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Sehr geehrte Damen und Herren,

die Verdnderung des Klimas in Europa und weltweit wird einen nachhaltigen und wachsenden Einfluss auf
unsere Gesellschaft haben. Wir alle werden lernen miissen, mit den Konsequenzen dieser Klimaénderung zu
leben und uns anzupassen. Wir miissen zugleich bereit sein, den Klimawandel durch geeignete MalBnahmen
zu begrenzen. Allerdings werden die notwendigen und schmerzhaften politischen Entscheidungen, die uns
der Klimawandel aufzwingt, ohne Beobachtungsergebnisse - also Fakten - keine Akzeptanz finden. Immer
wichtiger fiir Politik, Wirtschaft und Gesellschaft wird deshalb das Klimamonitoring, also die kompetente
Uberwachung und Bewertung der Klimaverénderung. In Deutschland hat diese gesetzliche Aufgabe der
Deutsche Wetterdienst (DWD).

Als nationaler Wetterdienst der Bundesrepublik Deutschland erfasst der DWD mit einem der weltweit mod-
ernsten und dichtesten Mess- und Beobachtungsnetze die Klimaentwicklung in Deutschland und sammelt
und archiviert Klimainformationen aus aller Welt. Diese Leistungen sind auch Grundlage fiir eine weitere
Kernaufgabe der Bundesbehérde DWD: Die Bewertung des Klimawandels und seiner Folgen fiir Deutschland
im Rahmen der Politikberatung.

Die vorliegende Zusammenfassung des Klimastatusherichts 2006 - den der DWD jedes Jahr im Sommer
publiziert - stellt die wichtigsten Fakten zur aktuellen Klimaentwicklung in Deutschland zusammen. Ich bin
tiberzeugt: Der DWD leistet damit einen wichtigen Beitrag zur Diskussion {iber den Klimawandel in unserer
Gesellschaft.

Wolfgang Kusch
Prasident des Deutschen Wetterdienstes



Insgesamt war das Jahr 2006 in Deutschland warm und
sehr sonnenscheinreich, wahrend die Niederschldge
etwa dem langjahrigen Mittel entsprachen. Das Jahr
begann mit lang anhaltender Kélte und iiberraschte in
der 2. Jahreshélfte mit einer Vielzahl von Warmerekorden.

Die fiir Deutschland berechnet aus
einem interpolierten 1-km-Raster betrug 9,5 °C. Das sind
1,3 K mehr als im internationalen klimatologischen
Referenzzeitraum 1961-1990. Damit war das Jahr 2006
das fiinftwarmste seit 1901. Nur von Januar bis Méarz
sowie im August ergaben sich unterdurchschnittliche
Temperaturen, wahrend die iibrigen Monate, insheson-
dere der Juli und die Periode ab September zu warm
waren. Alle diese b Monate lagen unter den jeweils
warmsten drei seit Beginn des 20. Jahrhunderts.

Der kalte Jahresbheginn und die Wérme in der 2. Jahres-
hélfte brachten einerseits eine durchschnittliche Anzahl
an Frosttagen und andererseits eine weit {iber dem

Mittel liegende Zahl an Sommertagen. Die Zahl der
Sommer- und heiBen Tage war meist 2-3-mal so hoch
wie im langjahrigen Mittel.

Das Jahr 2006 hatte in Deutschland je sechs Monate
mit unter- und {iberdurchschnittlicher

. Da die Niederschlagsdefizite meist groRer ausfie-
len als die Uberschiisse, wurde das Jahr insgesamt
etwas zu trocken. Das Gebietsmittel der jahrlichen
Niederschlagshdhe ergab sich zu 750 mm. Das sind
39 mm oder 4,9 % weniger als in der Referenzperiode.

Das Jahr 2006 war damit das 31. trockenste seit Beginn
des 20. Jahrhunderts.

