder
Prozess - wurde 2022 abgeschlossen. Larm-
schutzwalle an Bundesfernstrafen haben
rechnerisch ein jéhrliches Ertragspotenzial
von rund 1.200 Gigawattstunden (Gwh}

an Strom, wenn 50 Prazent ihrer Flache mit
Photovoltaik-Anlagen bebaut werden
450,000 Haushalte kinnten so mit Strom
versorgt werden. Dies ist das Ergebnis einer
Studie, die der DWD mit der Bundesanstalt
fur StraRenwesen (BASH im Rahmen des
Expertennetzwerks des Bundesministeriums
fur Digitales und Verkehr (BMDV) durchge-
fihrt hat. Der DWD liefert in die Lufthansa-
Cockpits nahezu in Echtzeit Wetterinfor-
mationen ader startete mit Partnern die
Entwicklung des Integrierten Treibhausgas-
Manitoringsystems {ITMS) fur Deutschland.

Ich lade Sie gin, sich dariber und Uber
weitere Themen im vorliegenden Jahrbuch
zu informieren und wiinsche Ihnen, liebe

Leserinnen und Leser, spannende Einblicke
in diz Welt von Wetter und Klima!

Abschliefend darf ich mich noch fur thr
Vertrauen in den DWD bedanken und mich
beilhnen verabschieden. Nach fast 24 Jahren
beim DWD, 13 davon als Prasident, beginnt
am 1. August mein Ruhestand. Ich wiinsche
Ihnen alles Gute, vor allem Gesundheit.
Bleiben Sie derm DWD und meiner Nach-
folgerin, Prof. Dr. Sarah jones, auch weiter-
hin gewagen,

thr

Yolond VAo

Gerhard Adrian
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Eine Reise durch 70 Jahre Deutscher Wetterdienst

PEETTRTT T Arssssennenannn T TS

sein 70-jahriges Jubilaum.

Die Geschichte des DWD ist unter
anderem von technischem und digitalem
Fortschritt, Feuertaufen und internatio-
nalem Datenaustausch gekennzeichneat.
Mit neuen Herausfarderungen in der
Gesellschaft wachsen auch die Aufgaben-
gebiete des DWD. Ein Fartschritt, der durch
die Mitarbeitenden im DWD immer weiter
vorangetrieben wurde und immer noch
wird. Eine kleine Zeitreise.

Der Anfang

Die Zeitreise beginnt am 11. November
1952, An diesem Tag wird das DWD-Gesetz
vom Bundestag verabschiedet. Der DWD
entsteht dabei aus den Wetterdiensten der
drei westlichen Besatzungszonen: dem
«Metearologischen Amt fir Nordwestdeutsch-
land” (MANWD} im britischen Sektor, dem
Deutschen Wetterdienst in der US-Zane”
sowie den drei Landeswetterdiensten der
franzosischen Zone. Schon zwei Jahre zuvor
hatte in der DDR der Meteorologische Dienst
(MD) am 1. Januar 1950 mit Sitz in Potsdam
seinen Dienst aufgenommen. Die ersten finf
Jahre befindet sich der Hauptsitz des DWD

in Bad Kissingen, bevor 1957/58 der Umzug
in die neu erbaute DWD-Zentrale in Offen-
bach Uber die Bihne geht. So existieren

mit den Staatengrindungen von Bundes-
republik Deutschland und DDR zwei Wetter-
dienste auf heutigem deutschem Gebiet -
Zwei getrennte Institutionen, die jedoch in
der Hauptaufgabe vereint sind: Das Wetter
vorherzusagen.

sesansene

Der Deutsche Wetterdienst (DWD) feierte 2022
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Prof. Dr. Ludwig Weickmann, erster
Prasident des DWD

Meteorologie als Handarbeit

1952 strahlt der DWD seinen ersten Wetter-
bericht im Fernsehen aus. Aber wie wird in
diesen Zeiten eine Wettervarhersage lber-
haupt erstellt? Die Meteorologie steckt noch

in ihren Kinderschuhen und wird als ,wissen-

schaftliche Handarbeit” bezeichnet. Hand-
arbeit deshalb, weil die Wettervorhersage
uberwiegend mit der Hand erstellt wird

weit entfernt von den heutigen technischen
Moglichkeiten. Wetterdaten werden durch
Wetterbeobachter:iinnen nach einem welt-
weit einheitlichen System verschlisselt. Das
sogenannte synoptische System umfasst

100 Zeichen, die die aktuellen Wetterlagen
beschreiben. Mit einem Fernschreiber werden
van den Wetterstationen alle drei Stunden
diese synoptischen Schlissel in die Zentra-
len nach Offenbach bzw. Potsdam geschickt.
Dort werden sie entschiusselt, manuell in
meteorologische Karten eingetragen und
weltweit verbreitet. Die Wettervorhersage fiir
den folgenden Tag erstellt der Meteorologe
mit dem Grundwissen von der Atmasphare,
den physikalischen Zusammenhangen und
den meteorologischen Karten.



Der Grundstein fir eine moderne
Wettervorhersage

Gleich mehrere technische Meilensteine
legen in den 1960er Jahren den Grundstein
fur die moderne Wettervorhersage: Der DWD
entwickelt sein erstes numerisches Wetter-
vorhersagemodell, Der erste Hochleistungs-
rechner geht in den aoperationellen Betrieb.
Er rechnet die mathematischen Gleichungen
des Vorhersagemodells in wenigen Stunden,
mit denen die physikalischen Veranderungen
in der Atmosphare simuliert werden. Das
Zeitalter der Wettersatelliten beginnt. Erst-
mals konnen DWD und MD Daten von Wetter-
satelliten empfangen, verarbeiten und fur
die Wettervorhersage nutzen. Und: Die Im-
plementierung eines flachendeckenden
Niederschlagsradars startet. Wettervorher-
sagen bis zu drei Tage im Voraus sind nun
maoglich.

2022
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Kurzer Ausflug in die Gegenwart: Mit
Wettersatelliten und Niederschlagsradar
wird die Basis fiir eine flachendeckende
und hoch aufgeloste Wetterbeobachtung
geschaffen.

Radargerate erfassen den Niederschlag in
der Atmosphére. Heute senden die sténdig
rotierenden Antennen des DWD-Radarver-
bundes sowaohl vertikal als auch horizontal
elektromagnetische Wellen aus. Im Fach-
jargon heift das Dual-Polarisation. Regen-
tropfen, Schneeflocken oder Hagelkorner
reflektieren diese Wellen. Dabei erzeugen
sie durch ihre unterschiedlichen Formen ver-
schiedene Radarechos. Aus der Laufzeit des
Empfangssignals lasst sich die Entfernung
bestimmen. Die Starke des Echos, auch
Reflektivitiat genannt, liefert Hinweise uber
die Niederschlagsmenge. Durch die Unter-
schiede in der Ruckstreuung der vertikalen
und harizontalen Wellen ist es maaglich, die
Art des Niederschlags abzuleiten.

DWD Jahrluch
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Alfred-Wegener-Haus aul dem
Potsdamer Telegrafenberg (1952),
erster Sitz des 1950 in der DDR

geqrind

ten Meteorclogischen

Dienstes {MD)
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Seit 1954 15t Offenbach der Haupt-
sitz des DWIY, hier im Bild der Vor-

gangerbau der hentigen Zentrale

Mit den Satelliten werden die Wetterlagen
aus dem All beobachtet. Bisher wurden
Wetterdaten nur punktuell an Wetterstatio-
nen erhaben, mit Radar und Satellit stehen
nun flachendeckende Wetterinformationen
zur Verfigung. Heute nutzt der DWD zum
Tell 15 verschiedene Wettersatelliten. Neben
den fest im Orbit stehenden geostationaren
Satelliten sind dies auch polumlaufende
Satelliten.



oben
Schneesturm in Gonoebu
{Norwegen)

Zuriick in die 1970er und 1980er Jahre

Die Aufgabenfelder des DWD wachsen in
den 1970er Jahre. Neben der Zentrale in
Offenbach, gibt es zwolf weitere Wetteramter
in der Bundesrepublik Deutschland. In den
Bereichen Seeschifffahrt und Luftfahrt sowie
in der Landwirtschaft steigt die Nachfrage
nach Wetterinformationen. Die Vorhersage-
modelle werden verfeinert. Die Leistung

der GroBrechner vervielfachen sich und der
Radarverbund wird flachendeckend ausge-
baut. An den Wetterstationen werden erste
automatische Sensoren installiert, um die
Temperatur zu messean.

DWD Jahrbuch
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Radargerat in Warnemtinde 1983

Die politischen Spannungen wachsen in
Zeiten des eisernen Vorhanges. Der interna-
tionale Datenaustausch, organisiert durch

die Weltorganisation fir Meteorologie (WMO),

funktioniert reibungslas. Allen ist bewusst,
dass das Wetter vor Grenzen keinen Halt
macht. 1986 wird die zwischenstaatliche
Organisation EUMETSAT gegriindet. |hre Auf-
gabe: Die Entwicklung und den Betrieb von
Wettersatelliten. Als Grindungsmitglied
nukzt die Bundesrepublik Deutschland, ver-
treten durch den DWD, nicht nur die Daten
der Wettersatelliten, sondern gestaltet aktiv
die Programme mit.

1986 besteht der DWD seine Feuertaufe bei
der Messung der Radioaktivitat in Luft und
Niederschlag. Schon seit 1955 hatte der DWD
diese Aufgabe per Gesetz Ubernommen.
Nach dem Reaktorungliick in Tschernabyl ist
der DWD fiir eine detaillierte Ausbreitungs-
berechnung in der Luftmasse zustandig.
Diese Aufgabe und die tigliche Uberprifung
der Atmosphare nach radioaktiven Elemen-
ten erfiilit der DWD noch heute.



Die 1990er: die Wiedervereinigung
und der Digitalisierungsboom

Mit dem Mauerfall 1989/90 wird der MD in
graken Teilen in den DWD integriert - eine
besondere Herausforderung. Die Zahl der
Mitarbeitenden wachst auf einen Schlag um
1.050 Beschaftigte an. Die Technik der beiden
Wetterdienste muss auf einen einheitlichen
Stand gebracht werden. Daraus ergeben sich
jedoch auch Vorteile. Der DWD baut in den
folgenden zehn Jahren einen umfassenden
neuen Radarverbund auf, den es auf euro-
paischer Ebene kein zweites Mal auf diesem
einheitlichen Stand gibt. Des Weiteren baut
der DWD neben dem Observatorium Hohen-
peikenberg das Observatorium in Linden-
berg weiter aus, Wahrend auf dem Hohen
Peifenberg die chemische Zusammenset-
zung der Atmosphire erforscht wird, steht
in Lindenberg die Erfarschung des physika-
lischen Zustands der Atmosphare und der
Strahlung im Mittelpunkt. Sie beteiligen
sich zudem an nationalen wie internationa-
len Forschungsprojekten, sind dadurch auch
Mitglieder in zahlreichen Forschungsnetz-
werken.

o

Mit den beiden Weltzentren fir Nieder-
schlagsklimatologie (W2ZN) im Weltklimafor-
schungsprogramm der WMO und fir satel-
litengestutztes Klimamonitoring (CM SAF}
van EUMETSAT kommen zwei internationale
Einrichtungen zum DWD.

An den Wetterstationen werden weitere
automatische Sensoren in Betrieb genommen:
Luftdruck, Feuchte und Wind kdnnen nun
automatisch gemessen werden. Durch den
technischen Fortschritt treffen die Wetter-
beobachtungen haufiger ein und die Wetter-
varhersage kann aus einem groBen Daten-
pool schopfen: Neben den Daten der
Wetterstationen stehen nun auch Daten von
Flugzeugen, Schiffen, Bojen, dem Nieder-
schlagsradar und den Wettersatelliten zur
Verfugung. Diese werden vom Hochleis-
tungsrechner in Offenbach statt vorher in
zwei Stunden, nur noch in 45 Minuten ver-
arbeitet. Der DWD entwickelt gemeinsam
mit internationalen Partnern und der Bundes-
wehr das meteorologische Arbeitsplatz-
system Ninjo. Mit diesem digitalen Programm
ist es maglich, alle aktuell verfigbaren
meteorologischen Daten und Vorhersagen
fir den Meteorologen zu verarbeiten und
darzustellen.

2022 | DWD Jahrbuch

Auftakt

ohen
Schnee- und eishedeckter Ba

aufgenommen beim Kreuzberg
{ Rhiin)

Wichtiger Partner: Bundeswehr

Seit 1958 besteht mit dem Geophysika-
lischen Beratungsdienst der Bundeswehr
eine enge Zusammenarbeit. Diese Koopera-
tion wurde durch den Bundestag 1998 ge-
setzlich weiter intensiviert. In verschiedenen
Bereichen, wie unter anderem dem Deut-
schen Meteorologischen Rechenzentrum
oder in der Ausbildung von Meteorolog:innen,
wird die Zusammenarbeit intensiviert. Die
Zentrale des DWD in Gffenbach wird gleich-
zeitig ein Sitz des Gealnformationsdienstes
der Bundeswehr.
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2010er: Aufgabenerweiterung

Fir eine bessere Zusammenarbeit mit den
Hochschulen und weiteren Farschungsein-
richtungen wird das Hans-Ertel-Zentrum fur
Wetterforschung (HErZ) gegrindet.

Der globale Klimawandel stellt neue Anfar-

derungen an Lander, Stadte und Gemeinden,

da die Wahrscheinlichkeit extremer Wetter-
ereignisse mit hohem Schadenspotenzial

immer weiter steigt. Es ist damit zu rechnen,

dass es zu haheren Durchschnittstempera-
turen auch in Deutschland und 2u einem
Anstieg des Risikos von wetterbedingten
Schaden insgesamt kammen wird. Um die
Bundesldnder bei der Entwicklung von An-

passungsstrategien optimal zu unterstitzen,

hat der DWD im Rahmen des vorbeugenden
Schutzes vor Katastrophen jetzt mit allen
16 Bundeslandern Verwaltungsvereinbarun-
gen getraffen.

unten
CGesplegelter Taubogen,

aufgenommen bei Neustadt

{Caoburg)

2022

Dariber hinaus grindet der DWD mit dem
Bundesamt fur Bevdlkerungsschutz und
Katastrophenhilfe (BBK}, dem technischen
Hilfswerk (THW} und dem Umweltbundesamt
(UBA) eine strategische Behdrdenallianz.

Ziel ist es, gemeinsam Antworten auf Fragen
zum Klimawandel und die entsprechenden
Anpassungsmafnahmen zu finden. Der DWD
tritt dem Deutschen Klimakonsartium (DKK}
bei. Ziel dieser Vereinigung ist, in dem Be-
reich Klimaforschung einen Austausch zur
Bedeutung des Klimawandels fur die Kata-
strophenvorhersage zu schaffen und die
Interessen der Forschung zu vertreten. Neben
dem inzwischen online verfigbaren Klima-
atlas bietet der DWD zahlreiche Klimaser-
vices an, wie den Bodenfeuchteviewer oder
die Stadtklimatologie.

DWD Jahrbuch
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2011 startet der DWD mit eigenen Auftritten
in Social-Media-Kanilen, so dass die Reich-
weite der Wetterwarnungen deutlich erhoht
wird. Auch das Warnsystem des DWD wird
an die Herausforderungen des Klimawandels
angepasst, so gibt der DWD Warnungen vor
Hitze oder UV-Strahlung heraus. 2015 geht
mit der DWD-WarnWetter-App ein zeitge-
maéaker Kanal online, um die breite Bevolke-
rung direkt und online zu warnen. Nur ein
Jahr spater stellt der DWD sein Warnsystem
um: Statt auf Landkreisebene wird jetzt auf
Gemeindeebene vor Unwettern gewarnt. Mit
FEWIS geht ein eigenes Informationssystem
fur die Feuerwehreinheiten online, aus denen
diese spezifische Wetterdaten fr ihre Ein-
satze bekommen kénnen.
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Neues Modellsystem, offene
Datenpolitik und der Blick in die
Zukunft

Mit dem Maodellsystem ICON wird 2015/16
die neunte Generation eines Wettervorher-

sagemodells im DWD eingefihrt - ein Meilen-

stein. Mit ICON kénnen die Begebenheiten
vor Ort, wie zum Beispiel Anhebungen bei
Bergen, noch besser in der Modellierung
berticksichtigt werden. Statt einer Schicht,
wie noch 1966, konnen in der Zwischenzeit
120 Schichten der Atmosphare betrachtet

werden. Die Maschenweite des Modellgitters,

das wie ein Netz virtuell den Glabus um-
spannt, betragt fur das deutsche Modell nur
noch zwei Kilometer, statt 381 Kilometer
vor uber 50 Jahren. Die Vorhersagen sind
mit diesem Madell fur eine Woche so gut wie
vor 50 Jahren fur einen Tag.

2022

Mit der Anderung des DWD-Gesetzes 2017
féllt der Startschuss fiir eine offene Daten-
politik. Umfangreiche Datenbestande des
DWD werden entgeltfrei zur Verflgung
gestellt. Zudem kammen neue Aufgabenge-
biete hinzu, wie die Analyse und Projektion
des Klimawandels. 2019 wird DWD-Prasident
Prof. Dr. Gerhard Adrian als erster Deut-
scher zum WMO-Prasidenten gewahlt, ein
Novum in der Geschichte der Bundesrepub-
lik. Seit 2022 arbeitet das Mess- und Beob-
achtungsnetz des DWD volistandig automa-
tisch, die Daten stehen teils minatlich zur
Verflgung. Auf allen Zeitskalen erstellt der
DWD Klimavorhersagen: von drei Monaten
Uber dekadische Vorhersagen bis hin zum
Ende des 21. [ahrhunderts. Bei allen Fragen
zum Klimawandel berat der DWD Politik,
Verwaltung und Wirtschaft. Und das alles im
Dienst der Gesellschaft und zum Wohl der
Menschen.

DWD Jahrluch
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Meuer HPC 2020

06
Die DWD-WarnWetter-App

startete 2015.
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Die Fotostrecke des fahrbuchs stammt
von Mitarbeitenden des DWD. Im Rahmen
eines internen Fotowettbewerbs mit dem
Titel ,Vier Jahreszeiten” im Kontext von
Wetter und Klima wurden Gber 160 Auf-
nahmen eingesandt. Aus diesem Pool
wahlte eine jury 36 Fotos aus, die nun hier
im lahrbuch prasentiert werden.
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2022 DWD Jahrbuch Wetterund Klima 2022

Das sonnenscheinreichste und gemeinsam
mit 2018 warmste Jahr

T L T T P T

2022 war das sonnenscheinreichste und gemeinsam
mit 2018 warmste Jahr in Deutschland seit Beginn
der systematischen Wetteraufzeichnungen mit einem
deutlichen Niederschlagsdefizit.

Jahr C
2022 10.5
2018 10,5
2020 10,4
2014 10.3
2019 10,3

In den zuriickliegenden neun Jahren traten ot i

mit 2022 fanf Jahre mit einer Jahresdurch- 2007 9.9

schnittstemperatur groBer 10 °C auf. So 2015 99

hohe Werte wurden vor 2014 in Deutschland a4 55

noch nie erreicht. Die Folgen waren erneut

Hitzewellen und sehr trockene Bedingungen il it

in den Sommermonaten mit Auswirkungen

insbesondere auf die Land- und Forstwirt-

schaft, ahnlich wie in den Jahren 2018, 2019

und 2020 sowie ein ausgesprochen warmer Auch europaweit war das Jahr 2022 das Tabelle 1

Jahreswechsel 2022/23 mit vielfachen neuen  bisher zweitwarmste Jahr seit Auswertungs- Die bisher zehn warmsten Jahre in

Monatsrekorden. beginn, mit regional intensiven Hitze- und Deutschland seit 1861
Dirreperioden. Global waren die vergan-
genen acht Jahre die warmsten seit Beginn
der Aufzeichnungen.
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Abb. 1

Abhb, 1

Abweichungen der Jahrestempera-
turen fiir Deutschland 1881-2022
vom vieljahrigen Temperaturmittel
1961-1990,

Abb. 2

Deutschlandweite Temperatur-
abweichungen im vieljibrigen statis-
tischen Vergleich, Cezeigt sind die
Werte [irdas Jahr 2022 (rot/blau) in
Bezug zu den Werten im Zeitraum
1881-2021 (grau).

2022
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Abb, 2

Deutschlandweite Temperatur

Mit einer Jahresmitteltemperatur von

10,5 °C war 2022 gemeinsam mit 2018 das
warmste Jahr in Deutschland seit 1881, mit
geringem Abstand zu 2020 (10,4 °C) und
knapp vor 2019 und 2014 (jeweils 10,3 °C)
(Abb. 1}. Im Vergleich zur Referenzperiode
1961 bis 1990 war das Jahr 2,3 Kelvin [K]

Zu warm?, Somit lagen neun der zehn warms-
ten Jahre in Deutschland im 21. Jahrhundert
(Tabelle 1}. Eine Jahresdurchschnitts-
temperatur grofer 10 °C gab es vor 2014 in
Deutschland noch nie. Seitdem traten solch
hohen Werte insgesamt finfmal auf.
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Alle Monate (der September allerdings nur
sehr knapp) und alle Jahreszeiten waren
2022 in Deutschland warmer als die viel-
jéhrigen Monats- und Jahreszeitenmittel 1961
bis 1990 (Abb. 2). Die Manate |anuar, Febru-
ar, August und Oktober erreichten eine Ano-
malie von mehr als 3 K. Auch im Winter
2021722 wurde eine Anomalie von mehr als
3 K beobachtet. Der August war der warmste
Maonat (20,2 °C}, wihrend der Februar die
groBte Abweichung zum vieljahrigen Mittel-
wert erreichte (+4,1 K). Am kuhlsten war

es im Dezember (1,8 °C). Damit betragt die
Erwdrmung in Deutschland fir den Zeitraum
1881 bis 2022 inzwischen 1,7 °C (linearer
Trend).

1 Beiden Gebietsmitteln wird bei der Bestimmung der Platzierung auf eine Nachkommastelie gerundet. Somit landet das Jahr 2022 mit 10,5 °C zusammen mit dem
Jahr 2018 auf dem ersten Platz. Auf Grund der Lange der Messreine, der uber die Beobachtungszeit unterschiedlichen Anzahl von Stationen, der Genauigkeit der
Temperaturmessung und der damit verbundenen Unsicherneiten erachten wir das Runden auf eine Nachkemmastelle als erforderlich, Bei der grafischen Darstellung
der Zeitreihen nutzen wir auch die 2. Nachkemmastelle.
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Anomalie der Anzahl der Eistage
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Abb. 3.1 Ablb. 3.2
Abb. 3.1-3.4

Temperaturbezogens Kenntage
1951-2022: Frosttage (3.1) und
Eistage (3,2), Sommertage (3.3),
HeiBe Tage (3.4).

Obwohl der Marz schon extrem sonnen-
scheinreich war, dauerte es bis zum 12. April
2022, bis der erste Sommertag (Tage mit
Tmax = 25 °C) beobachtet werden konnte.
Am 11. Mai wurde der erste Heilte Tag des
Jahres vermeldet und am 7. September der
letzte. Der letzte Sommertag wurde am

31. Oktober registriert. Insgesamt lag das
deutschlandweite Gebietsmittel der Sommer-
tage im Jahr 2022 bei fast 59 Tagen. Damit
wurden in diesem Jabr doppelt so viele
Sommertage registriert wie im vieljahrigen
Mittel 1961 bis 1990. Zudem ist es die dritt-
haufigste Anzahl Sommertage nach 2018
und 2003 (Abb. 3.3). An Gber 17 Tagen stieg
die Tagesmaximumtemperatur auf oder
iiber 30 °C. Dies ist nach 2018, 2003 und
2015 die vierthaufigste Anzahl HeiBer

Tage seit 1951, der (berschuss gegeniber
1961 bis 1990 betrégt in diesem Jahr

+300 Prozent.

Im gesamten Jahr wurden 71,4 Frosttage
(Tage mit Tmin < 0 °C} und 10,4 Eistage
(Tage mit Tmax < 0 °C) registriert. Wahrend
das Defizit bei den Frosttagen bei etwa

20 Prozent liegt, wurden ilber 60 Prozent
weniger Eistage beobachtet als im viel-
jahrigen Mittel 1961 bis 1990. Die meisten
Frosttage gab es im Marz. Wenig Bewdlkung
flhrte zu einem groBen Tagesgang der
Temperatur und einer entsprechend starken
nachtlichen Abkiihlung. Die mit Abstand
meisten Eistage traten im Dezember auf.

Die nach dem Nikolaustag aufgetretene sehr
kiihle Witterungsphase war auch die kilteste

des gesamten jJahres. Im August wurde
die hichste Anzahl von Sommertagen und
HeiBen Tagen sowie Tropenndchten (Tmin

= 20 °C im Zeitraum von 18 UTC bis 06 UTC)

registriert.

Somit finden sich in 2022 die dritthaufigste
Anzahl Sommertage nach 2018 und 2003,
die vierthaufigste Anzahl Heiber Tage nach
2018, 2003 und 2015, die zwalftgeringste
Anzahl an Frosttagen sowie die elftgeringste
Anzahl an Eistagen, jeweils seit 1951.
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Abb. 3.3 Abb, 3.4
Gebietsmittel der Temperaturen
in den Bundeslandern
Entsprechend dem deutschlandweiten
Gebietsmittel erlebten mehrere Bun-
deslander insbesondere im Suden und
Westen ihr bisher warmstes |Jahr bzw.
stellten den bisherigen Rekord ein, im
Morden und Osten Deutschlands ordnete
sich 2022 auf der 3. bzw. 4. Platzierung
ain (Tabelle 2).
Bundesidnder Jahresmittel- Platzierung Wert eingesteiit
temperatur in °C von
BrandenburgiBerlin 10,8 3 2018
Baden-Wurttemberg 10,6 1 -
Bayern 99 1 2018
Hessen 106 1
Mecklenburg-Varpommern 10,2 3 2014, 2018
Miedersachsen/Hamburg/Bremen 10.8 2 2014
Nordrhein-Westfalen 112 1
Rheinland-Pfalz/Saarland 112 i -
Schleswig-Holstein 0.2 3 =
Sachsen 10,2 4
Sachsen-Anhalt 10,8 4 -
Thiringen 10,0 I -

Tabelle 2
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Anomalie der Anzahl der Helben Tage
Deutsehland Jahr

1951 - 2022
Resranibon aum 1961 - 1000

2000

2020

el rwiger Miitimbwens] (1981 - 1900). 4.2 Ta
=== fnganst Trond (1551 - 3023 «B.6 Tage

Tabelle 2
Jahresmitteltemperaturen fir 2022
sowie Platzierungen der Bundes-

lander bezichungsweise Bundeslinder-

kombinationen
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Langfristiger Trend der Temperatur Abb, 4

in Deutschland

Seit den 1960er-Jahren ist in Deutschland
jede 10-Jahrespericde warmer als die varhe-
rige gewesen. Die Jahre 2013 bis 2022 waren
die bisher warmste 10-Jahresperiode seit
Auswertungsbeginn 1881 und 2,1 K warmer
als die ersten 30 Jahre (1881 bis 1910} des
Auswertungszeitraums (Abb. 4).

Niederschlag

Das Jahr 2022 war ein ausgespraochen tro-
ckenes Jahr. Mit ca. 670 mm fielen 15 Prozent
weniger Niederschlag als die vieljahrigen
Jahressummen der Referenzperiode 1961
bis 1990. Dies bedeutet ein Defizit von ca.
120 mm (bzw. I/m?}). Als 24 .-trockenstes Jahr
seit 1881 ordnet es sich als sehr trockenes
Jahr in die Klimazeitreihen ein (Abb. 5}. Nur
im Nordwesten und im Bayerischen Wald lag
die Niederschlagssumme etwas Ober dem
Soll. In der Mitte und im Osten gab es ein
Defizit van mehr als 15 Prozent, gebietsweise
sogar mehr als 25 Prozent.

Abweichurgen der 10-Jahres-
perioden 1883-1892 bis 2013-2022
von dem vieljdhrigen Temperatur-

mittel 1881-1910

Bei der Betrachtung der Einzelmanate
sowie der Jahreszeiten sind erhebliche Un-
terschiede erkennbar (Abb. 6). Im Vergleich
zur internationalen klimatologischen Refe-
renzperiode 1961 bis 1990 waren zwei
Monate feuchter und zehn Monate trockener.
Der Februar 2022 war sehr niederschlags-
reich. Die Frihjahrs- und Sommermonate
waren, auker dem April, durchgehend sehr
trocken. Darauf folgte der niederschlags-
reiche September, der die langanhaltende
Trockenheit beendete. Aber auch die fol-
genden Monate (Oktober, November und
Dezember) erreichten nicht die vieljdhrigen
Mittelwerte. Der September war mit 100 mm
(+63,6 Prozent im Vergleich zur klimato-
logischen Referenzperiode 1961 bis 1990}
der niederschlagsreichste Monat. Der
trockenste Monat war der Marz. In diesem
Monat fielen nur 15 mm (-73,5 Prozent im
Vergleich zur klimatologischen Referenz-
periode 1961 bis 1990).
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Abweichungen der Jahressummen
des MNiederschlags {Gr Deutsch-
land 1881-2022 von der vieljahrigen
mittleren Miederschlagssumme
1961-1980

Wahrend die Winterkulturen von den feuch-
ten Verhaltnissen im Februar profitierten
und gute Ertrége brachten, litten die Sommer-
kulturen unter der anhaltenden Trockenheit
und erhebliche Ertragseinbufen mussten
hingenommen werden. Auch in der Forstwirt-
schaft hinterlief die Trockenheit ihre Spuren.
Grole Waldbrande konnten sich vor allem in
Sachsen und Brandenburg ausbreiten.



2022 | DWD Jahrbuch Wetter und Klima 2022 23
Niederschlagsanomalie Anomalie der Sonnenscheindauer
o 4 1851 - 2022
Raferenzneit s 1561 - 1990

]
« 2 #&
i ¥ i

Anomalie der Sonnenscheindauer [%]
E B

¥ R ¥ ¥ ¥ ¥

i
=10 4
den Weh M Ay M b W Ay Bep DM ey Des DR R LA SN el

S } - P T il o vieiiifriges Mitisbwerd (1961 - 19907 15640 R
B et T megetve =« linesaner Trend (1351 - 2022 + 16190

Abb. 6

Sonnenscheindauer

Insgesamt brachte das Jahr 2022 im
Deutschlandmittel 2024,1 Sonnenstunden.
Gegenuber der internationalen klimato-
logischen Referenzperiode 1961 bis 1990
ergibt sich ein Uberschuss von 480,1 Stun-
den bzw. +31,1 Prozent. Damit erreichte
das Jahr 2022 einen neuen Sonnenschein-
rekord und verdrangte das Jahr 2018
{2015,4 Stunden} von der bisherigen Spit-
Zenposition (Abb. 7).

Mur der Januar erreichte nicht den viel-

Abb, 7

im Juni beobachtet. Der Sonnenscheinuber-
schuss lag bei etwa 37 Prozent (Bezugs-
zeitraum klimatologische Referenzperiode
1961 bis 1990}, Der August (272,8 h) und der
Juli (265,8 h} hatten nur geringfiigig weniger
Sonnenschein. Im Mérz wurde die hachste
Abweichung vom vieljahrigen Mittelwert 1961
bis 1990 registriert. Mit 235,2 h erreichte der
Mirz einen Uberschuss von +111,4 Prozent
{Abb. B). Die Monate Januar und Dezem-

ber erreichten nur 41,2 bzw. 38,8 Stunden
Sonnenschein.

jahrigen Mittelwert, Die Sonnenscheindauer

im September und Dezember lag etwas Ub
dem vieljahrigen Mittelwert. Die meisten
Sonnenstunden wurden mit 278,8 Stunden
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Deutschlandweite Abweichungen
der Niederschlagssummen im viel-
jahrigen statistischen Vergleich.
Gezeigt sind die Werte fir das Jahr
2022 {grin/braun} in Bezug zu

den Werter im Zeitraum 1881 -2021

{grau).

Abh, 7

Abweichungen der Jahressummen
der Bonnenstunden fir Deutschland
1951-2022 von der mittleren Anzahl
Scnnenstunden 1961 -1990

Abb, 8

Deutschlandweite Abweichungen
der Sonnenstunden im vieljg hrigen
statistischen Vergleich. Cezeigt
sind die Werte [{ir das Jahr 2022 in
Bezug zu den Werten im Zeitraum
1051 -2021.
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Markante Hitzewellen seit 1950
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Intensive Hitze- und Trockenperioden
im Sommer 2022

Der Sommer 2022 war in Deutschland

und groBen Teilen West- und Sideurapas
unter haufigem Hochdruckeinfluss, gepragt
von aufergewohnlich hohen Temperaturen,
unterdurchschnittlichen Niederschlagen,
aukergewohnlich viel Sonnenschein sowie
mehreren intensiven Hitzewellen'.
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Im Zeitraum 18. bis 19. Juni 2022 wurde
Deutschland und Mitteleuropa von einer
ersten intensiven Hitzewelle erfasst. Durch
aus Sidwesten einstrémende subtropische
Luftmassen wurden in Deutschland groB-

flachig Temperaturen Ober 35 °C, in Sachsen

bis zu 39 °C erreicht. Neben den fir das
zweite |unidrittel auBergewdhnlich hohen
Temperaturhochstwerten war diese Hitze-
periode auch durch sehr hohe Tagesmittel-
werte gepragt.

! htips:/fwww.dwd.de/DE/lelstungen/oesandereereignissef/temperatur/20220921 bericht sommer2022.pdf
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Markante Hitzewellen im Zeit-
raum 1950-2022 in acht deutschen
Stidten

Ab Mitte |uli 2022 entwickelte sich gine
weitere intensive Hitzewelle in Deutschland
und Mitteleuropa. Wahrend des Hohepunkts
dieser Hitzeperiode herrschten groBraumig
Temperaturen zwischen 35 und 40 °C. Am
20. Juli meldeten 437 DWD-Stationen einen
Heien Tag (Tmax = 30,0 °C), 274 DWD-
Stationen einen Sehr Heifen Tag (Tmax

= 35,0 °C) und 87 DWD-5Stationen registrier-
ten Tageshachstwerte von 38,0 °C oder
mehr. An vier DWD-Stationen wurden Tem-
peraturen van 40 *C oder mehr registriert.
Dies war erst der zehnte Tag seit Beginn
der systematischen Temperaturmessungen
1881 in Deutschland, an dem Temperaturen
van 40 °C oder mehr gemessen wurden.
Sehr auBergewdhnlich war das Uberschreiten
der 40 "C-Grenze in Hamburg-Neuwieden-
thal: Noch nie wurden in Mitteleuropa nord-
lich des 53. Breitengrads Temperaturen
dber 40 °C gemessen.



Damit schlieBt sich der Sommer 2022 an
eine Folge von Jahren mit markanten Hitze-
wellen an. In Abb. 9 sind 14-tagige Hitze-
perioden mit einem mittleren Tagesmaxi-
mum der Lufttemperatur von mindestens

30 °C fur acht deutsche Stadte seit 1951
dargestellt. Markante Hitzewellen nach die-
ser Definition waren vor 1980 in Siiddeutsch-
land seltene und in Norddeutschland sehr
seltene Ereignisse. In Hamburg wurde ein
solches Ereignis zum Beispiel 1994 das erste
Mal Gberhaupt registriert. Seit Beginn des
21. Jahrhunderts hat in ganz Deutschland die
Haufigkeit salcher markanten Hitzewellen
zugenommen. Auch im Sommer 2022 finden
sich in funf der acht dargestellten Stadte
salche Ereignisse.
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In den Alpen wurde ein sehr starker Rlick-
gang der Gletscher beobachtet. Neben

den sehr hohen Temperaturen wurde das
Abschmelzen der Gletscher durch geringe
MNeuschneemengen beglnstigt. Die stark
reflektierende Schneedecke war schnell
geschmolzen. Das Gletschereis besitzt eine
geringere Albedo, so dass mehr Energie fir
den Schmelzprozess zur Verfugung stand.
Auch beginstigte Saharastaub, der im
Frihjahr in die Alpen verfrachtet wurde, die
Schnee- bzw. Gletscherschmelze, da auch
dadurch die Reflektion der einfallenden
Sonnenstrahlung vermindert wird. Im Sep-
tember wurde dem Sudlichen Schneeferner
der Status als Gletscher aberkannt und er
wird nun als Toteis gefihrt. Somit gibt es in
Deutschland nur noch vier Gletscher.
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AuRergewdhnlich milder
Jahreswechsel 2022/23

Auf der Varderseite eines Tiefs Ober GroR-
britannien und Skandinavien wurde wahrend
des Jahreswechsels 2022/2023 mit einer
sehr lebhaften SUdweststromung warme Sub-
tropikluft nach Mitteleuropa transportiert
und die héchsten Temperaturen seit 1881,
also Allzeitrekorde, registriert. Neben auler-
gewdhnlich hohen Tagesmaxima sanken

die Tiefsttemperaturen in der Silvesternacht
teilweise nur auf 15 Grad, Minima die auch
im Hochsommer auftreten.

Am 31. Dezember 2022 wurde an vier
DWD-Stationen 20 °C und mehr erreicht,
14 weitere DWD-Stationen erreichten
Hdchstwerte zwischen 19,0 und 19,9 °C,
340 Stationen erreichten 15,0 °C und mehr
{Abb. 10). Keine Station des DWD lag tags-
Uber im Frostbereich. Die Zugspitze mel-
dete 1,9 *°C, der Feldberg im Schwarzwald
meldete 10,8 *C. An insgesamt 295 DWD-
Stationen (mit unterschiedlich langer Mess-
dauer) wurde ein neuer Stationsrekord fur
den Dezember registriert.

Abb. 10

DWD-Stationen, die am 21.12.2022
eine Héchsttemperatur von 15 °C
oder mehr registrierten.
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31.12.2022 Tmin °C
Bad Meuenahr-Ahrweiler 15,3
Baden-Baden-Geroldsau 15,2
Weilerswist-Lommersum 143
Schaafheim-Schlierbach 14,0
Freudenberg/Main-Boxtal 119
Konigswinter-Heiderhof 13,9
Rheinstetten 13.9
Lahr 13,8
Heinsberg-Schieiden 13,7
Rheinau-Memprechtshofen 13.5
Meunkirchen-Seelscheid-

Krawinkel 13.2
Aachen-Orsbach 13,2
Tanisvorst 15,1
Koln-Bonn 13,1
Duisburg-Baer 13,0
Dusseidorf 13,0
.':lideggcn-SchmidL 13_1}.
Cbersulm-Willsbach 13,0

T P P R P

Tabelle 3

DWD-Stationen, die in der Macht
31.12.2022/1.1.2023 eine Tielst-
temperatur von 13 *C oder mehr

reqgisirierten.

Mittlere Bodenfeuchte unter Gras
Bodenart: lokaler Boden | Tiele: 0 bis 50 cm
Zedtraum: Juni - August | Gebéat: Deutschiand

2022 | DWD Jahrbuch

Am 1. Januar 2023 wurde am Oberrhein
nochmals bei den Tagesmaxima die

20 *C-Marke Oberschritten, an insgesamt
313 DWD-Stationen wurde ein neuer Tempe-
raturrekord fir den Januar registriert.

An beiden Tagen wurden auch auBerge-
wohnlich hohe Tagesmittel und -minima er-
reicht. In der Silvesternacht 2022/2023 sank
vielfach die Temperatur nicht unter 13 °C.

In Bad Neuenahr-Ahrweiler und Baden-Baden
wurden in dieser Nacht Tagesminima ber
15 °C beobachtet (Tabelle 3).

Wetterund Klima 2022

Agrar- und forstmeteorologische
Einordnung des |Jahres 2022

Die langanhaltenden sehr warmen und

sehr trockenen Verhaltnisse im Frihjahr und
Sommer 2022 hatten in Deutschland und
vielen Bereichen Mittel- und Sudeuropas gra-
vierende Auswirkungen, insbesandere auf
die Landwirtschaft, die Waldbrandgefahr und
die Pegel an vielen Flissen.