Hinsichtlich der gab es im Jahr 2006
acht Giberdurchschnittliche Monate, wobei die Sonnen-
scheiniiberschiisse teilweise sehr gro waren. Dem
standen nur vier Monate mit leichten Sonnenschein-
defiziten gegeniiber, so dass das Jahr insgesamt sehr
sonnenscheinreich wurde. Das Gebietsmittel der Sonnen-
scheindauer fiir das Jahr 2006 betrug 1770,8 Std.. Das
sind 242,4 Std. oder 15,9% (iber dem Normalwert. Damit
wurde das Jahr 2006 das dritte in der Reihe sonnen-
scheinreicher Jahre seit Mitte des 20. Jahrhunderts
(hinter 2003 und 1959).
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Abb. 1: Thermopluviogramm (Abweichung der Mitteltemperatur vom Mittel der Referenzperiode 1961 - 1990 ( AT) und Niederschlagshdhe
(RR) in Prozent des Mittelwerts der Referenzperiode fiir die einzelnen Monate, die Jahreszeiten und das Jahr)
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Abb. 2-6: Zeitreihen der Mitteltemperatur in den Jahreszeiten und im Jahr fiir das Gebietsmittel von Deutschland
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Abb. 7-11: Temperaturabweichung 2006 vom Mittel der Periode 1961 - 1990
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Abb. 12 - 16: Zeitreihen der Niederschlagshdhe in den Jahreszeiten und im Jahr fiir das Gebietsmittel von Deutschland



Abb. 17: Niederschlagshohe 2006 in Prozent des Mittels der
Periode 1961- 1990

Abb. 18: Sonnenscheindauer 2006 in Prozent des Mittels der
Periode 1961- 1990

Das Flachenmittel der betrug in diesem
Jahr 1112 kWh/m2, was einer positiven Abweichung von
7,2 % im Vergleich zum langjahrigen Flachenmittel von
1037 kWh/m2 entspricht. Mit diesem Durchschnittswert
liegt das Jahr 2006 deutlich unter den Einstrahlergeb-
nissen des Jahres 2003 (+12,8 %), doch nimmt es in
einer Reihung ab 1998 den 2. Rang ein. Die Position 3
belegt das Jahr 1999 mit einer Abweichung von +4,7 %.

Die Spanne der Abweichungen der aktuellen Einstrahl-
ungswerte 2006 im Vergleich zum langjahrigen Mittel
1981 bis 2000 reicht von -2 % bis +18 %. Lediglich in
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Abb. 19: Globalstrahlungskarte 2006

kleinen Bereichen in Ostfriesland, um Trier und siid-
westlich von Freiburg wurde nur etwa die mittlere Ein-
strahlung erreicht, sonst gab es durchweg ein Plus. Es
fiel am stérksten im Erzgehirge sowie siidlich von
Cottbus aus. Aber auch entlang der Spree und westlich
davon zum Harz hin bis in das Bergische Land war ein
Mehr von héufig iiber 10 % gegeben. Der Thiiringer
Wald, der Bayrische Wald und die Alpenregion waren
ebenfalls deutlich begiinstigt.

Die Wassertemperaturen von Nord- und Ostsee gingen
zu Jahresbeginn schnell zuriick, und im Verlauf des
Januars entstand in den Boddengewdssern der Ostsee
10-25 cm dickes Festeis, das sich im Februar voriiber-
gehend reduzierte, aufgrund der frostigen Witterung in
der 2. und 3. Marzwoche dann wieder verstarkte. Durch
die Frosteinwirkung bildete sich zu dieser Zeit Neueis in
den Hafen der westlichen Ostsee und an der nordfriesi-
schen Kiiste. Ende Marz waren nach dem Ende der
Nachtfroste diese Gewasser wieder eisfrei und Anfang
April schmolz auch das Eis in den Boddengewéssern
ab. Die Wassertemperaturen lagen bis April teilweise
um bis zu 2 K unter den vieljahrigen Mittelwerten.
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Abb. 20: Jahresgang der Wassertemperatur
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Abb. 21-25: Zeitreihen der Sonnenscheindauer in den Jahreszeiten und im Jahr fir das Gebietsmittel von Deutschland



Die Wéarme im Juni fiihrte dann zu einem Anstieg auf
leicht {iberdurchschnittliche Monatsmitteltemperaturen
von 16 - 17 °C in den flacheren Gewéasserzonen und

14 °C bei Helgoland. Der heil3e Juli erwérmte die kiis-
tennahen Zonen auf rund 22 °C im Monatsmittel, womit
die Durchschnittswerte um 3 - 4 K {iberschritten wurden.
Wie aus Abb. 20 zu ersehen ist, fiihrte der strahlungsar-
me August zwar zu einem raschen Riickgang der Was-
sertemperaturen, aber die betréchtlich zu warme Wit-
terung der Herbst- und Wintermonate sorgte dann fiir
eine sehr verzdgerte weitere Abkiihlung, so dass die
Gewdsser bis zum Jahresende um 2 - 3 K zu warm blie-
ben. Die Nordsee als Ganzes verzeichnete nach Infor-
mationen des Bundesamtes fiir Seeschifffahrt und
Hydrographie im Oktober mit 14,2 °C sogar die hochste
Temperatur seit Beginn der Zeitreihe im Jahr 1968 und
tiberschritt den bisherigen Rekordwert vom Vorjahr
noch um nahe-zu 1 K.

In Bezug auf die
Verlauf im Jahr 2006:
Das Jahr begann recht windschwach und auch in den
sommerlich gepragten Monaten Juni, Juli und Septem-
ber tiberwogen schwache bis méaRige Winde. Dafiir
brachte das letzte Jahresdrittel viel Wind. Im Oktober
l6sten die ehemaligen Hurrikane HELENE und ISAAC
sowie ein Tief iiber Siidschweden stiirmische Bden aus.
Im November und Dezember wehte der Wind zu 70-90
% der Zeit aus Siid bis West.

In einer teilweise sehr kraftigen Westwinddrift iber-
querten zahlreiche Sturmtiefs, am 30. Oktober/ 1. No-
vember und am 30./ 31. Dezember sogar zwei Orkan-
tiefs mit Bden bis zu137 km/h die Kiistengebiete. Durch
das Orkantief BRITTA wurde in den Friihstunden des

1. Novembers an der Kiiste Ostfrieslands die hdchste
Sturmflut seit tiber 100 Jahren ausgeldst, wegen der
verstarkten Deiche traten aber keine groReren Schaden
auf.

ergab sich folgender

Der des Jahres lasst sich folgender-
malen beschreiben:

Die ersten drei Monate waren kalt, insbesondere Januar
und Méarz mit Abweichungen von -2,1 K und -2,0 K von
den Werten der Bezugsperiode. Die Niederschldge
lagen zwar meist unter dem langjahrigen Mittel, aber da
es keine wesentliche Tauwetterperiode gab, konnte die
Schneedecke in einigen Regionen bis in den Marz hin-
ein anwachsen, so dass in Teilen von Bayern sehr
grolRe Schneehdhen erreicht wurden. Dies fiihrte bei
einzelnen Gebduden zum Zusammenbruch der Dacher,
wobei mehrere Personen ums Leben kamen.

Diese Ereignisse konzentrierten sich in einer Periode
starken Schneefalls am Beginn des Jahres (Einsturz
des Dachs der Eishalle in Bad Reichenhall am 2. Januar)
und in einer zweiten Periode Anfang Mérz, wobei an
einigen Stationen in Bayern neue Rekordschneehthen
gemessen wurden (50 cm in Miinchen am 5. Marz),
sowie bei einem weiteren starken Schneefall am

12. Mérz in Norddeutschland, der zu groBraumigen Ver-
kehrshehinderungen fiihrte.

Ende Marz fiihrten starker Regen und Schneeschmelze
zu Hochwasser an der Donau und inshesondere an der
Elbe, wobei es erhebliche Schaden gab.