Abb. 11:

Abb, 12:

Mittlere Bodenfeuchte unter Cras Mittlere Bodenfeuchte unter Gras

1961-2022, 0 bis 60 cm Tiefe,

1961 -2022, 0 bis 60 cm Tiefe,

Deutschlandmittel fir den Sommer, Deutschlandmittel fir das Jahr,

lokaler Boden
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lokaler Boden

Mittlere Bodenfeuchle unter Gras
Bodenart: lokaber Boden | Tiete: 0 bis 60 cm
Zedtraum: Januar - Dezember | Geblet:

|
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Abb. 13

Die berechnete Bodenfeuchte unter Gras
war im Mittel Gber den Sommer 2022
(Deutschlandmittel} so gering wie noch nie
seit 1961 (Abb. 11). Das Gebietsmittel der
Bodenfeuchte fur das gesamte Jahr liegt
2022 hinter 2018 und 2020 auf Rang drei der
sehr trockenen Jahre.

In Abb, 13 ist der mittlere Jahresverlauf der
Bodenfeuchte (sandiger Lehm unter Gras}
fur Deutschland fir die Jahre 2022 und 2021
im Vergleich zum vieljahrigen Mittel 1991 bis
2020 dargestellt. Nach durchschnittlichen
Bodenfeuchtewerten in den Wintermonaten
(u.a. aufgrund der ergiebigen Niederschiage
im Februar) ist die starke Abnahme der mitt-
leren Bodenfeuchte ab Mai 2022 gut zu er-
kennen. Im Juli und August wurden zurm Teil
die niedrigsten Werte seit 1991 erreicht. Erst
mit den deutschlandweit intensiven Nieder-
schlagen im September pendelte sich das
Gebietsmittel der Bodenfeuchte wieder auf
durchschnittliche Werte ein.

e M kg GBw O Ny D
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Abb. 14

Abb. 13:

Mittlerer Verlauf der Bodenfeuchte
in den Jahren 2021 und 2022 im
Vergleich zum Mittel 1991 -2020,
Deutschlandmittel unter Gras, 0 bis
60 em Tiefe, Modellboden sandiger

Wetter und Klima 2022

Anzahi der Tage mit Waidbrandgefahrenindex WEBI =4 ab 1, Marz
Stasionsmitiel Deutschliand

el
N {0y

Abh. 14:

Anzahl der Tage mit Waldbrand-
gefahrenindex = 4 ab 1. Marz,
Mittelwert 1991 bis 2020 und Jahre
2018 bis 2022

Lehm

Kulturen, die im Herbst 2021 gesat wurden
{z.B. Wintergetreide und Raps) profitierten
oft noch von ausreichender Bodenfeuchte
aus den ergiebigen Niederschldgen im
Februar 2022, hier wurden teils gute Ertrage
erzielt. Bei den Ertragen von Sommerge-
treide mussten zum Teil hohe Einbufen ver-
zeichnet werden. Grafere Einbufen waren
auch bei Kartoffeln, Zuckerriben und var
allermn Mais zu verzeichnen. Das Grinland
verbraunte zunehmend im Verlauf des
Sommers und gebietsweisa war kein zweiter
Schnitt mehr maglich. Zum Tell mussten die
Tiere auf den vertrockneten Weiden schon
mit Wintervorrat gefuttert werden. Eine
weitere Folge der hohen Sommertempera-
turen und vielen Sonnenstunden war regio-
nal der Sonnenbrand an Obstkulturen wie
zum Beispiel bei Apfeln.

Der sehr trockene und warme Sommer
begiinstigte gebietsweise erneut eine starke
Ausbreitung des Borkenkafers und Befall
der durch die Trockenheit geschwachten
Bdume, was einen erhihten Befallsdruck im
kaommenden Jahr nach sich ziehen kannte.

Das Jahr 2022 war daruiber hinaus von einer
extrem hohen Waldbrandgefahr gepragt.
Bereits im Marz wurden so viele Tage mit
einem Waldbrandindex (WBI) groBer oder
gleich 4 wie noch nie registriert. Ab Mai wurde
eine ahnliche Situation wie 2018 beobachtet
(Abb. 14). Die Folge war eine Vielzahl an
Waldbranden, insbesondere in Brandenburg,
Sachsen-Anhalt und Sachsen.

Laut Deutschem Stadte- und Gemeinde-
bund sind bis August 2022 in Deutschland
fast 4300 Hektar Wald bei GroBbranden van
mehr als 30 Hektar verbrannt. Die verbrannte
Flache liege damit bei mehr als dem Funf-
fachen des jahrlichen Durchschnittswerts
von knapp 776 Hektar (seit 1991}, Im bisheri-
gen Rekardjahr 2019 brannten 2711 Hektar
Wald ab.
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Sieben Tornados an einem Tag

we sasssnen

Am 20. Mai 2022 gab es in groBen Teilen Deutschlands die
bis dahin starkste Gewitterlage der Saison 2022.

Schun weit im Vorfeld wurde Uber die so-
zialen Medien und die Wetter- und Warnlage-
berichte davor gewarnt. Eine befurchtete Be-
gleiterscheinung waren Crkanbden, die sich
in der Flache erst Uber Tschechien entfalten
konnten. Aber auch auf das erhohte Poten-
zial, dass sich Tornados entwickeln konnen,
wurde immer wieder verwiesen. Insofern war
es dann am Ende nicht wirklich Oberraschend,
dass diese aufgetreten sind.

Blick in die Statistik

Alle Tornadoereignisse werden in der Un-
wetterdatenbank des ESSL (European Severe
Storms Laboratory} gespeichert. Robuste
Zahlen zu statistischen Untersuchungen

von Tarnadoereignissen in Deutschland gibt
es erst etwa ab dem Jahr 2000. Nutzt man
die Datenbasis von 2001 bis 2020, so wurden
im Schnitt jahrlich 32 Tornados und knapp

17 Wasserhosen registriert. Die Zahlen
schwanken von Jahr zu Jahr und es ist davon
auszugehen, dass es auch noch eine gewisse
Dunkelziffer an schwachen Tornados gibt,
die nicht in der Statistik auftauchen.

Die Starke der Tornados lasst sich uber

die sogenannte Fujita-Skala von FQ bis F5
einordnen. Von starken Tornados spricht
man ab einer Starke von mindestens F2.
Starke Tornados gibt es im Schnitt etwa funf
pro Jahr (4 x F2, 1x F3). Noch starkere Tor-
nados kommen deutlich seltener vor. In den
vergangenen Jahren gab es eher unterdurch-

schnittlich viele starke Tornados (2019: 1xF2,

1x F3, 2020; keiner, 2021; 1x F2). Insafern
war es statistisch gesehen ,mal wieder an
der Zeit", dass einige starke Tornados auf-
tauchen. An dieser Stelle sei auch nochmal
besanders hervaorgehoben, dass sich in den
Tornadostatistiken derzeit kein Trend in
Bezug auf Anzahl und Starke von Tornados
in Deutschland finden lasst. Insofern eignen
sich Tornados auch nicht fir Argumenta-
tionen in Sachen Klimawandel.

Tornadoausbruch am 20. Mai 2022

An diesem Tag wurden in Mitteleuropa
insgesamt sieben Tornados im Zusammen-
hang mit der Unwetterlage registriert, einer
davon in den Niederlanden in Grenznahe

zu Deutschland, die weiteren sechs in
Deutschland. Bei einer solch groken Anzahl
an Tornadaos spricht man von einem Tor-
nadoausbruch. Drei dieser Tornados waren
starke Ereignisse (Merxhausen, Lippstadt
und Paderborn; jeweils F2}.



Voraussetzungen fiir die Entstehung
von Tornados

Die Meteorolog:innen beim DWD arbeiten
mit der sogenannten Zutatenmethode. Dazu
halten sie nach Zutaten Ausschau, die zu-
sammenkommen missen, damit Gewitter
und Tornados entstehen kannen. Flr Gewitter
braucht es zum einen Feuchte und zum
anderen eine maglichst starke Temperatur-
abnahme mit der Hohe (Labilitit). Beide
Zutaten werden in der verfugbaren Energie
fur Gewitter zusammengefasst. Diese Energie
war flr einige Regionen Uber der Mitte und
dem Siden an diesem Tag deutlich erhoht.
Zudem braucht es noch eine weitere Zutat,
die Hebung. Sie ist verantwortlich dafir,
dass die Luft gehoben wird, sich dabei ab-
kihit und sich schlussendlich Gewitterwol-
ken bilden. Fir den 20. Mai 2022 half ein sich
kraftigendes Tiefdruckgebiet, das im Tages-
verlauf van Benelux nach Norddeutschland
zog und mit seinen Ausldufern ausreichend
Hebung lieferte.

Um aus Gewittern auch Unwetter zu

machen, braucht man zudem noch ein ent-
scheidendes ,Gewlrz" - die Windscherung.
Darunter versteht man die Anderung der
Windstarke und -richtung mit der Hahe. Fir
Tornados schaut man ganz speziell auf die
Windanderung zwischen Boden und etwa

1 kmn Hahe. Diese war auch am 20. Mai deut-
lich erhaht. Damit sich ein Tornado ausbilden
kann, ist es zudem hilfreich, wenn die Unter-
seite der Gewitterwolke eine méglichst nied-
rige Hohe hat. Oder umgekehrt ausgedrickt:
Je haher die Wolkenbildung einsetzt, desto
schwieriger wird es fir den Tornado, sich zu
bilden. Auch diese Bedingung war insbe-
sondere Uber der westlichen Mitte gegeben.
Allein bei der Betrachtung der Zutaten war
also schon klar, dass es an diesem Freitag zu
Tornados kommen kannte.

Keine raumlich genaue Vorhersage
moglich

Wo Tornados dann tatsachlich auftreten,
ldsst sich allerdings nicht im Vorfeld sagen.
Maglich ist hingegen eine sogenannte
Patenzialabschatzung. Diese wurde unter
anderem auch in der Vorabinformation
vom Vortag, dem 19, Mai 2022, kammuni-
ziert. Als der potenzielle Tornada dann mit
Hilfe der Wetterradare und Zumeldungen
erkannt wurde, tauchten die Begleiter-
scheinungen schlieBlich auch in den Akut-
warnungen auf.

Wetter und Klima 2022

In einer Untersuchung Uber starke Tornados
in Deutschland von 2013 bis 2020 wurden
einige typische Bedingungen im Zusammen-
hang mit Tornadolagen ermittelt. Ein inte-
ressanter Aspekt war, dass es haufiger im
Vorfeld von Tornadoereignissen bereits
Niederschlage gibt, die unter anderem auch
zu einer Anfeuchtung und damit einem Ab-
senken der Wolkenunterseite fuhren kénnen.
Dies war immerhin in 12 von 17 untersuchten
Ereignissen der Fall. In acht Féllen gab es
direkt var dem Ereignis Schauer oder Ge-
witter, und auch am 20. Mai 2022 war dies
wieder so. Des Weiteren hat man heraus-
gefunden, dass ein und dasselbe Gewitter
wiederholt Tornados hervorbringen kann.

An acht von zehn Tagen, an denen es mehr
als einen Tornado gab, brachte ein Gewitter
mindestens zwei Tornados hervor. Am

20. Mai 2022 konnte dies erneut beobachtet
werden. Die Gewitterzelle, die zum Pader-
born-Tarnada fuhrte, hat nachweislich min-
destens vier Tornados erzeugt (Lippstadt,
Paderborn, Lutmarsen und Merxhausen),
davon drei starke. Zusammengefasst lasst
sich die Lage am 20. Mai 2022 als klassische
Tornadowetterlage einardnen,

Weitere Informationen zum Thema:
Europaische Unwetterdatenbank
https:fwww.eswd.eu/
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Deutschlandwetter 2022

Januar 2,8 (-0,5)

Februar 4,5 (0,4)
Marz 5,1(3,5)
April 7,8 (7,4)
Mai 14,4 (12,1)
Juni 18,3 (15,4)
Juli 19,1 (16,9)
August 20,2 (16,5)
September 13,4 (13,3)
Oktober 12,5 {9,0)
November 6,4 (4,0)
Dezember 1,8 (0,8)

10,5 (8,2)
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18,2
am 4. in Rheinfelden

17,3
am 18, in Metzingen

23,0
am 28. in Regensburg

26,0
am 13. in Wolfach

33,7
am 20. in Ohlsbach

39,2
am 19. in Cottbus und Dresden-Strehlen

40,1
am 20. in Hamburg-Neuwiedenthal

39,6
am 4. in Bad Kreuznach

32,3
am 5. in Kleve

28,7
am 13. in Millheim

20,5
am 8. in Millheim

20,8
am 31. in Wielenbach

40,1
am 20.7. in Hamburg-Neuwiedenthal

Wetterund Klima 2022

'2012
am 21. auf der Zugspitze

-18,3
am 11. auf der Zugspitze

-16,9
am 4. auf der Zugspitze

-18,4
am 2. auf der Zugspitze

-18,4
am 3. auf der Zugspitze

-9,.1_ .
am 30. auf der Zugspitze

-3,9
am 11. auf der Zugspitze

-4,8
am B. auf der Zugspitze

-0,8
am 22. auf der Zugspitze

-9,9
am 21. auf der Zugspitze

-7,0
am 3. auf der Zugspitze

-13,6
am 22. auf der Zugspitze

-20,2
am 21.1. auf der Zugspitze

In Klammern wird der vieljahrige Mittelwert entsprechend dem international vereinbarten Referenzzeltraum von 1961 bis 1980 angegeben.



58,2 (60,8)

83,7 (49,4)

15,0 (56,5)

56,5 (58,2)

47,0 (71,1)

56,2 (84,6)

37,8 (77.6)

48,9 {77,2)

100,0 (61,1)

49,7 (55,8)

48,9 (66,3)

67,5 (70,2)

669,5 (788,9)

41,2 (43,6)

85,0 (71,5)

235,2 (111,2)

190,4 (153,7)

247,7 (201,6)

278,8 (203,3)

265,8 (210,7)

272,8 (199,5)

152,3 (149,6)

141,1 (108,5)

75,3 (52,8)

38,8 (38,0)

2024,1 (1544)
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sehr milder Jahresstart, am Monatsende Sturm in Nord- und Ostdeutschland
und Sturmflut an der Nordsee

Sturmserie vom 16. bis 21. Februar (lenia, Zeynep, Antonia}, sehr nieder-
schlagsreicher Monat

mit Ober 200 Sonnenstunden extrem sonnenscheinreich, sahr trocken

2u Monatsbeginn noch Schnee, in der Monatsmitte die ersten Sommertage
sehr warmer, trockener und sonnenscheinreicher Monat mit erstem Heifen Tag
viele Sommertage, einige Heike Tage und eine erste Hitzewelle nach der

Monatsmitte

am 20. Juli insgesamt zehnter Tag seit Aufzeichnungsbeginn mit Temperaturen
van 40 °C und mehr

weiter anhaltende Trockenheit mit Folgen fiir die Vegetation und die Pegel der
Flilsse, zwélfter zu warmer Monat in Folge

vie| Niederschlag beendete die Trackenphase, sommerlicher Monatsbeginn,
erste Schneefélle in den Alpen am Ende

extrem milder Monat, zusammen mit 2001 warmster Oktober, ab der Monatsmitte
sommerliche Temperaturen

sehr milder und sannenscheinreicher Monat, mit unterdurchschnittlichen
Niederschlagen

bis tiber die Monatsmitte sehr kalte Temperaturen, kélteste Witterungsphase
des gesamten Jahres, extrem milder Monatsausklang

zusammen mit 2018 das bisher warmste Jahr seit Aufzeichnungsbeginn 1881
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zalle bel Sonnenuntergang,
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Winter 2022/23: Zusammenarbeit
mit der Bundesnetzagentur und den
Gasnetzbetreibern

D're Sorge vor einer Gasmangellage in
Deutschland Ober den Winter 2022/2023 war
bei der Bevolkerung, der Wirtschaft und in
der Politik grol. Der Gasverbrauch hangt
dabei von einer Vielzahl von EinflussgroRen
ab, darunter meteorologische: Luftternpe-
ratur, aber auch die Luftfeuchte oder die
Sonnenscheindauer spielen eine Rolle. Umso
mehr wurde im Herbst 2022 auf die saisa-
nale Klimavorhersage und die taglichen Wet-
terberichte des Deutschen Wetterdienstes

Von der Offentlichkeit ganzlich unbemerkt
arbeitet der DWD schon seit vielen Jahren
mit den Gasnetzbetreibern, seit dem letzten
Winter aber vor allem mit der Bundesnetz-
agentur (BNetzA) zusammen. Um den akuten
Gasbedarf zu decken, liegt der Focus der
Gasnetzbetreiber auf der Wettervorhersage
fiir die ndchsten drei Tage. Sie nutzen dafir
die sogenannte Zieltemperatur, eine rechne-
rische Grofe aus den gemessenen Tagesmit-
teltemperaturen und dem Gasverbrauch pro
Tag in einem bestimmten Netzgebiet.

geschaut.

Fir diesen Zweck hat der DWD in einem
Projekt des Bundesverbandes der Energie-
und Wasserwirtschaft (BDEW) die Gasprog-
nosetemperatur entwickelt. Dabei handelt
es sich um eine auf den Kundenverbrauch

im Netzgebiet des Gasnetzbeatreibers opti-
mierte, berechnete Tagesmitteltemperatur,
die sich auf den sogenannten Gastag (06 Uhr
Vortag bis 06 Uhr aktueller Tag) bezieht. Die
Gasprognosetemperatur wird vom DWD fir
jedes Gasnetzgebiet in Deutschland ange-
boten. Nach Zulieferung der Zieltemperaturen
konnen dem Netzbetreiber fir dessen Ge-
biet sogar noch weiter verbesserte Vorher-
sagen zur Verfugung gestellt werden.



oben

Mach einer kalten und sternklaren
Nacht stieq mit Sonnenaufgang
Bodennebel auf und zauberte diesen
Eindruck, aufgenommen im Mational-

park Tarres del Paine {Chile).

Fir die Bundesnetzagentur sind hingegen
Prognosen bis zu 90 Tage in die Zukunft
relevant. In der Regel setzt die BNetzA dafur
Madelle ein, um die Verbrauche zu berech-
nen. Die Berechnungen basierten dabei
bisher auf historischen Tagesmitteltempera-
turen und Gasverbrauchen. Dazu reichen
~grobe” Messdaten aus, wie beispielsweise
die Tagesmitteltemperatur fur ganz Deutsch-
land. Angesichts der besonderen Situation
im vergangenen Jahr durch den Krieg in der
Ukraine, wollte die BNetzA ihre Simulationen
optimieren. Dazu wurde die Zusammenar-
beit mit dem DWD aufgebaut.

2022

Der DWD stellte die Daten der Lufttempe-
ratur aller DWD-Messstationen des Vortages
zur Verfugung, damit die BNetzA zeitnah ihr
eigenes Messwertearchiv vervollstandigen
und die Daten nutzen konnte. Dariiber hinaus
ubermittelte der DWD der BNetzA die Varher-
sage der Tagesmitteltemperatur fir knapp
500 DWD-Stationen bis zum neunten Tag in
der Zukunft. Um die Prognose fur den Gas-
verbrauch zu verbessern, stellte die BNetzA
sukzessive das Tagesmittel fir Deutschland
auf Tagesmittel der Stationen um. Werden
Datensétze individueller Vorhersagen in

der Regel in einer Sekunde erzeugt, dauerte
die Produktion der Punkt-Termin-Progno-

sen inklusive der Bereitstellung der Mess-
daten fiir die Bundesnetzagentur immerhin
60 Sekunden.