Wahrend der Friihlings- und Sommermonate verursach-
ten Konvergenzlinien und Kaltfrontpassagen mit kréfti-
gen Gewittern mehrmals lokale Uberschwemmungen
sowie Schaden durch Hagel, Blitzschldge und starken
Wind. Dabei wurden auch einzelne Tornados beobach-
tet, die teilweise erhebliche Schéden anrichteten.
Insgesamt wurden in diesem Jahr in Deutschland 50
Tornados beobachtet. Generell ist in Deutschland in den
letzten Jahren eine Zunahme der Tornadobeobachtun-
gen zu verzeichnen. Sie beruht aber im Wesentlichen
nicht auf einem klimatischen Trend, sondern riihrt vom
gesteigerten Interesse der Offentlichkeit und besseren
Madglichkeiten zur Dokumentation her.

Der Juli war der heiBeste und sonnenscheinreichste
seit Beginn des 20. Jahrhunderts mit einer Abweichung
von +5,0 K fiir das Gebietsmittel von Deutschland.

Dem Juli folgte jedoch ein kiihler und extrem regenrei-
cher August. Im Gebietsmittel von Deutschland war es
der nasseste August seit Beginn des 20. Jahrhunderts.
Der Sommer wurde daher zwar iiberdurchschnittlich
warm, erreichte aber nur Rang sechs unter den beson-
ders warmen Sommern seit 1901.
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Abb. 26: Abweichungen der mittleren Lufttemperatur 2006 vom
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500 hPa (ca. 5 km ) und 50 hPa (ca. 30 km)
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Abb. 27: Relative Haufigkeitsverteilung der Wetterlagenklassen 2006 im Vergleich zum 20jahrigen Zeitraum 1981-2000

Im Herbst wurde es jedoch wieder sehr warm. Der Sep-
tember war der warmste seit 1901 (+3,6 K), der Oktober
war der zweitwarmste (+3,1 K) und der November der
drittwérmste (+3,0 K), so dass der Herbst 2006 insgesamt
der bei weitem warmste der Zeitreihe wurde (+3,2 K).

Der Dezember war ebenfalls sehr mild und wurde im
Gebietsmittel der drittwarmste seit 1901.

Abbildung 26 zeigt die Abweichungen der mittleren

im Sommer und
Winter des Jahres 2006 gegeniiber dem Referenzzeit-
raum 1961-1990 im Mittel {iber 7 Radiosondenstationen
in 500 hPa und in 50 hPa. Im Sommer, Herbst und Win-
ter war die Troposphére wérmer als der Referenzzeit-
raum 1961-1990. Die groBte positive Abweichung wurde,
wie bereits 2005, fiir den Herbst berechnet.
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Abb. 28: Relative Haufigkeitsverteilung der Anstromrichtungen
der Wetterlagenklassifikation 2006 im Vergleich zum 20jahrigen
Zeitraum 1981-2000.

Die Stratosphare war, wie auch schon in den Vorjahren,
in allen Jahreszeiten zu kiihl. Besonders kalt war die
Stratosphéare im Winter 2005/06. Es wurden Ende De-
zember bis zum 20. Januar Temperaturminima von

—80 °C his —86 °C in der Stratosphére in Hohen zwischen
etwa 20 und 25 km gemessen.

Die war im Jahre 2006
durch unbesténdige Winde gekennzeichnet.

Die winterliche Weststromung war, mit Ausnahme des
Februars, bis April kraftig ausgeprégt. Im Februar war
inshesondere in der oberen Stratosphére eine im Mittel
schwache und nicht bestidndige Nordweststromung zu
beobachten.

Die stratosphéarische Ostwindzirkulation setzte im Ge-
gensatz zu 2005 erst im Juni ein und blieb in Nord-
deutschland nur bis Ende Juli besténdig, wahrend sie
im Siiden Deutschlands noch bis Ende August relativ
stabil blieb.

Ab Oktober war die Westwindzirkulation in der Strato-
sphére, inshesondere im oberen Bereich, wieder kréaf-
tig.