DWD Jahrbuch

Im Ruckspiegel

Zudem lieferte der DWD Informationen zu
Witterungs- und saisonale Klimawvorhersagen
der kommenden Wachen und Monate in
Deutschiand, um dem Wunsch der BNetzA
nach langerfristigen Wettervorhersagen

zu entsprechen. Jede Woche wurden die
Temperaturdaten der Witterungsvorhersa-
gen fir die kommenden sechs Wochenmittel
und fur unterschiedliche Regionen Deutsch-
lands bereitgestellt. Dabei wurden die Werte
der 51 Vorhersage-Simulationen sowie sta-
tistische Auswertungen, wie beispielsweise

Mittelwerte, Wahrscheinlichkeiten oder Quali-

tatsmaBke bericksichtigt. Zusatzlich wurden
Dokumente zur aktuellen Witterungs- und
saisonalen Klimavorhersage der kommen-
den Wochen und Monate an die BNetzA ver-
sandt. Diese Dokumente beschreiben mit
Texten und Abbildungen, mit welcher Wahr-
scheinlichkeit ein warmer, normaler oder
kalter Zustand erwartet wird und wie die
vorgestellten Klimavorhersagen berechnet
wurden.
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Beitrag zum Klimaschutz: Potenzial
von jahrlich einer Million Tonnen CO,

Einsparung

Auch der Ausbau von Photovoltaik auf
Flachen im offentlichen Raum bietet
Maglichkeiten, das Klima zu schiitzen. Das
Potenzial fir Larmschutzbauten zeigt eine
Analyse, die der Deutsche Wetterdienst
(DWD) in Zusammenarbeit mit dem Eisen-
bahn-Bundesamt (EBA) und der Bundes-
anstalt fir StraRenwesen (BASt) im Rahmen
des Expertennetzwerks des Bundesminis-
teriums fir Digitales und Verkehr (BMDV)
durchgefiihrt hat. Das Ergebnis fasst Bundes-
minister Dr. Volker Wissing zusammen:
Wenn wir geeignete Larmschutzwande und
-wille entlang der deutschen Autobahnen
und Bahngleise mit Photovoltaik-Modulen
ausstatten, konnten wir pro Jahr bis zu einer
Millionen Tennen CO, einsparen. Damit
konnten wir einen substanziellen Beitrag zu
den nationalen Klimaschutzzielen leisten.”

Potenzieller Energlee

rirag der
Larmschutzwalle entlang der StraBe

01

Strom fir 450.000 Haushalte

Die Larmschutzeinrichtungen entlang von
Bahnstrecken, Autobahnen und Bundes-
stralen sind zusammen rund 5.800 Kilometer
lang. Mehr als 1.800 Kilometer Larmschutz-
bauwerke finden sich entlang von Eisenbahn-
linien' und knapp 4.000 Kilometer stehen

an Autobahnen und Bundesstrafien?,

Welche Stromausbeute Photovoltaik-Madule
grundsatzlich liefern kinnten, die dort
nachtraglich montiert werden, hat der DWD
auf Basis von Satellitendaten berechnet:
rund 1.500 Gigawattstunden (GWh} Strom,
wenn Ausrichtung und Neigungswinkel der
Larmschutzeinrichtungen entsprechend
beriicksichtigt werden. Mit diesem Energie-
ertrag konnten in Deutschland etwa

450.000 Haushalte ihren jahrlichen Strom-
verbrauch decken.’

Im Ruckspiegel

o1

Beispiel der Abschatzung des
Ertragspotenzials an Larm-
schutzeinrichtungen entlang der
PernstraBen

02

Einstrahlungsverhaltnisse in
Deutschland wihrend des Unter-
suchungs#eitraums 2001 -2017.
Der satellitenbasierte Datensatz
wurde durch den DWD im Rahmen
seines Beitrags zur EUMETSAT
Climate Manitoring Satellite App-
lication Facility' erstellt.

=
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! Datenbasis: Dritte Larmkartierung im [ahr 2017, EBA 2017
? Datenbasis: Statistik des Larmschutzes an BundesfernstraBen 2017 - 2018 - 2019, BMDV 2021
3 Datenbasis: Statistisches Bundesamt. Durchschnittlicher Stromwverbrauch eines Haushalis pre jahr lag im Jahr 2019 bej 3.106 Kilowatistunden
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Larmschutzwalle entlang der Autobahn
bergen das groBte Potenzial

Entlang der Bundesfernstralen gibt es
verschiedene Arten von Larmschutztragern.
Etwa B0 Kilometer machen die Steilwalle
aus, das sind mit Steinen gefullte Metall-
gestelle. Die Larmschutzwande kommen auf
ca. 2.500 Kilometer. Die nutzbare Flache for
die Integration von PV-Anlagen schatzten die
Expert:innen auf etwa zehn Prozent. Weitaus
graberes Potenzial bieten die sogenannten
Larmschutzwille, die einen Neigungswinkel
von typischerweise 30 Grad haben. Diese
Walle gibt es auf rund 1.300 Kilometern ent-
lang der Autobahnen. Sie sind oft mit Gras
bewachsen und erinnern an Deiche. Die
Larmschutzwalle haben rechnerisch ein jahr-
liches Ertragspotenzial von rund 1.200 Giga-
wattstunden (GWh]}, wenn 50 Prozent ihrer
Flache mit PV-Anlagen bebaut werden. Erhoht
man die Belegung mit Photovoltaikmodulen
auf 60 Prozent, sind es rund 1.400 GWh; bei
70 Prozent sogar 1.695 GWh.

Wichtiger Beitrag zur Energiewende -
Larm- und Naturschutz mitdenken

Um die Potenziale zu heben, ist es nach
Einschatzung der beteiligten Experti:nnen
wesentlich, dass die larm- und betriebs-
technischen Eigenschaften der Bauwerke
erhalten bleiben. Begrinte Larmschutz-

bauten sind oftmals auch naturschutzrecht-

lich relevant.

oben
Sonnenschein mit leichter

wilkung, aulgenommen bei

einem morgendlichen Spazier-

gang in Neuruppin

Uber das BMDV-Expertennetzwerk

Das Expertennetzwerk des Bundesminis-
teriums fir Digitales und Verkehr (BMDV} ist
ein wichtiger Baustein der Ressortforschung.
Unter dem Leitmotiv Wissen - Kénnen
Handeln"” haben sich sieben Ressortfaor-
schungseinrichtungen und Fachbehorden
des BMDV 2016 zu einem Netzwerk zusam-
mengeschlossen. Ziel ist es, die Kompe-
tenzen der beteiligten Beharden auf eine
breitere gemeinsame Basis zu stellen, sie
intensiver miteinander zu vernetzen und

so anwendungsarientierte Forschungsergeb-
nisse flr die Praxis zu ermoglichen.
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Wettervorhersagen und
Ausbreitungsberechnungen fur
das Kriegsgebiet

Zu den gesetzlichen Aufgaben des

DWD gehdrt es, die Radioaktivitat in Luft
und Niederschlag zu messen und bei einem
maglichen atomaren Starfall Ausbreitungs-
berechnungen durchzufilhren. Dazu be-
treibt der DWD ein Messnetz von insgesamt
48 Stationen. Gleich zu Beginn des russi-
schen Angriffskrieges auf die Ukraine am
24, Februar 2022 vereinbarten das Bundes-
amt fiir Strahlenschutz (BfS) und der DWD,
Wetterberichte und Ausbreitungsberech-
nungen fur das vom Krieg betroffene Gebiet
bereitzustellen.

Schon zu Beginn des Krieges eroberten
russische Truppen das ehemalige Kernkraft-
werk Tschernobyl. Durch die Kriegshand-
lungen wurde radioaktiv belastetes Erdreich
aufgewirbelt und es wurden rund um Tscher-
nobyl erhohte Strahlenwerte gemessen. Die
Ausbreitungsberechnungen des DWD zeigten
jedoch schnell, dass keine Gefahr fir das
deutsche Staatsgebiet bestand. Es wurden
uber das Radioaktivitatsmessnetz des DWD
im gesamten vergangenen |ahr keine er-
hahten Werte gemessean.

2022 | DWD Jahrbuch Im Ruckspiegel
Saporischschja/Zaporozhye
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Ausbreturgsrechnung in der sage-

nannten RODOS-Darstellung

Durch die andavernden Kampfhandlungen
besteht allerdings die Gefahr, dass ukrai-
nische Kernkraftwerke beschddigt werden
und es zu einer Freisetzung von radioaktivem
Material kommen kann. Im weiteren Verlauf
des Krieges kam es zur Ubernahme der
gesamten Anlagen in Tschernabyl und des
Kraftwerkes Saporischschja durch russische
Krafte. Kritische Situationen ergaben sich
am Kharkiv Institute of Physics and Techno-
logy (NSC KIPT} im ostukrainischen Charkiv,
einem Forschungsinstitut, an dem ebenfalls
mit radioaktiven Stoffen gearbeitet wird. Am
Standort Saporischschja, dem groBten euro-
paischen Atomkraftwerk, wurde wiederholt
die Stromzufihrung beschadigt.

Die Vereinbarung mit dem Bundesamt fir
Strahlenschutz (BfS) sah vor, dass der DWD
taglich einen gesonderten Wetterbericht fiir
das Gebiet der Ukraine bereitstellt. Diese
Wetterberichte werden andauernd vom DWD
in das Motfallsystem des Bundes eingestellt
und an einen ausgewahlten Mutzerkreis
verteilt. Neben dem BfS informiert der DWD
direkt die Bundeswehr, das Bundesamt fir
Bevolkerungsschutz und Katastrophenhilfe
(BBK)} und das Innenministerium.

Zusatzlich fordert das BfS seit Kriegsbeginn
téglich viermal eine Ausbreitungsrechnung
fiir alle operationellen ukrainischen Kern-
kraftwerke und die ,Atomruine” Tschernobyl
an. Diese Ausbreitungsrechnungen werden
uber die Informations- und Entscheidungs-
hilfesysteme des Bundes und der Lander
verteilt und fliefen in die tagliche Darstel-
lung des BfS zur radiologischen Lage in der
Ukraine ein.

Die Bedrohungslage durch den Ukraine-
Krieg fuhrte beim DWD zur Entwicklung eines
sogenannten OlL-Flight-Verfahrens (Opera-
tional Intervention Level}. Nach einem mag-
lichen atomaren Storfall kann Uber dieses
Verfahren vorhergesagt werden, wo sich
radioaktiv kontaminierte Luftraume befinden
sowie zweifelsfrei nicht betroffene Gebiete
definiert werden. Dies dient der Sicherung
des Luftverkehrs. Der DWD selbst wird konti-
nuierlich Uber verschiedene Plattformen

und Kontakte immer aktuell (iber die Lage
im Kriegsgebiet informiert.
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Wettervorhersage direkt ins Cockpit

Neben Turbulenzen und Vereisung ge-
héren Gewitter zu den Wettererscheinungen
in der Luftfahrt, die zu einer groken Gefahr
fur Flugzeuge insbesondere wahrend ihres
Fluges werden kannen. Umso wichtiger ist
es, dass im Cockpit stets aktuelle Wetter-
vorhersagen zur Verfligung stehen. Mit dem
vom Deutschen Wetterdienst (DWD} ent-
wickelten globalen Kurzfristvorhersagever-
fahren NowCastSAT-Aviation (NCS-A} erhal-
ten die Pilot:innen der Deutschen Lufthansa
saeit 2022 alle 15 Minuten aktuelle Gewitter-
vorhersagen wahrend des Fluges direktins
Cockpit. Damit konnen sie schnell die aktu-
elle meteorologische Lage auf der Flugroute
beurteilen und mit dem bordeigenen Radar
entscheiden, ob sie gefihrliche Gewitter
umfliegen.

rechts

Das Cockpit einer Lufthansa-
Maschine: Aul dem linken Bildschirm
ist das bordeigene Radar zu sehen,
auf dem rechien Bildschirm werden
Detektion und Nowcasting (Vorher-
sage bis zwel Stunden im Voraus)
van Gewittern wahrend eines Fluges

angezeiqe,

Zweite DWD-Komponente in den
Flugkanzeln der Lufthansa

In Deutschland startet kein Flugzeug,

ohne dass die Cockpit-Besatzung zuvor ein
meteorologisches Briefing erhalten hat.
Dieses kommt vorm DWD, zu dessen gesetz-
lichen Aufgaben auch die meteorologische
Sicherung der Luftfahrt gehart. Dabei nukzt
seit langerem unter anderem die Lufthansa
die Turbulenzvorhersage EDP des DWD,

die ebenfalls direkt in die Flugkanzeln ge-
liefert wird.

Nun kommt mit der globalen Gewittervor-
hersage NCS-A eine zweite DWD-Kompo-
nente in die Cockpits. Uber eine Schnittstelle
des DWD-Geodatenservers werden die Vor-
hersagen vom Lufthansa-IT-Provider direkt
in die eigenen Systeme integriert und in
rund 340 Flugzeuge in nahezu Echtzeit uber-
tragen. Fir diese Gewittervorhersage ver-
wendet der DWD die Daten von insgesamt
funf geostationaren Satelliten, globale Blitz-

daten gines externen Dienstleisters sowie
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Daten aus dem globalen Madell seines
Wettervorhersagesystems ICON. NowCast-
SAT-Aviation stellt daraus dann die Kon-
vektionsstarke in drei Stufen zusammen
mit der Wolkenobergrenze zur Verfiigung.
In diesem Zusammenspiel der vorliegenden
Wetterinformationen ermaglichen moderne
Verfahren, die Verlagerung von Gewitter-
zellen zu erschliefen und so die Pilot:innen
bei der Einschatzung der meteorologischen
Situation zu unterstiitzen. Aufgrund der
hohen Datenqualitat kann die Falschalarm-
rate signifikant reduziert und somit die
Flugsicherheit insgesamt erhoht werden.

Dach als zertifizierter Flugwetterdienst ist
die Arbeit des DWD hier noch lange nicht zu
Ende. Weitere Entwicklungen, wie beispiels-
weise die europaische Version der Gewitter-
vorhersage fir das Cockpit stehen kurz vor
der operationellen Einfihrung.
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Gipfelwetter - hinter den Kulissen

Rund 100 Kilometer sudlich von Minchen,
idyllisches Tal im Herzen des Wetterstein-
gebirges, oberhalb der Gemeinde Klais auf
rund 1.000 Metern Hdhe - hier auf Schloss
Elmau trafen sich vom 26. bis 28. Juni 2022
die Staats- und Regierungschefs der G7-Staa-
ten zu ihrem jahrlichen Gipfel. Da die Bundes-
republik Deutschland im Jahr 2022 den G7- 01
Vaorsitz innehatte, fand in Deutschland auch
der G7-Gipfel statt.

Flughafen
Das Treffen beschaftigte nicht nur Palitik
und zahlreiche Sicherheitsorgane, sondern
auch den Deutschen Wetterdienst, der fir
die meteorologische Sicherung des Gipfels
zustandig war. Die Vorbereitungen auf Seiten
des DWD begannen im |Januar. Die Bundes-
polizei hatte eine entsprechende Anfrage
an die Luftfahrtberatungszentrale (LBZ) des
DWD am Munchener Flughafen gerichtet.
Es galt, zuverlassige Wettervorhersagen und
-beratungen fur etwa 18.000 Einsatzkrafte
sowie die Fliige von rund 45 Hubschraubern
zu erstellen.

Gemischter Betrieb

Ublicherweise liegt der Focus der LBZ auf
der Flugmeteorologie. Doch dieses Mal war
auch die Vorhersage und Beratung fir das
Wetter am Boden (Landwetter} gewiinscht.
Dies bedeutete Neuland fir die LBZ. Um
den Anforderungen nach einem ,gemisch-
ten” Betrieb der Land- und Luftvorher-
sage zu entsprechen, entwickelte der DWD
ein umfassendes Paket an Services und
Produkten.
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Blick in die Luftfahriberatungs-
zentrale des DWD am Minchener

Dazu gehorte unter anderem ein Kartensatz,
der auf einer geschiitzten Seite im Helipor-
tal den FUhrungsstdben der Bundespaolizei
Berlin und Munchen sowie allen Besatzungen
zuganglich gemacht wurde. Der Kartensatz
wurde durch weitere Daten wie Temperatur-
vorhersagen fur Vorhersagepunkte in ver-
schiedenen Hohen, astronomische Daten
sowie einen Vorhersagetext erganzt. Fur die
maoglichst anschauliche Planung der Fliige
zwischen Elmau und dem Flughafen Minchen
wurden eigens drei Flugstrecken generiert
und entsprechend den Wetterbedingungen
farbig eingestuft. Damit konnten Fliige flr
die nachsten zwolf Stunden nach dem be-
wiahrten Ampelsystem auch von Nicht-Piloten
eingeschatzt werden, ob ein Transport der
VIPs und Einsatzkrafte per Hubschrauber
maglich ist, oder ob doch der Landweg be-
nutzt werden muss.



Hohes Beratungsaufkommen
zum G7-Gipfel

Der offizielle G7-Betrieb begann fur die
DWD-Kolleginnen und Kollegen an der LBZ
Minchen am 13, Juni. Zundchst war das

telefonische Beratungsaufkommen noch

verhalten, nahm aber zu, je naher der Gipfel

ruckte. Zu Beginn des offiziellen G7-Betrie-

bes wurde auch ¢

ias White House Military
Office (WHMO} in die Verteilung der Pro-
dukte mit aufgenommen. Die Pilotinnen und
Pilaten des Marine Corps Helicopter Squa-

dron One sowie die Leiterin der Presidential

ther Operations des WHMO nutzten
fleiBig die DWD-Produkte. Sie nahmen auch
die Maglichkeit der telefonischen Beratung
regelmaBig in Anspruch.
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Das Wetter bis zum Gipfelsonntag war,
meteorologisch betrachtet, ruhig und er-
laubte alle geplanten Flugvorhaben. Am
Montag und Dienstag (27. und 28. Juni}
kippte die Wetterlage, in der labilen heifen

Luft wurden zahlreiche Gewitter ausg

Es bildeten sich mehrere Superze

kam zL s erheblichen Hagelereignisse

Ostlich des Gipfelortes wurden in der DWD-

WarnWetter-App Bi

r von sechs bis acht
Zentimeter grofen Hagelkornern veroffent-
licht. Schloss Elmau und der nachs

gele-

gene Bereitstellungsort der Hubschrauber-
staffeln am Flugplatz Ohilsta
blieben vom Hagel jedoch verschont.

dt-Pametsried
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Der DWD verlangerte die .G

>chicht”

aufgrund des komplexen Wetters und des

hohen Beratungsaufkommens an den
b

en Tagen in den Abend hinein. Am
Dienstag stand dann der Ricktransport der
Staatsgaste zum Flughafen Minchen an.

Machdem am Mit ). Juni} auch die

Hubschraubereinheiten die Heimfluge anc

je-
treten hatten, konnte der DWD die Zusatz-

vorhersagen einstellen.

unten

Mach einem witter,

aulgenom me ler Sachsischen




2022

Ein auBergewdhnlich starkes
Saharastaub-Ereignis

Mitte Marz wurde Saharastaub aus der
algerischen Wiste nach Mitteleuropa trans-
portiert. Auch in Deutschland konnten durch
den Staub in der Luft orange, rétlich oder
braunlich gefarbter Himmel und spektaku-
lare Sonnenaufginge und Sonnenuntergange
beabachtet werden. Diese Erscheinungen
deuteten auf eine besonders hohe Kanzen-
tration des Saharastaubs hin. Messungen
des Deutschen Wetterdienstes (DWD) und
der Hochschule Diisseldorf bestatigen dies.
Nach einem vom Flugzeug aus gemessenen
Vertikalprofil der Partikelmassenkonzen-
tration Uber dem Meteorologischen Obser-
vatorium Hohenpeienberg (MOHp) des
DWD betrug bei dem aktuellen Saharastaub-
Ereignis die hochste Konzentration tiber
2.200 pg/m?, entsprechend 2.2 mg/m? in
einer Hahe von zwei Kilometern 0. N.N. Das
bedeutet, die Konzentration van Staub in
der Luft war in dieser Hohe gegenuber den
Normalwerten um den Faktor 200 erhaht.
Das langjahrige Mittel der bodennahen Kon-
zentrationen am Hohenpeifenberg hat in
den vergangenen 25 Jahren von ca. 12 auf

& pg/m® abgenommen. Dort wurden im Marz
aber kurzzeitig 170 po/m?® gemessen, fast
50 viel wie bei dem bisher starksten Ereignis
in der Messreihe im Mai/Juni 2008, bei dem
a5 bis zu 250 pg/m?® waren.
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01
Flugroute {rote Linie}

und Cellometer-Standorte

{schwarze Punkte)

Am Donnerstag, dem 17.03.2022, kannte der
Deutsche Wetterdienst in Zusammenarbeit
mit dem Fachgebiet Physik und Umwelt-
messtechnik der Hochschule Disseldorf das
Saharastaub-Ereignis mit Laser-Fernerkun-
dung und Flugzeugmessungen genauer unter-
suchen. Dazu flog ein Forschungsflugzeug
vom Flughafen Essen/Milheim bis zur Zug-
spitze und zurtck. Auf der Flugroute wurden
auch die Positionen von DWD-Messstationen
beriicksichtigt, an denen jeweils ein Ceilo-
meter zur aktiven Fernerkundung der Atmo-
sphare betrieben wird.