Die Besonderheiten der Witterung lassen sich auch
recht gut an den aufgetretenen Wetterlagen erkennen.
Kriterien fiir die Einteilung der Wetterlagenklassen sind
die Zirkulationsformen der Atmosphare (Zyklonalitdt) in
950 und 500 hPa, die groBraumige Anstromrichtung in
700 hPa und der Feuchtegehalt der Troposphare.
Dadurch ergeben sich 40 verschiedene Wetterlagen-
klassen.



Die Klasseneinteilung erfolgt nach folgendem Schema:

Jede Wetterlagenklasse wird mit einer flinfstelligen Buchstabenkennung
abgeklrzt, und zwar in folgender Anordnung:

aa Zgsp Z500 f mit:

aa =: Anstrémrichtung: XX =keine vorherrschende Richtung,
NO = Mordost, S0 = Sldost,

SW = Sidwest, NW = Nordwest;

Zyklonalitat in
950 bzw. 500 hPa:

Zgs0 Zson =
Z = zyklonal, A = antizyklonal;
f =: Feuchte F = feucht, T = trocken.

Beispiel:
NOAZT = Nordost, antizyklonal in 960 hPa, zyklonal in 500 hPa, trocken.

Besonders haufig trat in diesem Jahr die hochreichend
antizyklonale Siidwestlage SWAAF auf. Sie war insbe-
sondere in den sehr warmen Monaten am Jahresende
héaufig zu beobachten. Auch die antizyklonale Nordost-
lage NOAAT war fast doppelt so haufig vertreten wie im
langjdhrigen Mittel. Demgegeniiber wurde die hochrei-
chend antizyklonale Nordwestlage NWAAT wie im Vor-
jahr deutlich weniger haufig beobachtet als im Mittel
(s. Abb. 27).

Bei den Haufigkeiten der Wetterlagengruppen (Abb. 28)
ist festzustellen, dass die Nordwestlagen zugunsten
aller anderen Anstromrichtungen schwacher vertreten
waren als im Referenzzeitraum 1981-2000. Am h&ufig-
sten waren wie iiblich die Siidwestlagen.

Die Zyklonalitdt der Lagen in 950 hPa und in 500 hPa
entsprach weitgehend dem langjdhrigen Mittel. Es tra-
ten etwas mehr feuchte Lagen auf als im Bezugszeit-
raum.

Bei den Langzeittrends 1980-2006 wurde der bisherige
Trend in der Anstromrichtung zu einer Abnahme der
Nordwestlagen bestétigt, ebenso die langfristige Zu-
nahme der Nordostlagen und der Wetterlagen ohne
eindeutige Anstromrichtung.

Bei den Feuchteklassen wurde die langfristige Zunahme
der feuchten Lagen gestarkt.

Bei der Zyklonalitat ist nur in 500 hPa ein schwacher
Trend zu einer Zunahme antizyklonaler Lagen erkenn-
bar.

Die globale Mitteltemperatur lag im Jahr 2006 um 0.42 K
iiber dem vieljahrigen Mittel von 14°C. Der Dezember
2006 war global gesehen der warmste Dezember seit

1850 — soweit reicht die globale Temperaturreihe zuriick.
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Abb. 29:
Globale und hemisphérische Trends der Jahresmitteltemperatur
(Quelle: Analysen des britischen Hadley Centre)

Mit dem Jahr 2006 als sechstwérmstem Jahr seit Beginn
instrumenteller Aufzeichnungen finden sich alle Jahre
des neuen Jahrhunderts unter den 10 wérmsten Jahren
seit Aufzeichnungsbeginn. (s. Abb. 29). Seit 1976 steigt
die globale Mitteltemperatur um 0.18 K pro Dekade.
Innerhalb der 348-jahrigen Central England Temperatur-
datenreihe war 2006 das warmste Jahr aller Zeiten;
dies trifft auch auf die Monatsmittelwerte der Monate
Juli und September zu.