Ceilometer sind Gerate zur automatischen
Messung der Wolkenhdhe bzw. der Walken-
untergrenze. Sie eignen sich auch zum
qualitativen und guantitativen Nachweis von
Partikeln wie Staub oder Vulkanasche, die in
der Luft enthalten sind. Voraussetzung dafir
ist allerdings, dass fur Staub und Vulkan-
asche zusatzliche Messdaten varhanden sind
oder Annahmen uber die Staubbeschaffen-
heit, wie Dichte und Rickstreuvermagen,
getroffen werden.



Wistenstaub aus der Sahara kann im

Mittel in Stiddeutschland an 50 bis 60 Tagen
pra Jahr und in Norddeutschland an 30 Ta-
gen pro Jahr beobachtet werden. Meistens
merkt man am Boden nicht, ob in wenigen
Kilometern Hohe eine Staubschicht vor-
handen ist oder nicht. Doch mittels Ceilo-
metern kann man diese Staubereignisse er-
fassen, sofern diese nicht zu schwach aus-
gepraogt sind oder Wolken den Blick in den
Himmel verwehren.

02
Waolkenhéhenmesser

(Ceilometer)
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Die gewonnenen Daten werden u. a. auch

im Projekt ,PermaStrom” verwendet.
.PermaStrom" hat das Ziel, die Vorhersage
der Photovoltaikenergieerzeugung zu pré-
zisieren, indem zum Beispiel die Vorhersage
des Auftretens und Transportes von Wisten-
staub verbessert wird. Fur Photovoltaik-
anlagen ist der Saharasand ein groBes Pro-
blem. Salange er den Himmel verdunkelt,
sinkt die Stromerzeugung um zehn bis 20 Pro-
zent - das zeigte bereits das Vorganger-
Forschungsprojekt ,PerduS”®, an dem der
Deutsche Wetterdienst, das Karlsruher Insti-
tut fiir Technologie (KIT} und die Firma
meteocontrol beteiligt waren. Auch in den
Folgetagen eines Saharastaub-Ereignisses
sinkt die Leistung dort, wo der Staub die
Anlagen direkt verschmutzt. Fur Energie-
arzeuger ist es daher sehr wichtig, diese Ana-
lyse- und Vorhersagedaten zu kennen, um
bei Saharastaub-Ereignissen verlassliche Er-
tragsprognosen erstellen zu kénnen.

03

Die hichste Kanzentration der
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Staubschicht befindet sich zwischen
1,5 und 2,5 Kilometern Hohe. Die
dicke rote Linie zeigi die Position des
Flugzeuges.

02
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Treibhausgasen auf der Spur

Die Quellen (Freisetzung) und Senken
tAufnahme]} von Treibhausgasen in Deutsch-
land sollen zukunftig besser erfasst und
Uberwacht werden. Das ist das Ziel des Inte-
grierten Treibhausgas-Monitaringsystems
{ITMS} fir Deutschland, das offiziell im Okto-
ber 2022 am Max-Planck-Institut (MPI-BGC}
fur Biogeachemie in |ena gestartet wurde.
Das ITMS wird vom Bundesministerium fir
Bildung und Farschung (BMBF} gefardert und
soll Bundesregierung und Offentlichkeit ge-
sicherte Informationen zu Stand und Entwick-
lung der Treibhausgasflisse zur Verfigung
stellen.

DWD Jahrbuch

Im Ruckspiegel

Zu den federfithrenden Partnern gehdren
das MPI-BGC, der Deutsche Wetterdienst
(DWD), das Institut fur Umweltphysik der Uni-
versitat Bremen, das Institut fir Meteoro-
logie und Klimaforschung - Atmaospharische
Umweltforschung (IMK-IFU) des Karlsruher
Instituts far Technologie (KIT) sowie das Ins-
titut fur Physik der Atmosphare des Deut-
schen Zentrums fir Luft- und Raumfahrt
(DLR]. Des Weiteren sind das Umweltbundes-
amt sowie das Thinen-Institut fir Agrar-
klimaschutz beteiligt, die beide eine zentrale
Rolle in der nationalen Berichterstattung

zu den internationalen Klimaschutzvertra-
gen spielen.

unten

Cewitterzelle, aulgenommen
i)

in Langstadt {Hessen)
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MNeu am ITMS ist, dass die Quellen und
Senken von Treibhausgasen, auf Beobach-
tungen basierend, unabhangig ermittelt
werden konnen: Auf der Grundlage der ge-
messenen Konzentrationen in der Atmao-
sphare und mittels aktueller Modellierung
der Quellen- und Senkenprozesse sowie des
metecraologischen Transports werden neue
Berechnungen mit einer hohen Zuverlassig-
keit ermaglicht. Gerade vertrauenswirdige
Daten sind fir eine faktenbasierte Palitik
Zur Einddmmung des Klimawandels, fir

die Steuerung des Handels mit CO_-Zertifi-
katen und den Weg zu einer klimaneutralen
Wirtschaft (NetZero} von besonderer
Relevanz.

Inverse Modellierung findet
Quellen und Senken

Quellen und Senken von Treibhausgasen
sowie deren Herkunft an der Oberfliche der
Erde kannen mit Hilfe der ,inversen Model-
lierung” ermittelt werden. Dieses Verfahren
nutzt echte Beobachtungsdaten von atmo-
spharischen Treibhausgaskonzentrationen
und unter Zuhilfenahme eines Modells lasst
sich auf die raumliche Verteilung sowie die
Starke der Quellen und Senken riickschlie-
Ben. Gemeinsam mit einer Forschungsgruppe
des MPI-BGC wird der Deutsche Wetter-
dienst die inverse Treibhausgas-Modellie-
rung fir Deutschland entwickeln und in den
operationellen Betrieb lberfihren.

2022

B M el 500 Lo 5008 20000

Wie wichtig reale Messungen sind, zeigten
die Lecks von Mordstream 1 und 2, aus
denen grofe Mengen von Methan (CH,} in
die Atmosphére gelangten. Treibhausgase
sind nicht sichtbar, werden aber unter
anderem von Messstationen des Integrated
Carbon Observation System (ICOS} am Boden
und von Satelliten aus erfasst. Mithilfe des
auf dem DWD-Wettervorhersagesystems
ICON aufbauenden atmosphéarischen Trans-
portmodells ICON-ART konnte der DWD die
Abluftfahne uber Nordeuropa unmittelbar
nachverfolgen.
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Mit ICON-Art medellierte
Abhftfzhne des Methans aus den
Mordstream-Lecks. Auch sclche
Methanwolken kénnen mit dem
ITMS detektiert werden.

Satellitendaten sind
ein bedeutender Baustein

Zu den wichtigsten Fortschritben des ITMS
gehort die Verbesserung des Datenflusses
von den verschiedenen Beabachtungssys-
temen, die Messungen am Boden, von Flug-
zeugen und von Satelliten umfassen. Hierbei
werden insbesondere die neuen Satelliten-
daten wichtige Beitrage leisten. Hochauf-
gelaste Satellitenmessungen der atma-
spharischen Konzentration erlauben es, die
Emissionsstarke von lokalen CO,- und CH,-
Quellen vom Weltall aus zu guantifizieren.
Uber Simulationsmodelle im Zusammenspiel
mit Schatzungen zu Emissionen aus Verkehr

und Industrie wird es zukiinftig maglich sein,

zwischan Emissionen aus fossilen Quellen,
der Land- und Forstwirtschaft sowie natur-
lichen Quellen wie Feuchtgebieten zu unter-
scheiden.
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Radiosonden im Vergleich

V:nm 16. August 2022 bis 13. September
2022 fand am Meteorologischen Observa-
tarium Lindenberg/Richard-ABmann-Obser-
vatorium (MOL-RAQ} des DWD im Auftrag
der Weltorganisation fir Meteorolagie (WMO)
die Radiosondierungen der internationalen
Vergleichskampagne ,Upper-Air Instrument
Intercomparison 2022" (UAII2022) fur Radio-
sonden statt. Kolleg:iinnen des MOL-RAO
sowie des Schweizer Observatoriums in
Payerne hatten die Kampagne dber mehrere
Jahre varbereitet. Ziel war ein unabhangiger
Vergleich von kommerziell verflgbaren
Radiosondensystemen, die im glabalen
operationellen Beobachtungsnetz zum Ein-
satz kommen. Dies hilft nationalen Wetter-
diensten zu entscheiden, welche Systeme
inre Anforderungen erfullen. Andererseits
gibt es den Herstellern Anreize, um die
Qualitat und Kosteneffizienz ihrer Systeme
Zu verbessern.

Die Kampagne bestand aus einer in-situ-
und einer Labor-Messkampagne, an der ins-
gesamt zehn Hersteller von Radiosonden
mit ihren Instrumenten teilnahmen. Eine
Waoche vor dem Start der Kampagne bauten
die Produzenten ihre Gespanne auf und
schulten eigens von der WMO bestellte Gpe-
ratoren in die Handhabung. Danach mussten
die Hersteller das Observatorium verlassen.
Aufgabe der Operatoren war es, die Radio-
sonden vorzubereiten, eine unabhangige
und ehrliche Datenerfassung durchzufihren
und die Nutzerfreundlichkeit der Systeme
zu bewerten.

01
Die Hersteller trainieren die
Operatoren in der Ballenhalle in

Lindenberg

02
Kurz vor dem Start eines Radic-
sandengespanns

01

02



Wahrend der in-situ-Kampagne wurden
40 Tag- und 40 Nachtaufstiege durchge-
fuhrt. Gestartet wurde um 10 Uhr, 15 Uhr,
21 Uhr und 1 Uhr (jeweils Ortszeit). Diese
wurden unabhéngig von den vier Routine-
Radiosondenaufstiegen durchgefuhrt, die

taglich in Lindenberg stattfinden. Pro Start-

termin stiegen jeweils bis zu zehn Radio-
sanden an einem Gespann in die Atmo-
sphare. Nach erfolgter Sondierung wurden
die gewonnenen Atmospharenprofile an
das Datenmanagement-Team zur ersten
Analyse Obergeben.
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Die Laborkampagne fand zwischen Februar
2022 und Januar 2023 in sieben zweiwdchigen
Abschnitten vor und nach der in-Situ Kam-
pagne statt. Hierbei wurde die Giite der Mes-
sungen unter Laborbedingungen getestet.
Dies dient einerseits dazu, die in-situ Ergeb-
nisse zu interpretieren. Gleichzeitig gibt dies
auch den Herstellern zusatzliche Ansdtze

zur Verbesserung oder Optimierung der Mess-
sensoren und Korrekturalgorithmen.
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oben

Felsenkessel im Nationalpark
Pyrenaen, aufgenommen bei Cirque

de Gavarnie {Frankreich)

Weiterer Ablauf, wichtigste
Erkenntnisse

Der abschlieBende WMO-Bericht enthielt
Infarmationen unter anderem zur Qualitat
der Schulungsunterlagen, zur Bedienbar-
keit der Software und zur Qualitat der Aus-
wertesoftware. Der Schwerpunkt der Aus-
wertung und auch des WMO-Berichts lag
jedoch auf der Bewertung der einzelnen
Sondensysteme. Dabei wurden fir jeden
Aufstieg die Messfehler sowie die Unsicher-
heiten durch Abgleich bestimmt und die
statistische Analyse dieses Datensatzes
wurde hinsichtlich eines vorab definierten
Kriterienkatalogs interpretiert und dar-
gestellt. Auf diese Weise wird jedes Radio-
sondensystem bewertet, ob es die Anforde-
rungen fir einzelne Anwendungsbereiche
wie Flugwetter, numerische Wettervorher-
sage oder Klimaforschung erfullt.
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Driftbojen, die Zweite

01

Die wieder aufbereitere Driftboje
wird var Bord der DACMAR AAEN
ausgeleqt.

Drif‘tboien werden im Allgemeinen bei
der Meeresforschung eingesetzt, um Daten
wie beispielsweise Wassertemperaturen.
insbesondere Meeresoberflachentempera-
tur, Salzgehalt oder Wetterdaten wie Luft-
druck und Lufttemperatur zu ermittein,
Heutige Driftbojen Ubermittein die gewoan-
nenen Daten per Satellit.

Groke und Bauform der Driftbojen sind
unterschiedlich und abhéngig von Einsatz-
zweck und Einsatzgebiet. So besitzen Drift-
bojen, die maglichst genau einer Meeres-
strdmung folgen sollen, einen Treibanker,
um die verfalschenden Wind- und Wellen-
einflusse zu minimieren. Moderne Driftbojen
kénnen auch Uber Empfanger fur Glabal
Navigation Satellite Systems {GNSS, GPS
ader Galileo} verfiigen. Damit ist eine sehr
genaue Verknipfung der ermittelten Mess-
daten der Boje mit ihrer jeweiligen Position
maoglich. Erfolgt die Aussetzung einer Drift-
boje in befahrenen Gewassern, so kénnen
die Messdaten auch fur Warnungen an die
Schifffahrt genutzt werden.

Der DWD, vertreten durch die Maritime
Messnetzgruppe, unterstiitzt das Netzwerk
der europaischen Wetterdienste, EUMETNET,
beim Einsatz von Driftbojen in Gebieten, in
denen nur wenige Messdaten zur Verfligung
stehen. Dazu gehoren unter anderem das
arktische Meer, Gronlandsee, Barentssee
oder Europaisches Nordmeer. Diese Daten
sind wichtig fir die Wettervorhersage und
werden ebenfalls fur die Erforschung des
Klimawandels genutzt.

Auch die Zusammenarbeit mit Forschungs-
einrichtungen wird dabei von der Maritimen
Messnetzgruppe des DWD gesucht. So
wurde im September 2022 eine von EUMET-
NET bereit gestellte Driftboje durch den
Polarforscher Arved Fuchs von Bord seines
Expeditions-Segelschiffes DAGMAR AAEN
zwischen Island und den Faroer-Inseln aus-
gesetzt,
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rechts
Mchnblume 1o Rapsield, auige-
nommen bel Frapkfart

Das Besondere an dieser Boje war, dass
Arved Fuchs diese Boje bereits ein Jahr zuvor
vor der Ostkiste Gronlands ausgelegt hatte.
Die Boje driftete seinerzeit den Meeresstro-
mungen folgend nach Siiden und trieb dann
in-einem Bogen erst astlich und dann nard-
lich in Richtung Island, wo sie nach Verlust
des Treibankers an der Sudkiste Islands,
nordlich der Insel Vestmannaeyjabaer, stran-
dete. Die Boje wurde gebargen und dem
DWD zur Uberholung zur Verfiigung gestellt.
Danach fand sie wieder den Weg auf das
Forschungsschiff DAGMAR AAEN. Es gab bis-
her keinen vergleichbaren Fall, bei dem eine
Boje von demselben Schiff ausgelegt, gebor-
gen, und nochmals ausgelegt wurde. Diese
Erfalgsstory hat im internationalen Umfeld
deshalb fur groBes Interesse gesorgt.
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Grenzen Uberwinden, interdisziplinar

zusammenarbeiten

Gememsarn mit der Deutschen Meteo-
rologischen Gesellschaft (DMG}, dem Hans-
Ertel-Zentrum fur Wetterforschung (HErZ)
und der Universitat Bonn fungierte der

DWD vam 5. bis 9. September 2022 als Gast-

geber fur das Annual Meeting der European

Meteorological Saciety (EMS) in Bann. Nahe-

2u 800 Teilnehmende registrierten sich
fur die Tagung - erstmals nach 2019 wieder
in Prasenz.

Die Zusammenkunft bot ein umfangreiches
und breit gefachertes Programm und stand
unter dem Matto ,Connecting communities
to deliver seamless weather and climate
science and services”. Zentrales Thema der
Konferenz: Wie schaffen es Meteorologie
und Klimatologie noch besser, ihre For-
schungsergebnisse wirksamer in die Gesell-
schaft zu tragen, mehr Sensibilitat und Kon-
sens beim Thema Klimawandel zu wecken.
Immer wieder wurde betont, welche wichtige
Rolle die interdisziplinare Zusammenarbeit,
das Uberwinden von Grenzen auf natio-
naler und internationaler Ebene, aber auch
zwischen Palitik, Gesellschaft, Wirtschaft
und Farschung spielt, um dieser enorm
grofen Herausforderung des Klimawandels
Zu begegnen.
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ohen

Wetter von seiner ruhigen (fast
trigerisch harmlosen) Seite: Ein paar
Cumuli am Himmel, ein bisschen
Nebel im Tal, Dabei sind in der Nacht

mehrere ( tterzellen mit Ha

kérnern um 5 em durchgezogen, auf-
genommen im Néouvielle-Naturpark

{lranzésische Zentralpyrenaend

Der Deutsche Wetterdienst nutzte die
Gelegenheit, um insbesondere die For-
schungsergebnisse aus der Zusammen-
arbeit zwischen den Universitaten, For-
schungszentren und dem DWD im Rahmen
des Hans-Ertel-Zentrums in das Rampen-
licht zu rucken. Das HErZ hat sich uber seine
zwolfjahrige Forderung als ein fester Be-
standteil der internationalen Wetter- und
Klima-Farschungslandschaft etabliert und
lebt das Motto ,Connecting communities”
in der Farschung wie in der Lehre.



Workshops, Exkursionen, Posterprasen-
tationen, Fachvortrage oder Podiumsdis-
kussionen geharten zu den vertrauten
Formaten. Mit dem ,Café Météorologique”
wurde ein neues Format eingefihrt. So fan-
den beispielsweise in elf Cafes und Museen
in Bonn wihrend des Kangresses Vortrage
statt, in denen Wetter- und Klimathemen
leicht versténdlich einem ,Laienpublikum”
erlautert und erklart wurden.

01 02
Auftaktpressekonferenz zur EMS
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Den Auftakt zur EMS 2022 machte eine
Pressekonferenz, an der Prof. Dr. Gerhard
Adrian (DWD- und WMO-Président), Prof.

Dr. Clemens Simmer (DMG-Président), Prof.
Dr. Celeste Saula (Vizeprasidentin WMO und
ab 1. Januar 2024 neue Generalsekretarin
der WMO) und Bert Holtslag (EMS-Prasident)

teilnahmen. In ihren jeweiligen Statements

unterstrichen sie die Bedeutung der Zu-
sammenarbeit verschiedener Wissenschafts-
disziplinen. Die Zunahme von Wetterer-
eignissen mit groen soziookonomischen
Gefahren wie Starkregen, Sturmfluten,
extreme Hitze und Dirre bedeute fir die
Metearologie, dass ihre Erkenntnisse,
Produkte und Dienstleistungen mehr denn
je gebraucht werden.

Und zu quter Letzt: Im Sinne der Nach-
haltigkeit fuhren mehrere DWD-Kolleg:innen
von Offenbach aus die gut 200 Kilometer
nach Bonn mit dem Fahrrad.

Auftaktveranstaltung zur EMS an

der Universitat Bonn

01

02
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Alle Infarmationen zur EMS 2022 sind

unter www.ems2022.eu aufrufbar.

Weitere Information zu HErZ sind
unter www. hans-ertel-zentrum.de/
zu finden.
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Hochleistungsrechner:
Nachste Ausbaustufe installiert

Im lahr 2022 erfolgte ein weiterer Ausbau
des DWD High Performance Computers (HPC)
NEC SX-Aurora TSUBASA. Im Zuge dieser
saogenannten Phase 2a wurde mit identischer
Technologie eine Leistungssteigerung ge-
geniber der vorherigen Ausbaustufe Phase 1
von gut 36 Prozent erzielt, gemessen mit
den Modellen der numerischen Wettervor-
hersage.