Das Jahr begann ungewdhnlich mild in groBen Teilen
Nordamerikas und in Teilen der Arktis, wahrend strenge
Winterbedingungen in Teilen Asiens, Russlands und
Osteuropas herrschten. Kanada beobachtete seinen
mildesten Winter und sein warmstes Friihjahr seit
Beginn der Messungen und auf Spitzbergen wurden
neue Rekordanomalien von mehr als 12 K iiber den viel-
jahrigen Monatsmittelwerten Januar und April gemes-
sen. Gleichzeitig erlebte Australien zum Jahresbeginn
eine auBergewdhnliche Hitzewelle.

Die Monate Juli und August brachten extreme Hitze-
wellen in Teilen der USA und Europas. Auch der Herbst
(September-November) sowie der Dezember waren in
groBen Teilen Europas ungewdohnlich warm mit Abweich-
ungen von 3 K und mehr. Im gleichen Zeitraum erlebte



Australien das warmste Friihjahr (September-Novem-
ber) seit Beginn der Aufzeichnungen im Jahr 1950.

Ausgepragte Diirren beherrschten, inshesondere in der
ersten Jahreshalfte, die Region um das Horn von Afrika
sowie Teile Australiens, der USA und Chinas.
Geschétzte 11 Millionen Menschen in den Landern am
Horn von Afrika litten unter diirrebedingtem Nahrungs-
mangel. Schwere dkonomische Schéden wurden aus
China gemeldet, wahrend die USA eine Rekord-Wald-
brandsaison erlebten.

Der globale Niederschlag im Jahr 2006 lag bezogen auf
die Landflachen deutlich tiber den Normalwerten.
Schwere Uberschwemmungen wurden in der zweiten
Jahreshalfte vom afrikanischen Kontinent gemeldet.
Insbesondere in den zuvor von extremer Diirre heimge-
suchten Landern in Ostafrika war der ausgedorrte Bo-
den nichtin der Lage, die Niederschlagsmengen in den
letzten 3 Monaten des Jahres aufzunehmen. Teile
Athiopiens, Kenias und Somalias erlebten die heftigsten
Uberflutungen seit 50 Jahren mit hunderttausenden von
Betroffenen.

Starke Regenfalle l6sten in den ersten Monaten des
Jahres in Siidamerika (Ecuador, Bolivien, Surinam) und
auf den Philippinen sowie am Jahresende in Indonesien
und Malaysia Uberflutungen und Erdrutsche aus, die
hunderten von Menschen das Leben kosteten.

In Europa fiihrten heftiger Regen und die Schnee-
schmelze zu einem erneuten Donau-Hochwasser mit
Uberflutungen mehrerer hunderttausend Hektar vor
allem in Bulgarien, Ungarn, Ruménien und Serbien.

Tropische Zyklonen richteten in Siidostasien betréchtli-
che Schéaden an; China charakterisiert 2006 als das fol-
genreichste Jahr innerhalb der letzten 10 Jahre mit
Schéaden von ca. 10 Milliarden US Dollar. 1,5 Millionen
Menschen waren betroffen, als der Taifun Durian im
November/Dezember u.a. {iber die Philippinen zog. Die
atlantische Hurrikansaison war nach dem Rekordjahr
2005 (14) mit 5 Hurrikans nahezu normal. Im Australi-
schen Basin entwickelten sich 12 Tropische Zyklonen,
2 mehr als es dem Mittelwert entspricht.

Im Jahr 2006 setzte sich auch der Trend des stark zuriick-
gehenden arktischen Meereises fort (s. Abb. 30). Mit
einer mittleren monatlichen Ausdehnung von

5.9 Millionen km2 im September wurde die bisher
geringste Ausdehnung aus dem Jahre 2005 um nur

340 000 km?2 verfehlt. Der zur Zeit beobachtete Trend des
arktischen Seeeisriickgangs betrégt ca. 60 000 km? pro
Jahr oder mehr als 8% pro Dekade.

# of St. Dev. from 1979-2000 Mean

Abb. 30: Trend der arktischen Meereisbedeckung
(Quelle: National Snow and Sea Ice Data Center, USA)

Die Phénologie beobachtet das Auftreten bestimmter
Phasen der jéhrlichen Pflanzenentwicklung, u .a. um
Informationen {iber die Auswirkung der Witterung auf
die belebte Natur zu gewinnen. Im Folgenden werden
die Ergebnisse des umfangreichen Beobachtungsnetzes,
das der Deutsche Wetterdienst unterhélt, zusammenge-
fasst:

Ein langanhaltender Winter, der bis in den Mérz hinein
andauerte, lie} die Schneegldéckchenbliite im groRRten
Teil Deutschlands verspatet beginnen. So wurde der
Beginn des Vorfriihlings in der zweiten Februarhalfte in
den klimatisch begiinstigten Gebieten des Westens und
Siidwestens beobachtet. Wahrend dieser Zeitpunkt nur
wenig spater als das vieljahrige Mittel der Jahre 1961-
1990 war, fiihrten spatwinterliche Kélteperioden im
Marz dazu, dass im iibrigen Deutschland die Schnee-
gléckchenbliite erst mit zwei- bis dreiwdchiger Verspét-
ung (Abb. 31) begann und verbreitet in der zweiten
Marzhélfte beobachtet wurde.

Da die folgenden Friihjahrsmonate zu warm ausfielen,
konnte die Vegetationsentwicklung deutlich aufholen.



Abb. 31-32: Beginn der Bliite des Schneeglockchens und Beginn der Apfelbliite (Abweichung vom Mittel der Periode 1961 — 1990)

So setzte der Vollfriihling, der durch den Beginn der
Apfelbliite beschrieben wird, im Rheingraben Ende
April, sonst meist im ersten, im Norden und im Bergland
im zweiten Maidrittel ein. Er war im gréten Teil
Deutschlands um wenige Tage verfriiht. (Abb. 32).

Die Tendenz zur Verfriihung der Eintrittsphasen setzte
sich durch einen zu warmen Mai fort. Der Friihsommer
wurde allgemein im ersten und zweiten Maidrittel, im
Bergland wenig spater, beobachtet. Die Eintrittsdaten
der entprechenden phénologischen Phasen lagen iiber-
wiegend um eine Woche friiher als im vieljahrigen
Durchschnitt.

Ein warmer und trockener Juni, ein heiBer und trocke-
ner Juli gefolgt von einem kiihlen und nassen August
lieBen die Friichte der Badume zeitig reifen. So wurden
die ersten reifen Kastanien, die den Beginn des Friih-
herbstes zeigen, im duBersten Osten in der ersten Sep-
temberdekade beobachtet. Im librigen Deutschland be-
gann der Friihherbst im zweiten und letzten September-
drittel. Die Eintrittsdaten waren im duBersten Osten und
Westen um zwei Wochen verfriiht, in den anderen Ge-
bieten bis zu einer Woche. Im Bergland zeigte sich
dagegen eine Verspatung um zwei Wochen.

Aufgrund der extrem milden Witterung konnten zum
Jahresende schon einzelne phénologische Vorfriih-
lingsphasen des Folgejahres beobachtet werden.
Insbesondere die Haselbliite wurde schon von zahlrei-
chen Beobachtern gemeldet und es musste im Dezem-
ber sogar schon eine Pollenflugwarnung herausgege-
ben werden.

Wahrend der Wintermonate Januar und Februar her-
rschte allgemeine Vegetationsruhe. Aufgrund der ver-
breitet schneebedeckten Flachen und der kalten Wit-
terung hielt die Vegetationsruhe bis in die zweite Hélfte
des Mérz an.