Die Installation dieser Ausbaustufe erfolgte
im laufenden Betrieb und konnte, da die
Infrastruktur bereits mit der urspringlichen
HPC-Installation entsprechend vorbereitet
worden war, ohne griofere Unterbrechungen
an den beiden Standorten Offenbach und
Ludwigshafen realisiert werden. Die Demaon-
stration der Betriebsbereitschaft und damit
die Ubernahme des Systems in den produk-
tiven Betrieb erfolgten im August 2022.

rechts
Der Hochleistungsrechner

des DWD

Mit einer Spitzenleistung von 8,41 PFLOPS
= Billiarden Gleitkommaberachnungen
pro Sekunde) landete das Ludwigshafener
System auf Platz 89 der im November 2022
verdffentlichten TOP500-Liste der weltweit
schnellsten Supercomputer. Das etwas
kleinere Offenbacher System rangiert hier
mit 6,54 PFLOPS auf Platz 114.

Aufgrund der direkten Warmwasserkih-
lung mit einer Vorlauftemperatur von 35°C,
die an den meisten Tagen eine sogenannte
Jfreie Kihlung” ohne Zufuhr zusatzlicher
Kélteenergie erlaubt, sind die Systeme be-

sonders energieeffizient. Dies spiegelt
sich auch in ihrer guten Platzierung auf der
zeitgleich veraffentlichten Green500-Liste
wider, auf der sie die Platze 69 bezishungs-
weise 71 belegen.
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Fir 2023 ist ein weiterer Ausbau der Sys-
teme mit der nachsten Generation der
Vektorprozessoren von NEC geplant. Hier
soll ein erneuter Leistungszuwachs von rund
47 Prozent und damit insgesamt eine Ver-
doppelung der Rechenleistung gegeniber
der Phase 1 erreicht werden.
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Beitrag des DWD zur Starkung der Resilienz

unserer Gesellschaft

Das Thema Soziodkonomie gewinnt flr
die Arbeit des DWD zunehmend an Bedeu-
tung. Denn es starkt die Wechselwirkung
von Wetter- und Klimadienstleistungen mit
der Gesellschaft. Die Verwundbarkeit unserer
Gesellschaft ist durch vermehrte schadens-
trachtige Extremereignisse auch in Deutsch-
land offensichtlicher geworden. Die Folgen
des Klimawandels gefahrden zunehmend
Menschen, deren Existenzgrundlage sowie
die soziotkonomischen und kulturellen
Vermdgenswerte Deutschlands. Die Steige-
rung gesamtgesellschaftlicher Resilienz

ist folglich eine zentrale Zukunftsaufgabe
der Palitik.

Dazu gehort ein strategisch ausgerichtetes
Katastrophenmanagement unter Einbezie-
hung von wirkungsorientierten Wetter- und
Klimaservices. Soziodkanomische Methoden
und Erkenntnisse unterstitzen den DWD

im Rahmen seiner gesetzlichen Aufgaben,
Strategien zur Eingrenzung und Bewiltigung
des Klimawandels aufzuzeigen, wie auch
den Schutz der Bevolkerung und kritischer
Infrastruktursysteme zu optimieren.

Wie kann die Soziodkonomie helfen?

Soziotkonomische Methoden und Erkennt-
nisse flieBen schon heute in den Beratungs-
und Produktionsbetrieb des DWD ein. Seit
uber zehn Jahren wachst der Stellenwert
einer interdisziplinaren Zusammenarbeit

auf dem Gebiet der Soziodkonomie stetig an;
gleichlaufend zu den nationalen und inter-
nationalen Entwicklungen. Aus der Kognitions-
und Verhaltenspsychologie weiR man bei-
spielsweise, wie Informationen kommuniziert
werden mussen, damit Menschen zum Han-
deln bewegt werden. Beriicksichtigt man
dies im Umgang mit Risiken, so kann dies die
Wirksamkeit von Wetter- und Klimaservices
erhahen.

Soziocokonomische Handlungsfelder
im DWD

Wo soziodkonomische Methaden konkret

in der Arbeit des DWD eingesetzt werden
sollten und vielfach schon eingesetzt werden,
wurde interdisziplinar auf der DWD-Klima-
tagung 2022 mit dem Schwerpunkt Sozio-
dkonomie diskutiert. Dref sozioGkonomische
Handlungsfelder stehen im Fokus:

Im Handlungsfeld Impacts und Risiken gilt
es, gemeinsam mit den Nutzenden, Leis-
tungen und Produkte zur Einardnung und
Bewertung der Folgen von Wetter- und Klima-
ereignissen zu erarbeiten. Ziel ist ein bes-
seres Verstandnis fir die Wirkzusammen-
hénge, so dass Nutzende beispielsweise aus
der Politik, Bevélkerung und den Katastro-
phendiensten relevante Handlungsoptionen
und Anpassungsmalknahmen eigenstandig
ableiten kénnen.
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Das Handlungsfeld effektive Kommuni-
kation verfolgt das Ziel, Vorhersagen, War-
nungen und Klimainformationen fur und
mit den jewelligen Nutzergruppen so zu ent-
wickeln, dass sie zu vorteilhaften Entschei-
dungen und Verhaltensanderungen fihren.
Wichtiger Bestandteil dabei ist die Evalua-
tion der Kommunikationsstrategie ex post:
Wurden die Warnungen gehdrt, wurden sie
verstanden und haben die Nutzenden sich
tatsachlich so verhalten, wie erwartet?

Die Wirkung seiner Leistungen und Pro-
dukte wird im Handlungsfeld gesellschaft-
licher Nutzen des DWD betrachtet. Dabei
gilt es, den gesellschaftlichen Nutzen an

quantitativen wie auch gualitativen Indikatao-

ren zu messen und beispielsweise sinnvall
erfolgte Verhaltensdnderungen als Mag in
die Bewertungen miteinzubeziehen.

Zusammengenommen erfauben diese drei
Handlungsfelder, die Wechselwirkungen des
DWD mit der Gesellschaft umfassend ab-
zubilden und die Wirkung von Wetter- und
Klimadienstleistungen am tatsichlichen ge-
selischaftlichen Nutzen zu optimieren.
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Weltorganisation fiir Meteorologie

(WMO)

Die WMO stellte bereits in 2022 die Zei-
chen auf den Kongress 2023. Die Sitzung des
Exekutivrates (EC} im Juni 2022 ware in der
Regel die letzte vor dem Kongress 2023 ge-
wesen. Aufgrund der vielen offenen Punkte,
die noch bis zum Kongress anstanden, wurde
entschieden, einen weiteren Exekutivrat
Ende Februar 2023 abzuhalten. Auch wurde
eine neue Gruppe zum Thema Training und
Weiterbildung namens CONECT ins Leben
gerufen. Diese berichtet zum Capacity
Development Panel und soll var allem be-
reits aktive Trainingszentren und Initiativen
zusammenbringen. Die Gruppe ist fur alle
Mitglieder offen. Fir den Kongress musste
auch der strategische Plan der WMO fur
2024 bis 2027 vorbereitet werden. Dazu
werden der jetzige Plan, die Prioritaten der
Regionen und die sogenannten Fokusbe-
reiche aktualisiert.

links
Sommerabend an
der Elbe

Die WMO startet zwei neue Initiativen. Die
JEarly Warnings For All” Initiative wurde im
Marz vom UN-Generalsekretar angekindigt
und wird von der WMO fur die teilnehmenden
UN-Organisationen koardiniert. Es wurde
entschieden, dass die WMO-Kommission fur
Services die Entwicklung eines Implemen-
tierungsplans leitet. Bei der Weltklimakon-
ferenz COP-27 im November 2022 stellte
der Generalsekretar der WMO bereits den
Executive Action Plan vor. Die zweite Initia-
tive nennt sich ,Green House Gas Watch”
und soll die verschiedenen existierenden
regionalen Initiativen koordinieren. Ziel ist
es, Daten zu den Treibhausgasflissen regel-
méRig in einer guten Aufidsung global zur
Verfligung zu stellen.

Am Rande des EC wurde das zweite Open
Caonsultative Platform White Paper an the
Future of National Meteorological or Hydro-
logical Services veraffentlicht. Dieses ist
unter der Federfuhrung des WMQ- und
DWD-Prasidenten Prof. Dr. Gerhard Adrian
entstanden.
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Im Oktober 2022 fanden die Sitzungen

der beiden technischen Kommissionen fir
Services und Infrastruktur statt. Hier wurden
vor allem globale Standards, Anforderungen
und deren magliche Umsetzung diskutiert,
die dann ebenfalls vom Kongress im nachs-
ten Jahr abgenommen werden. Der Imple-
mentierungsplan fur WIS 2.0, das der Nach-
folger fur das WMQ Information System sein
wird und auf langere Sicht das Global Tele-
communication System (GTS) ersetzen soll,
wurde mit groRem Interesse diskutiert.

Der Implementierungsplan fur die Pilat-
phase des GCOS Surface Reference Network
(GSRN) wurde angenommen. Der chinesi-
sche Wetterdienst CMA wird dabei das Lead
Centre betreiben. Das Global Data Proces-
sing and Forecasting System (GDPFS) wurde
in WMO Integrated Processing and Prediction
System (WIPPS} umbenannt und das CAP-
Format (common alerting protocol) wurde
als der Standard zum Teilen von Warnungen
festgelegt.
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a8

Europaisches Zentrum fiir Mittelfristige

Wettervorhersagen (EZMW)

DWD Jahrbuch

Im Rickspiegel

Im September 2022 bestand der Standart
Bonn des EZMW seit einem Jahr. In der
Zwischenzeit arbeiten Uber 100 Beschaftigte
in Bann.

Das sogenannte Sitzabkommen, das den
rechtlichen Status des EZMW im Gastland
Deutschland regelt, wurde am 9. Dezember
auf Staatssekretarsebene vom Auswartigen
Amt (AA} sowie dem Bundesministerium
fiir Digitales und Verkehr {(BMDV) auf deut-
scher Seite und der Generaldirektorin des
EZMW in Berlin unterzeichnet. Fir die inner-
deutsche Inkraftsetzung bedarf es noch
der Zustimmung des Bundesrates und der
Verdffentlichung im Bundesgesetzblatt.
Beides ist fir die erste |ahreshalfte 2023
geplant.

02

Das Netzwerk der benachbarten Univer-
sitaten, das Center for Earth System Obser-
vation and Computational Analysis {CESCC}
und das EZMW wollen kiinftig sehr eng
zusammenarbeiten - Stichworte sind ge-
meinsame Projekte der Spitzenforschung,
gemeinsame Wege in der Aus- und Weiter-
bildung sowie die Vergffentlichung gemein-
samer Forschungsergebnisse. Zu diesem
Zweck wurde im Oktober 2022 gin formelles
Memarandum of Understanding (MoU} ab-
geschlossen.

01
Dr. Axel Andersson {1.v.1) zeigt den
Gasten Originale Schiffstageblicher

02

Gruppenbild der Teilnehmenden
des bilateralen t:'f:'i]iréu'hh des
DWDNarstandes mit dem Direkto-
rum des EZMW im Seewetteramt

in Hamburg

Das EZMW hat Anfang Dezember in Bonn
das Kick-off-Meeting von ,WarmWarld” aus-
gerichtet. Das vom Bundesministerium fur
Bildung und Forschung (BMBF) gefarderte
Projekt untersucht die skalierbare Entwick-
lung und Anwendung von Klimainformations-
systemen. Geleitet wird das Projekt vom
Max-Planck-Institut fir Meteorologie, dem
Deutschen Klimarechenzentrum und dem
Alfred-Wegener-Institut. Es bringt Partner
der Max-Planck-Gesellschaft, der Helm-
holtz-Gemeinschaft sowie des DWD und
des EZMW zusammen.



Am 15. und 1b. November trafen sich der
Vorstand des DWD und das Direktorium des
EZMW im Seewetteramt in Hamburg zum
jahrlichen Austausch. Inhalt der bilateralen
Gesprache waren neben einem Uberblick
Uber die Aktivitdten beider Organisationen
in den vergangenen zwolf Monaten vor allem
eine weitere Intensivierung der Zusammen-
arbeit.

unten

Das Observatorium Hohen-
peibenberg mit einer um-
schlieBenden, bis zum Giplel

reichenden Nebelfliche

2022

Weitere Meilensteine 2022:

Im Mérz organisierte die Européische
Kommission zusammen mit EZMW, ESA und
EUMETSAT eine dffentliche Online-Veran-
staltung zum Start der Initiative ,Destination
Earth" (DestinE}. Das DestinE-Team des
EZMW wird von Bonn aus und in Zusammen-
arbeit mit den Partnereinrichtungen ESA und
EUMETSAT, aber auch anderen Institutionen
in ganz Europa, ein mehrstufiges Partner-
schaftsprogramm entwickeln.

Der neue Supercomputer des EZMW in
Bologna ging in den operationellen Betrieb.
Die finale Ubergabe des Rechenzentrums
erfolgte am 29. April 2022 und der Wechsel
des operativen Vorhersagesystems nach
Bologna fand am 18. Oktober 2022 erfolg-
reich statt.
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Das EZMW hat als eine der ersten Orga-
nisationen im Jahr 1992 Ensemble-Berech-
nungen eingeflhrt und so entscheidend zur
Verbesserung der Wettervarhersage beige-
tragen. 2022 konnte das EZMW auf 30 Jahre
Ensemble-Vorhersagen zuriickblicken.
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Europaische Union (EU}

Ende 2022 wurde die Festlegung von
sogenannten High Value Data Sets, oder

Im Ruckspiegel

oben

Wanderung zur beriihmten
Ldrolliunga®, aufgencmmen bei

Tyssedal { Norwegen)

Hochwertige Datensatze, auch in der thema-
tischen Kategarie ,Meteorologie”, getroffen.
Als Anhang zur EU-Richtlinie 2019/1024

vom 20. Juni 2019 Uber offene Daten und die

Weiterverwendung von Informationen des
offentlichen Sektors definiert sie nun die

Modalitaten fir die Weiterverwendung hoch-

wertiger Datensatze, insbesondere die
Mindestanforderungen an die Verbraitung
von Daten der Meteorologie und Klimatolo-
gie Ober Schnittstellen in der Anwendungs-
pragrammierung (APls). DWD-Expert:innen
hatten in den vergangenen Jahren damit
verbundene Studien kommentiert und sich
konsequent filr eine weitestgehende Off-
nung des Datenschatzes der Meteorologie
ausgesprochen.

Im Rahmen des EU-Programms Copernicus
liefert der DWD weiter signifikante Beitrage
zu den Diensten Uberwachung des Klima-
wandels, Uberwachung der Atmosphire so-
wie im Bereich der Hochwasserfrihwarnung
zu Katastrophen- und Krisenmanagement.

Der DWD ist an der neuen EU-Initiative
LDestination Earth” im Rahmen des Climata
Adaptation Twin beteiligt. Gemeinsam mit
seinen Partnern dient das Wettervorhersage-
system des DWD, ICON, als Grundlage fur
einen digitalen Zwilling der Atmosphére, mit
dessen Hilfe die Auswirkungen von Klima-
wande| untersucht werden sollen.

Gleichzeitig arbeitet der DWD mit Partnern
aus ltalien und der Schweiz an einer regio-
nal hochaufgelosten Struktur fur Klimamo-
delle, fur die auch eine neuartige Rechner-
architektur bendtigt wird. Dabei besteht eine
enge Zusammenarbeit zur EU-Initiative
.Destination Earth”.
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EUMETSAT/ESA

Fi.'u' EUMETSAT endete das Jahr 2022 mit
einem MNeubeginn: Der erfolgreiche Start des
Satelliten MTG-11 (Meteosat Third Genera-
tion - Imager 1} markierte den Anfang der
Inbetriebnahme der neuen Generation van
weltraumgestutzter Infrastruktur fur die

tio-
naren Orbit. Der DWD verarbeitet in seinem

Meteorologie und Klimatologie im geao:

Wettervorhersagesystem taglich rund funf
Millionen Beobachtungen, von denen etwa
85 Prozent von Satelliten stammen. MTG wird
einen etwa 50-fach im Volumen hdheren
Datenstrom gegenuber der Vorlaufermission
der zweiten Generation liefern.

das Scannen

elliten MTG
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Ausblick auf Satellitenstarts in ,naherer” Zukunft

Programme

MTG {Meteosat Th

EPS-5G (EUMETSA

d Generation)

Der ESA-Ministerrat stimmte im November
2022 zu, 400 Millionen Euro in die Entwicklung
des Programms EPS-Aeolus zu investieren.,
Dies soll die operationelle Weiterfuhrung
einer Doppler-Wind-Lidar-M

ission zur globalen
Erfassung von Windprofilen sicherstellen,
deren experimentelle Erprobung im Jahr 1999

durch die ESA Earth-Explorer-Mission Aeolus

auf den Weg gebracht wurde.

o1

¢ Generation

T-Polar System

Voraussichtlicher Satellitenstart

MTG-I1: erfolk
14, Dezembe

gicher Start am

2022
MTG-S1: 01 2024

Metap-

Al: Gl 2024

Der Ankauf von kommaerziellen Radio-
okkultations-Daten erreichte das Ende der
Pilotphase, in der durch kontinuierliche
Diskussion zwischen EUMETSAT und NOAA
das Prinzip des weltweiten Datenaustauschs
bewahrt werden konnte. Die Daten wurden
ausfuhrlichen Qualitatsstudien unterworfen
und der Nutzen wurde durch Modellvorher-
sageexperimente bestatigt, Damit ist aus
DWD-Sicht der Weqg frei fur eine zukinftige
kommerzielle Beschaffung von Satelliten-
daten dieses Typs durch EUMETSAT.
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Entwicklungszusammenarbeit im DWD

Der DWD unterstutzt als sogenannter
Peer Advisor die WMO-Initiative SOFF
(Systematic Observations Financing Facility}.
Hintergrund ist die Erfillung der von der
WMO im Rahmen von GBON (Global Basic
Observing Network) beschlossenen Anforde-
rungen fiir bodengebundene Beobachtungs-
stationen sowie fir Radiosondenstationen
weltweit. Es geht bei SOFF darum, nachhal-
tig technische und finanzielle Unterstutzung
bei der Errichtung von metearologischer
Beobachtungsinfrastruktur in Entwicklungs-
l&ndern zu leisten. Eine wichtige Stitze

bei der Umsetzung von SOFF sind die Peer
Advisor.

Peer Advisor sind nationale Wetterdienste

in Industrieldandern, die als Berater fur die
technische Unterstitzung von SOFF in dem
jeweiligen Entwicklungsland fungieren. Sie
haben umfangreiche Expertise in den fir
SOFF relevanten Beratungsbereichen und
eine Erfolgsbilanz bei der Partnerschaft und
Unterstiitzung anderer nationaler Wetter-
dienste. Ein bedeutender Meilenstein bei den
varbereitenden Arbeiten war ein Workshop
im Herbst in Wien, der in einem hybriden
Format abgehalten wurde und 84 Teilnehmer
aus 35 Organisationen zusammenbrachte,
darunter alle acht SOFF-Durchfiihrungsstel-
len und 24 der 26 SOFF-Pear-Berater.

Als ersten Partner wird der DWD ab April
2023 den nationalen Wetterdienst Madagas-
kars, die Direction Générale de la Méte-
oralogie (DGM), beratend unterstiitzen. Die
Zusammenarbeit DWD-DGM fand bereits

var Jahren ihre Anfange in einer erfolgreichen
Kooperation im Rahmen eines agrarme-
tearologischen Projektes zusammen mit der
Deutschen Gesellschaft fur Internationale
Zusammenarbeit (GIZ) GmbH.
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Gaste aus Zentralamerika besuchten den
DWD, um sich uber die Diensteistungen

im Bereich Warnmanagement und Klimarisi-
kovorsorge gegen Starkregen und Hitze in
Stédten zu informieren. Begleitet wurden sie
dabei von Vertreter:iinnen der GIZ.

Dariiber hinaus beteiligt sich der DWD am
Projekt ,Wassersicherheit in Afrika - WASA”",
das vom Bundesministerium fir Bildung
und Forschung (BMBF) gefardert wird und
bej dem das Karlsruhe Institut fir Techno-
logie (KIT) die Federfuhrung innehat. Bej
dem Projekt mit dem Namen ,Co-design of
a hydro-meteorological information system
for sustainable water resources manage-
ment in southern Africa” (,CO-HYDIM-SA")
geht es um die nachhaltige Verbesserung
der Wasserversorgung und Abwasserent-
sargung in Afrika. Die FordermaBnahme

ist Teil der BMBF-Strategie ,Forschung fiir
Machhaltigkeit” (FONA). Das Kick-off Meeting
2u CO-HYDIM-5A fand im Februar 2022 statt
und hatte als Ubergeordnetes Ziel unter
anderem die gemeinsame Erdrterung aller
relevanten Schritte, die zur erfolgreichen
Einreichung des Vorschlags fur die erste
Hauptphase des WASA-Programms filhren
sallen.
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Netzwerk der europaischen Wetterdienste
(EUMETNET)

chen
Gruppenbild der Tellnehmenden der
EUMETNET- und ECOMET-General-
versammlungen in Karlsruhe

ELIMETNET ist seit 2009 eine wirtschaft-

liche Interessenvereinigung belgischen

Rechts. Da diese Rechtsform in Belgien

durch eine Reform des Gesellschaftsrechts

abgeschafft wurde, miissen bis Ende 2023

alle vor diesem Datum bestehenden, wirt-

schaftlichen Interessenvereinigungen, wie Erstmalig seit Beginn der Corona-Pandemie

auch EUMETNET, in eine neue Rechtsform tagte die EUMETNET-Generalversammlung

uberfuhrt werden. In 2022 erarbeiteten im Mai 2022 wieder in Prasenz. Der DWD

Vertreter der EUMETNET-Mitglieder, darunter  hatte dazu eingeladen, dabei wurden wich-

auch der DWD, einen neuen Gesellschafter- tige Weichen gestellt:
vertrag auf der Basis der neuen Rechtsform
einer General Partnership (Société en Nom
Callectif, SNC}, der ab 2024 in Kraft treten
sall. « die Integration von datenpolitischen
Aufgaben aus der bisherigen wirtschaft-

« die Vorbereitung der neuen EUMETNET-
Programmphase 2024-2028

lichen Interessenvereinigung ECOMET
in EUMETNET

* die Bewerbung eines Kansortiums aus
einzelnen europaischen Wetterdiensten
und EUMETNET auf eine EU-Ausschrei-
bung zur kostenfreien Bereitstellung
hochwertiger meteoralogischer Daten-
satze, um die Open-Data-Direktive der
Europaischen Union zu erfillen
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Bilaterale Zusammenarbeit
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Der DWD pflegt eine enge Zusammenar-
beit mit européaischen Wetterdiensten und
nutzt regelmakige Koordinierungsgesprache,
um sich zu neuen Entwicklungen in den
jeweiligen Diensten sowie Uber strategisch-
politische Ansichten zur Arbeit in internatio-
nalen Organisationen auszutauschen.

02

01

Dr. Peter Binder (2. v.1.), Direktor
Meteo-Schweiz, bedankte sich

fir die gute Zusammenarbeit bej
der Durchfihrung der WMO-Radin-

sondenvergleichskampagne

Var allem der Austausch mit den beiden
grofen europdischen Wetterdiensten Méteo-
France und UK Met Office sowie die jahr-
lichen trilateralen DACH-Direktorentreffen
mit MeteoSchweiz und ZAMG/Geosphere
Austria (Osterreich) haben fiir den DWD eine
grofe Bedeutung. In diesen Gesprachen
werden neben strategischen Fragen zu den
internationalen Organisationen WMO, EZMW,
EUMETSAT und EUMETNET auch EU-Projekte
wie ,Destination Earth” oder Projekte des
Digital Europe Programmes (DEP)} zur kosten-
freien Bereitstellung von hochwertigen Da-
tensatzen diskutiert. Weitere Themen dieser
Koordinierungsgesprache beziehen sich aktu-
ell auf die Nutzungsmaoglichkeiten moderner
Technologien und Datentypen wie Cloud-
Dienste von privaten Dienstleistern und der
Cloud-Infrastruktur European Weather Cloud
sowie der Nutzung von kiinstlicher Intelligenz
und Crowdsourcing in den Entwicklungs- und
Betriebsprozessen der Wetterdienste.

02

DWD-Prasident Prof. Dr. Gerhard
Adrian (4. v.r.) empfing die

:.".II.lII!F_] von MeteoSchweiz zu einem
bilateralen Direktorentreffen in

Lindenberg

Gemeinsame Aufgaben in Zusammen-
arbeit mit MeteoSchweiz finden haufig ihren
Anfang in den regelmaBig stattfindenden
bilateralen Direktorentreffen. Das Direk-
torentreffen in 2022 fand im Rahmen der
aperativen Phase der WMO-Radiosonden-
vergleichskampagne am Metearologischen
Observatorium Lindenberg/Richard-AEmann-
Observatorium (MOL-RAQ} in Lindenberg
statt, da beide Dienste diese WMO-Kampagne
gemeinsam ausrichteten. Wahrend dieses
Treffens unterstrich man erneut das gegen-
seitige Interesse an einer Fortsetzung der
engen Zusammenarbeit in der numerischen
Wettervorhersage und der Modernisierung
der Warnsysteme. Weitere Treffen auf Direk-
torenebene fanden erstmalig seit Beginn der
Pandemie wieder mit den Wetterdienstan
KNMI, Niederlande, und CHMI, Tschechische
Republik, statt.
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Internationale Personalpolitik

Im Rahmen des DWD-internen Programms
Ln die Welt fur DWD-Know-how" konnten
trotz der Pandemie acht Aufenthalte bei ver-
schiedenen Wetterdiensten, Universitaten
und internationalen Organisationen, wie
beispielsweise beim UK Met Office, EZMW,
ETH Zirich, sowie den Universitaten Lund
(Schweden}, Wageningen (Niederlande}

und Virginia (USA} realisiert werden. Das
Programm verfolgt das Ziel, motivierte und
qualifizierte Mitarbeiterinnen und Mitar-
beiter mittels temporaren Engagements
von einigen Wochen im internationalen Um-
feld hospitieren zu lassen, da internationale
Zusammenarbeit ein unverzichtbarer Be-
standteil des Aufgabenspektrums des DWD
darstellt.

Darliber hinaus wurden annahernd 20 Be-
schaftigte des DWD zeitweilig zur WMO

in unterschiedlichen Bereichen sowie zu
EUMETSAT entsandt.

unten

Vergessener Rastplatz
L P!

im Spessart

63




64

2022

An Bord der Fregatte BAYERN
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01

Der Fachbereich Wetterdienst an der
Hochschule des Bundes fiir éffentliche
Verwaltung besteht aus Angehdrigen des
Deutschen Wetterdienstes und des Geo-
informationsdienstes der Bundeswehr.
Beide Dienste wahlen je nach Bedarf Bewer-
ber:innen fur den Vorbereitungsdienst der
Laufbahn des gehobenen Wetterdienstes
aus, der mit dem dreijahrigen Diplom-Studi-
um am Fachbereich absolviert wird.

02

01

Die Fregatte F 217 BAYERN

Wahrend des Studiums sind auch zwei
Praktikumswochen fir Auslandsaufenthalte
vorgesehen. Dabei hatten vier Studierende
der Bundeswehr die Maglichkeit, ein zwei-
wiochiges Praktikum an Bord der Bundes-
wehr-Fregatte BAYERN zu absolvieren, die
zu dieser Zeit von Wilhelmshaven aus in See
stach. Wahrend dieser beiden Wochen im
Mai 2022 wurden Erfahrungen in der Wetter-
beobachtung und -beratung auf See gewon-
nen. Zudem gestalteten sich die Bedingun-
gen fur die Studierenden schwieriger als auf
dem Festland: Fir die Wettervorhersage
auf See stehen deutlich weniger Daten zur
Verfugung.

02

Die Studierenden der Bundeswehr
auf der Fregatte BAYERN (v. L)
Gerald Schmied {Betrever), Johanna
Stéhr, Niklas LeBmann, Yannick

Seehger, Hardy Werner (HS 40)

Um die Beobachtungs- und Beratertatigkeit
anfarderungsgerecht zu gestalten, mussen
auch Kenntnisse in der militarischen Ope-
rationsfuhrung gewonnen werden. Daher
wurden im Vorfeld Schulungen unter ande-
rem im Bereich Radiogeophysik durchge-
fiihrt, so zum Beispiel Berechnungsmethaoden
zur Ausbreitung von Radarwellen bei unter-
schiedlichen Wetterbedingungen.



Wahrend des Aufenthaltes der vier Studie-
renden an Bord wurde auch eine sogenannte
Individual Ship Exercise {ISEX} durchgefiihrt.
Der Fokus bei einer solchen Ubung liegt auf
dem Training der eigenen Besatzung, um
grundlegende Fertigkeiten fir den Ernstfall
zu erlernen oder zu festigen, beispielsweise
im Rahmen des Manavers ,Mann lber Bord”.
Dabei sind stets die gesamte Besatzung und
das eingeschiffte Persanal eingebunden.

In den zwei Wochen Seefahrt starteten

und landeten mehrfach Hubschrauber, Dazu
wurden Anflug-, Lande- und Startverfahren
der Helikopter auf dem Schiff trainiert. Sol-
che Ubungen sind sowohl fir Piloten als auch
fur das Personal an Bord wichtig. Das Schiff
ersetzt einen vollwertigen Flugplatz - Wetter
vorhersage ist essentiell.

2022 | DWD jJahrbuch

Die Studierenden fihrten neben den Beob-
achtungen, die fir den Flug relevant sind,
weitere Beobachtungen durch, wie etwa den
Seegang. Um anderen Schiffen diese Infor-
mationen ebenfalls zur Verfiigung zu stellen,
wurden die Daten verschickt. In der ersten
Woche erstellten und présentierten die Stu-
dierenden Wetterbriefings. Dabei handelt es
sich um knappe Darstellungen der aktuellen
Wettersituation und der zu erwartenden
Wetterentwicklung, insbesondere der Para-

meter Temperatur, Wetter, Wind, Bewolkung,

Sicht und Seegang. In der zweiten Woche
fertigten die Studierenden Kommandanten-
briefings an und hielten sie var der Schiffs-
fihrung. Diese Briefings dienen dazu,
magliche Wettereinfliisse auf geplante Ope-
rationen beziehungsweise Missionen zu be-
ricksichtigen und die Schiffsfihrung bei der
Entscheidungsfindung zu unterstitzen.
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Der Drache von Ehrwald zielt mit
seinem Feuerstrahl aul die Wetter-

staton Zugspitze, bleibt aber am

Schneefernerkopl hangen ...
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DWD und BKG gehen bei der Ausbildung

gemeinsame Wege

Ah dem Ausbildungsjahr 2022 koope-
rieren der Deutsche Wetterdienst und das
Bundesamt fur Kartographie und Geodésie
{BKG) bei der Ausbildung von Geomatike-
rinnen und Geomatikern. Die Auszubilden-
den des BKG absolvieren kinftig jeweils
einen sechswaichigen Praxisaufenthalt beim
Deutschen Wetterdienst.

Das BKG und der Deutsche Wetterdienst
sind als Bundesoberbeharden durch ihre
jeweiligen gesetzlichen Auftrage fir die Er-
hebung, Aufbereitung und Weitergabe van
Geoinformation zustdndig. Eine weitere
Gemeinsamkeit: Durch die Nahe der beiden
Zentralen in Frankfurt beziehungsweise
Offenbach sind beide auf dem hart umkampf-
ten Arbeitsmarkt des Rhein-Main-Gebietes
aktiv, wo sie sich als attraktive Arbeitgeber
positionieren missen. Dazu zahlt auch, den
motivierten und qualifizierten Interessen-
tinnen und Interessenten eine zukunftsfahige
Berufsperspektive zu erdffnen. Hierzu wurde
im April 2022 eine Kooperation der beiden
Behorden vereinbart.

links

Nebliges Herbstwetter:

Die Feuchtigkeit hat sich an
den Pllanzen gesammelt,
aulgenommen bei Weiterstadt
(Sudhessen)

Beim BKG gibt es bereits seit Iangerem

eine erfolgreich etablierte Ausbildung fiir
Geomatiker und Geomatikerinnen. Damit ist
aine attraktive und bewahrte Struktur vor-
handen, die durch eine Kooperation mit dem
DWD zukunftsfahig erweitert wird. Fur den
DWD ist dieser Ausbildungsberuf sehr inter-
essant, da er eine alternative Einstiegsmdg-
lichkeit in naturwissenschaftlich gepragte
Aufgabenbereiche im DWD darstellt. Das
BKG plant, zukinftig in sein Ausbildungspro-
gramm fiir Geomatikerinnen und Geomatiker
einen Bedarf von jahrlich ein bis zwei Auszu-
bildenden fiir den DWD zu integrieren, so-
dass der DWD voraussichtlich in drei Jahren
die ersten ehemaligen BKG-Auszubildenden
in die eigenen Reihen Gbernehmen kann.
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Im Gegenzug wird der DWD kinftig einen
sachswochigen Praxisaufenthalt fur alle
Auszubildenden des BKG im DWD anbieten.
Die Auszubildenden werden dabei jeweails in
zweiwdchigen Zeitraumen in den Geschafts-
bereichen des DWD eingesetzt. Zusatzlich
zum sechswochigen Praxisaufenthalt ist fur
die Auszubildenden des BKG ein fiinftigiges
DWD-eigenes Online-Seminar ,Einfuhrung
in die Wetterkunde” geplant. Die Auszubil-
denden erwerben damit Grundkenntnisse
uber die wichtigsten meteorologischen Para-
meter und Prozesse sowie deren Erfassung,
Darstellung und numerische Simulation.

Van der Zusammenarbeit kénnen beide
Partner profitieren. Fir den DWD ist es eine
zusatzliche Moglichkeit, von Anfang an in
Kontakt zu den Auszubildenden zu stehen,

ihnen eine Perspektive zu bieten und sie mog-

lichst fiir den DWD zu gewinnen.
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,Auf allerhochstem technischem Niveau“

Interview mit Dr. Volker Wissing, Bundesminister

fur Digitales und Verkehr (BMDV)

DWD:

Herr Minister, Sie waren vergangenen
Nowvember zur Festveranstaltung .70 Jahre
DWD* zum ersten Mal in der DWD-Zentrale
in Offenbach. Wenn Sie an diesen Besuch
zurickdenken, welches Bild, welcher
Gedanke kommt |hnen dabei als erstes in
den Sinn?

Dr. Volker Wissing:

Der DWD arbeitet auf allerhachstem tech-
nischem Niveau. Die Wettervorhersagen
sind prazise und kleinskalig, und sie werden
immer besser. Moglich macht das einer der
leistungsstarksten GroBrechner Deutsch-
lands. Die technische Weiterentwicklung der
Wettervarhersagen seit den Anfangen vor
70 Jahren, als Messinstrumente noch manuell
abgelesen wurden, sind beeindruckend.

Ich freue mich, dass dem in der Offentlichkeit
eine grofe Aufmerksamkeit entgegenge-
bracht wird. Das ist eine wichtige Wert-
schatzung fur die Mitarbeiterinnen und Mit-
arbeiter, die ihre Arbeit mit Uberzeugung
und Begeisterung ausfihren.

DWD:

Welche Bedeutung messen Sie dem natio-
nalen Wetterdienst fiir die Menschen und das
tagliche Leben in Deutschland zu?

Dr. Volker Wissing:

Es gibt wohl nur wenige Beharden, die allge-
mein so bekannt sein dirften wie der DWD.
Die Arbeit des DWD hat grofe Bedeutung
fir unseren Alltag. Das geht schan beim tag-
lichen Wetterbericht los. Wer morgens aus
dem Haus geht, informiert sich, wie das
Wetter wird, um auch richtig gekleidet zu
sein. Die mittelfristige Witterung hat wiede-
rum eine groke Bedeutung fur die Energie-
und Versargungssicherheit. Und nicht zuletzt
geben uns langfristige Beobachtungen wich-
tige Informationen, wie sich das Klima ver-
dandert und inwieweit wir uns an verandertere
Bedingungen anpassen missen.

DWD:
Welchen Stellenwert hat der DWD in lhrem
Ressort?

Dr. Volker Wissing:

Der DWD ist im BMDV mit allen Abteilungen
ang vernetzt. Wetter- und Klimainfarma-
tionen sind von groBer Bedeutung fir alle
Verkehrstrager und Infrastrukturen. Zudem
ist der DWD ein wichtiger digitaler Player,
etwa als Anbieter von Open Data. Der DWD
ist deshalb seit seiner Grundung dem heu-
tigen BMDV unterstellt. Mit seiner Arbeit
trégt er dazu bel, dass wir sicher unterwegs
sein konnen. So richten etwa die Strafen-
und Autobahnmeistereien ihren Winterdienst
nach DWD-Informationen aus. Fiir Schiffs-
und Flugkapitane ist es unverzichtbar, das
aktuelle Wettergeschehen vor dem Start zu
priifen. Wenn es in Zukunft immer mehr
autonome Fahrzeuge gibt, dann brauchen
sie aktuelle Wetterdaten, um etwa bei Glatt-
eis oder Regen ihre Fahrweise automatisch
anpassen zu kannen.

DWD:

Katastrophenschutz ist Landerzusténdig-
keit, der DWD st eine Bundesbehdrde. Sehen
Sie Maglichkeiten, auch mit Blick auf die
Flutkatastrophe des Jahres 2021, die Zusam-
menarbeit zwischen Bund und Landern

und Kemmunen im Katastrophenschutz zu
optimieren?

Dr. Volker Wissing:

Der DWD versorgt die Lander zuverlassig
mit Wetterinformationen und Unwetter-
warnungen, was auch wahrend der Flutkata-
strophe der Fall war, und pflegt einen engen
Austausch mit den Landern. Diese Zusam-
menarbeit wollen wir weiter ausbauen und
noch besser machen. Deshalb werden wir
auf Wunsch der Lander ein Naturgefahren-
portal einrichten, das vom DWD betrieben
werden soll. So stellen wir sicher, dass die
Wetterwarnungen des DWD an der richtigen
Stelle ankommen und zugleich relevante
Infarmationen anderer Behdrden, etwa zu
moglichen Hochwasserlagen, an zentraler
Stelle teilen. Die Hochwasserkatastrophe im
Sommer 2021 hat gezeigt, dass Vorsorge-,
Lage- und Warninformationen gebindelt
und einfach abrufbar zur Verfligung stehen
miissen. [ber den Aufbau und die Ausge-
staltung dieses Portals sind die zustandigen
Akteure auf Bundes- und Landerebena im
Gesprach. Zudem werden wir das DWD-
Gesetz entsprechend anpassen. Wir sehen
darin eine wichtige und sinnvolle Ergénzung
der bereits bestehenden Warnstrukturen
von Bund und Landern.



DWD:

Gibt es Bereiche, von denen Sie denken,
dass der DWD seine Aufgaben oder
Leistungen noch verbessern oder ausbauen
sollte?

Dr. Volker Wissing:

Generell erfordert es eine standige Weiter-
entwicklung, damit die DWD-Produkte dem
Stand von Wissenschaft und Technik ent-
sprechen. Der DWD liefert wertvolle, solide
Basisdaten, die in vielen Bereichen genutzt
werden und neue Produkte und Angebote
schaffen konnen. Ich sehe ein grofes Poten-
zial in der Verknupfung der DWD-Infarma-
tionen mit weiteren Daken, indem wir diese
in speziellen Datenraumen bereitstellen.
Gerade deshalb gehart das Open-Data-
Prinzip auch zu unserem Selbstverstandnis.
Schon seit 2017 sind die Klima- und Wetter-
daten des DWD offentlich, also fir alle frei
zuganglich und nutzbar - und das schnell,
unkompliziert und kostenlos. Auch die ande-
ren Behorden unseres Geschaftsbereichs
machen ihre Verwaltungsdaten in groBerem
Umfang zuganglich. Sie sind in unserer
neuen Mobilithek zu finden. Diese Plattform
ist nicht nur Open-Data-Portal unseres
Geschaftsbereichs, sandern auch Nationaler
Zugangspunkt zu Mobilitatsdaten, beispiels-
weise zu Verkehrs- und Reiseinformationen,
die dort fur alle Interessierten abrufbar und
nutzbar sind. Unternehmen konnen diese
Daten etwa nutzen, um innovative Angebote
und neue Geschaftsmodelle zu entwickeln.

2022

DWD:

Datengewinnung, Verarbeitung der Daten,
aber auch Herstellung und Verteilung der
Produkte erfolgen beim DWD in hohem
MaGe digital. Wo sehen Sie Potenzial, noch
Jdigitaler” zu werden?

Dr. Volker Wissing:

Wir kannen noch mehr innovative Angebote
entwickeln und bislang isolierte Anwen-
dungen intelligent verknupfen. Wetterdaten
helfen uns etwa dabei, unsere Mobilitat
effizienter, nachhaltiger und komfortabler zu
gestalten - und das perfekt auf personliche
Bedurfnisse zugeschnitten. Daftr mussen
wir Wetter- und Mobilitatsdaten zusammen-
fuhren. Spezielle Apps konnten etwa in
Abhangigkeit von Verkehrs- und Wetterge-
schehen das ideale Verkehrsmittel vor-
schlagen. Ein Beispiel: Wenn es einen Stau
gibt, ist das Auto nicht die beste Wahl, dann
doch lieber das Fahrrad. Vorausgesetzt, es
regnet nicht. In dem Fall kame man mit der
Bahn nicht nur schnell, sondern auch trocken
ans Ziel, Der DWD, aber auch die anderen
nachgeordneten Behorden des Bundes
verfigen uber einen groken Datenschatz.
Und den miissen wir heben.

DWD:

Thema Klimawandel: Sie kommen aus Rhein-
land-Pfalz. Sie waren dort zuletzt Minister
fur Wirtschaft, Verkehr, Landwirtschaft und
Weinbau des Landes Rheinland-Pfalz. Wie
haben Sie gerade bei den Themen Landwirt-
schaft und Weinbau das Thema Klimawandel
wahrgenommen?
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links

Zum 70, Geburtstag des
DWD beim Jahresemplang
{v. 1.} Prof, Dr. Gerhard
Adrian, Dr. Volker Wissing
{Bundesminister fir
Dgitales und Verkehr),
Dr. Felix Schwenke
(Oberbirgermeister Stadt
Otfenbach)

Dr. Volker Wissing:

Der Klimawandel betrifft uns alle, natir-

lich ist die Landwirtschaft besonders und
direkt vom Klimawandel betroffen. Daher
begrife ich die gute und intensive Koope-
ration des BMDV und DWD mit dem
Bundesministerium fir Erndhrung und Land-
wirtschaft und dessen nachgeordneten
Behorden. Der DWD als Referenz flr Klima-
daten und Klimawissen in Deutschland
versorgt alle Behdrden auf Bundes-. Landes-
und kammunaler Ebene mit den relevanten
Informationen. Die Daten, zum Beispiel zu
nachlassenden Niederschldgen und haufiger
auftretenden Starkregenereignissen, helfen
etwa auch im Weinbau dabei, Anpassungs-
strategien zu entwickeln.

DWD:

Zum Abschluss noch eine personliche Frage:
Mutzen Sie eine Wetter-App? Wenn nein,
warum eigentlich nicht? Wenn ja, welche und
warum?

Dr. Volker Wissing:

Naturlich habe ich Wetter-Apps auf meinem
Smartphone, auch vam DWD. Ich kann mir
ein Leben ohne diese digitalen Helfer gar
nicht mehr vorstellen. Und ich bin gespannt
darauf, welche innovativen Angebote der
DWD in Zukunft noch entwickelt.
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Jahrliche Arbeitsergebnisse und Leistungen

Rund 18 O . 0 0 0 manuell erstelite Vorhersagen, davon ca. 9 0 ' 0 0 0 Standardvorhersagen
Rund 17 7- 0 O O manuell erstellte Wetterwarnungen sowie rund 8 ' 0 0 0 Unwetterwarnungen

und extreme Unwetterwarnungen (bezogen auf Landkreisebene)

8 ' 76 0 automatisierte Strakenwettervorhersagen fir ca. 1 . 5 OO Stralenwetterstationen mit rund

2 5 0 Millionen Seitenaufrufen im Winterdienstportal SWIS

Rund 1 ’ 4 Milliarden aufrufe im Katastrophenschutzportal FeW!S, Bereitstellung von (ber

3 7 Tera byte Daten fir die Lageeinschitzung im Katastrophenschutz
Abgabe von rund 1 ’ 4 Milliarden Push-Meldungen (Warnungen) Gber die DWD-Warnwetter-App

Erhalt von ca. 1 ’ 2 Millionen Meldungen von Nutzerinnen und Nutzern fir den Vorhersagedienst iber die
DWD-Warnwetter-App

Rund 5 4 O ' O O 0 manuell erstelite Vorhersagen und Warnungen fir die Luftfahrt
Rund 24 ' 5 O 0 telefonische Beratungen fir die Luftfahrt

Bereitstellung von Selfbriefingsystemen fiir die zivile Luftfahrt, Flughafen und Luftfahrtdienstleister mit
rund 62 Millionen Aufrufen und etwa 3 M I ||10nen Zugriffe auf die Luftsportinformationen der
DWD-Webseite

Rund 6,4 Millionen Zugriffe auf die DWD-Flugwetter-App

Rund 240 ' 0 0 O Berichte, Warnungen und Beratungen fir die Seeschifffahrt, den Kistenschutz und
Offshore-Unternehmungen

Der Open-Data-Server des DWD enthalt insgesamt 2 9 Tera byte Daten. Auf dessen Seiten wurde rund

47 Milliarden mal zugegriffen, dies ergibt rund 1 30 Millionen zugriffe pro Tag.

Uber die Crowdsourcing-Funktion der DWD-WarnWetter-App wurden in der Sommersaison 2022 iiber

400 ' 0 0 0 Meldungen eingestellt.



Flachenprasenz

Zentrale . oresse o v

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

5 Standorte mit regionaler Klima- und Umweltberatung
2 meteorologische Cbservatorien

1 Flugwetterzentrale Frankfurt

4 Luftfahrtberatungszentralen

3 agrarmeteorologische Beratungsstellen

1 maritim-metearologische Beratungsstelle

1 8 l hauptamtliche automatische Wetter-

stationen (davon 15 Flugwetterstationen an inter-
nationalen Verkehrsflughéfen)

Flugwetterbeobachtung an 42 Regionalflughéfen

1 |7 2 2 nebenamtliche Wetter- und Nieder-

schlagsstationen (davon melden 832 online-Stationen
halbstiindlich)
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1 ' 10 4 phanalogische Beabachtungsstellen
Rund 1 ' 7 3 O StraBenwetterstationen

aus Partnernetzen, die automatisiert alle 15 Minuten
qualitatsgesichert werden

2 hauptamtliche Bordwetterwarten auf
Forschungsschiffen

49 0 Stationen der Freiwilligen Wetter-

beobachtung auf See auf Schiffen aller Art

{davon 141 automatische Bardwetterstationen}
6 fest installierte Bojen in Nord- und Ostsee

1 0 automatische aerologische Stationen
auf Schiffen

l 8 Wetterradarstandorte in Deutschland

1 O Radiosonden-Stationen mit jahrlich rund
1.500 Ballonaufstiegen

48 Stationen mit Radioaktivitatsmessung
Mabile Messeinheit an 3 Standorten

9 automatische Klimagas-Messstationen
an hohen Tlrmen

1 Flugbereitschaft fir Radioaktivitats- und
Wulkanaschemessungen
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Zahlen zum Haushalt des DWD

DWD kostet jeden Biirger 3,82 Euro
im Jahr

Der Etat des DWD lag 2022 bei rund 361 Millio-
nen Euro und fiel damit um weit mehr als

26 Millionen Euro niedriger aus als im Vorjahr.
Der tatsachliche Steuermittelbedarf des
DWD dagegen war deutlich geringer als der
Gesamtetat, da hiervon schon 10,7 Prozent
indirekt durch Einnahmen gedeckt waren. Im
Jahr 2022 sank der Bedarf des DWD an Steuer-
mitteln gegenuber dem Vorjahr um Gber
48,6 Millionen Euro. So gab jede Biirgerin und
jeder Biirger in Deutschland 3,82 Euro® fur

Der Gesamtetat des DWD belauft sich auf:

2022

rund 361 Mio. €

- 2021

Damit zahlt jede Biirgerin/jeder Birger®:

2022

3,82.

- 2021

23880

4.46.

hoheitliche oder gesetzlich vorgegebene
Aufgaben wie Wettervarhersagen, Unwetter-
warnungen und die Klimalberwachung aus.
Die Hauptgriinde flr den geringeren Steuer-
mittelbedarf sind die insgesamt um rund
20,9 Millionen Euro gesunkenen Zuschusse
an internationale Organisationen (fur EUMET-
SAT ca. 15,6 Millionen Euro weniger, fur die
ESA ca. 5,9 Millionen Euro weniger, fur das
EZMW stiegen die Zuschisse um ca. 1,3 Millio-
nen Eurc}. Um ca. 9,7 Millionen Euro sanken

© 2020

: 2020

4.30.

Die Ausgaben des DWD verteilten sich 2022 wie folgt:

Zuweisungen/Zuschisse
(ohne Fremdkapitel):

147961.. 39,039.. 50.821..

Investitionen:

: Sachausgaben:
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auch die Ausgaben fiir die Investitionen

beim DWD (ca. 5,1 Millionen Euro weniger fir
Informationstechnik, ca. 2.3 Millionen Euro
weniger fur Bau- und Grundstiickskosten, ca.
1,9 Millionen Euro weniger fir Sachausgaben
bei den Investitionen). Gleichzeitig sind die
Einnahmen des DWD, die nicht dem Etat des
DWD, sendern dem Bundeshaushalt zuge-
rechnet werden, insgesamt um 21,9 Millio-
nen Euro gestiegen.

- 2019

23700

- 2019

412.

: Personal:

123,385,

Die Zuweisungen/Zuschiisse gingen 2022 an folgende Organisationen (mit Fremdkapitel):

EUMETSAT: . ESA:

: EZMW:

: EUMETNET, WMO, sonstige:

79.733w. 49,964w. 12277wc  17,608u.

1 Quelle: 84,2 Mig. Einwohner Ende Dezember 2022 [t. Statistischem Bundesamt
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Zahlen zum Personal des DWD

Anzahl Planstellen:

2022 - 2021 - 2020 - 2019

21495 21430 21565 2.1710

Anzahl der Mitarbeitenden?

2022 - 2021 . 2020 . 2019

2133 2157 2187 2216

Davan Ménner. : Davon Frauen: ° Davon Ménner: : Davon Frauen: @ Davon Manner: © Davon Frauen: : Davon Méanner: @ Davon Frauen:

1316 817 1339 818 1363 824 13814 832

* Die Differenz zwischen Planstelien und Beschaftigtenzahl ergibt sich zum Beispiel durch den Einsatz von befristet ader in Teilzei Beschaftigten.
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Vulkan Hunga Tonga: Messgerate des
Deutschen Wetterdienstes erfassen Druckwelle

Am Samstag, 15. Januar 2022 gegen

4.00 UTC brach der Vulkan Hunga Tonga
(Kdnigreiche Tonga, Stidpazifik} aus. Auf zahl-
reichen Satellitenbildern ist der Ausbruch zu
erkennen. Erste Berichte sprachen davon,
dass Asche, Dampf und Gas bis in eine Hohe
von gut 57 Kilometern geschleudert wurden
und dass fir groe Bereiche im Pazifikraum
eine Tsunami-Warnung gegeben wurde.

Die Druckwelle der Hauptexplosion des
Vulkanausbruches konnte auch Uber
Deutschland von metearalogischen Mess-
geriten des DWD becbachtet werden.
Zuerst wurde die Druckwelle im Norden
{Helgoland, 19:24 UTC) und spater im
Suden (Hohenpeifenberg, 20:02 UTC)
erfasst. Verwendet man die kirzeste Ent-
farnung auf einer Kugeloberflache (Luft-
linie der Druckwelle Giber den Nordpol

vom Vulkan Hunga Tonga nach Helgoland:
etwa 16.200 km und zum Hohen Peilenberg:
etwa 16.900 km), um die Ausbreitung der
Druckwelle zu beschreiben, dann kann man
deren Geschwindigkeit abschatzen. Sie
betragt ca. 1.050 km/h. Zum Vergleich:

Ein Interkontinental-Verkehrsflugzeug fliegt
mit etwa 900 bis 1.000 km/h. Die Schallge-
schwindigkeit unter Standardbedingungen
betragt etwa 1.235 km/h.

DWD Jahrbuch
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In Abbildung 1 wird der zeitliche Verlauf

des normierten Luftdruckes dargestellt. Die
gezeigten Daten wurden an den hochsan-
siblen ICOS-Stationen des DWD gemessen,
die im Rahmen des Integrated Carbon Obser-
vation System {ICOS) zahlreiche meteoro-
logische Parameter erfassen. Der Durch-
gang der ersten Druckwelle an jeder Station
und im Gesamteindruck den Durchgang

von Nord nach Sud durch Deutschland ist
gut zu erkennen.

Schaut man sich die Maxima und Minima an,
s0 erhalt man eine Differenz von ca. 3 hPa,
was einer Wellenamplitude von ca. 1.5 hPa
entspricht. Die zeitliche Dauer zwischen
Maximum und Minimum betrug ja nach Sta-
tion zwischen 21 und 28 Minuten.



Es gab einen zweiten Durchgang der Welle.
Die Richtung ist entgegengesetzt der ersten
Welle und erreichte Deutschland lber den
Stdpol, wodurch der Weg langer ist. Nimmt
man den Erdumfang von 40.000 Kilometern,
erhalt man die Entfernungen vom Vulkan
zum Haohen Peifenberg mit etwa 23.100 km
und rund 23.800 km bis nach Helgeland.

Die Amplitude der zweiten Welle war nur
noch etwa ein Drittel so groB (+/- 0.5 hPa)
wie die der ersten Druckwelle, wodurch es
schwieriger wurde, sie in den Daten zu iden-
tifizieren. Der Durchgang durch Deutschland
erfolgte diesmal von Sid nach Nard. Die
Ankunftszeit fir Hohenpeifenberg war
01:12 UTC am 16. Januar 2022 und fir Helgo-
land 01:52 UTC. Damit ergibt sich eine leicht
hohere Geschwindigkeit der Druckwelle

van ca. 1.090 km/h. Diese geringe Abwei-
chung liegt im Rahmen der Unsicherheiten,
die in die Abschatzung eingingen.

T -
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Abh. 1
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Abbildung 2 zeigt wieder den zeitlichen
Verlauf des normierten Luftdruckes. Zur
ubersichtlichen Darstellung und Unterschei-
dung der Linien wurde flr jede Station ein
geringer Wert (Bias} hinzuaddiert. Nun kann
man auch fur die zweite Druckwelle die
Enderung des Luftdruckes an jeder Station
und im Gesamteindruck den Durchgang der
Welle von 5id nach Nord verfolgen.

Am Meteorologischen Observatorium
HohenpeiBenberg betreibt der DWD ein Vul-
kanaschezentrum. Uber die dortigen hoch-
sensiblen Messgerate, wie beispielsweise
Ceilometer oder Lidar, kénnen Vulkanasche-
partikel in der Atmasphare identifiziert
werden. Aufgrund der geographischen Lage
und der Erkenntnisse Uber den Austausch
von Luftmassen in der Atmosphare hatte es
Wochen, wenn nicht gar Monate gedauert,
bis die Messgerate am Hohenpeifenberger
Observatorium Vulkanaschepartikel hatten
detektieren kéinnen - was jedoch nicht der
Fall war.

PO ——
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Abb. 1

Auf diesem Bild wird der zeitliche
Verlauf des nermierten Luftdruckes
dargestellt. e Daten wurden an
ICOS-Stationen gemessen. Man sisht

sehr sehén den Durchgang der Druck-

welle an jeder Station und im Gesamt-

eindruck den Durchgang vor Mord
nach Sid durch Deutschland.

Abh. 2

Das Bild zeigt wieder den zeitlichen
Verlauf des normierten Luftdruckes,
waobel den Daten der einzelnen Sta-
tionen zur besseren Darstellung ein
geringer Wert (Bias) hinzuaddiert
wurde. Nun kann man auch lar die
zweite Druckwelle die Anderung des
Luftdruckes an jeder Station und im
Gesamteindruck den Durchgang der
Welle vor Sud nach Nerd vericlgen.

e i— S — i ——
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Telefon (069} 80 62-0
info@dwd.de

55N 2629-2076

Ober www.dwd.de gelangen Sie auch

Zu unseren Auftritten in:
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Titel

Die Zentrale des Deutschen Wetter-
dienstes in Offenbach im Lauf der
Jahreszeiten, zusammengesetzt aus
vier Einzelaufnahmen: Der DWD-Kaol-
lege Michael Kigler hat dafir immer
den gleichen Standpunkt gewahlt.
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Temperatur, Sonnenscheindauer und Niederschlag in Deutschland 2022

Das sonnenscheinreichste und gemeinsam mit 2018 warmste Jahr

dar Glabal Anammalie der Sannaenssheindauer

18313027, Aeferenzeitraam 1961 - 1930 Devtachiand Morgbe, [ahreszeden, fabr 207, Refererareiiraum 1951- 1950
-
i Fi
i §
E T =
1
1 .E |
o E ENEESEESE === = =
" L e e
i T i e
- L Wk Ses w Dnt OF MAM B SOM je
Anomalie der Temperatur Anamalie des Niederschlags
‘Deazchlard Monaie, jehveszelien. jabr 20T, Aoferenzreirsum 1961- 1930 Deuksc  Jabe 2002 [E 1R

i
i
Nwdorschemme b M
E 5 o 8 & 3 %
[l
|
|

4 . 1 - o —E=1 = -
Tieh g i —_ B 1 — | st
E: B o= e £ B ER=E - EEEE = s =
£ —_— ) a8 —— = -
= e . [ —
= - Lzt iy Siparshera Retpled et 3 oo Sl
e Fer Mep Ape M e A Mg Tep O Mew Dep OF MW BE 50N A ek W Ar Ml by S i Dea OF MAM B4 BN

ﬁ Deutscher Wetterdienst - www.dwd.de



	Titelblatt
	[Seite]
	[Seite]

	Vorwort
	Seite 3

	Fotostrecke Jahrbuch 2022
	Seite 4

	Inhalt
	Seite 5

	Vorwort
	Seite 6
	Seite 7

	Auftakt
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15

	Wetter und Klima 2022
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26
	Seite 27
	Seite 28
	Seite 29
	Seite 30
	Seite 31

	Im Rückspiegel
	Seite 32
	Seite 33
	Seite 34
	Seite 35
	Seite 36
	Seite 37
	Seite 38
	Seite 39
	Seite 40
	Seite 41
	Seite 42
	Seite 43
	Seite 44
	Seite 45
	Seite 46
	Seite 47
	Seite 48
	Seite 49
	Seite 50
	Seite 51
	Seite 52
	Seite 53
	Seite 54
	Seite 55
	Seite 56
	Seite 57
	Seite 58
	Seite 59
	Seite 60
	Seite 61
	Seite 62
	Seite 63
	Seite 64
	Seite 65
	Seite 66
	Seite 67

	Im Gespräch
	Seite 68
	Seite 69
	Seite 70
	Seite 71

	Finale
	Seite 72
	Seite 73
	Seite 74
	Seite 75
	Seite 76
	Seite 77
	Seite 78
	Seite 79

	Kontakt, Impressum und Quellen
	Seite 80
	Seite 81
	Seite 82
	Seite 83
	Seite 84

	Poster
	Poster 1
	Poster 2