Der lang anhaltende, kalte Winter 2005/06 wirkte sich
tiberwiegend positiv auf die landwirtschaftlichen Kul-
turen aus. Die Schneedecke hatte zunédchst verhindert,
dass der Frost zu schnell in den Boden eindrang.
Dadurch konnten sich die Pflanzen an tiefere Tempera-
turen anpassen. Die Wintersaaten hatten durch Frost-
perioden im Laufe des Januars eine gute Kélteresistenz
aufbauen kdnnen, so dass auch starke und strenge
Froste nur zu geringen Schaden am Blattapparat der
Pflanzen fiihrten.

Die langanhaltenden Froste und groBen Bodenfrostein-
dringtiefen verzdégerten jedoch die Ausbringung von
Diinger, insbesondere von Giille. Auch verzégerte sich
die Aussaat im Friihling. Mais und Zuckerriiben konnten
erst Ende April, Anfang Mai ausgesét werden.

Mit einer sommerlich warmen Witterungsperiode in der
ersten Maihélfte wurde der phénologische Riickstand
nahezu eingeholt. Sommerlich warme und vielfach auch
trockene Witterung beschleunigten die Pflanzenentwick-
lung wéahrend der Sommermonate Juni und Juli und die
Abreife des Getreides machte rasche Fortschritte.

Diirre, regional extreme Diirre im Juli fiihrte zu Ertrags-
einbullen, die, von Ausnahmen abgesehen, aber nicht
so drastisch waren wie zunéchst befiirchtet, zumal in



vielen Gebieten optimale Bedingungen fiir die Getreide-
ernte vorhanden waren.

Sie begann 1 bis 2 Wochen friiher als normal und konn-
te bei giinstigen Bedingungen ziigig durchgefiihrt wer-
den. Wer es allerdings nicht schaffte, die Ernte bis Ende
Juli einzubringen, musste teilweise bis zum September
warten, da es im August hdufig regnete.

Die Trockenheit im Juni und Juli fiihrte zu deutlichen
EinbuBen an der Ertragsmenge. Die zunéchst befiirch-
teten QualitdtseinbuBen bestéatigten sich jedoch nicht.
Trotz einiger Schwankungen fiel die Qualitdt des Futter-
getreides zufriedenstellend aus. Der Weizen iiberrasch-
te durch besonders gute Backeigenschaften, die man
wegen der hohen Proteinwerte nicht erwartet hatte. Es
wird davon ausgegangen, dass der Hitzestress — wie
aus warmeren Landern wie Italien und Agypten bekannt
— die Zusammensetzung des Proteins so verdndert hat,
dass sich das Mehl zu guten Teigen verbacken l&dsst.
Der warme Herbst ermdglichte bei Mais und vor allem
bei Zuckerriiben hohe Ertragszuwéchse, wodurch die
negativen Einfliisse der Witterung der Vormonate kom-
pensiert wurden. Hohe Einstrahlungswerte lieBen den
Zuckergehalt auf Werte von z.T. {iber 20 % ansteigen.

Die Reben hatten bei guter Wasserversorgung den an-
fanglichen Entwicklungsriickstand in den heien Som-
merwochen im Juni und Juli rasch aufgeholt und blie-
ben weitgehend von Krankheiten verschont. Trotz des
kiihlen und regenreichen Wetters schritt auch im Au-
gust die Reife weiter voran. Vereinzelt trat allerdings
erste Faulnis auf. Der warme und sonnige September
beschleunigte noch einmal die Reife und néhrte die
Hoffnungen auf einen guten Herbst.

Ende September und Anfang Oktober regnete es dann
gebietsweise sehr ergiebig. AnschlieRend breitete sich
die Faulnis schlagartig aus, und viele Beeren platzten
auf. Diese Entwicklung zwang die Winzer in den betrof-
fenen Gebieten, die Trauben in einer ,Blitzlese” mog-
lichst schnell zu ernten.

Unter diesen Umsténden konnte man in den meisten
Weinbaugebieten auch keine Trauben fiir Eiswein hén-
gen lassen.

Ein trockener September und fehlende Niederschldge
in der ersten Dekade im Oktober fiihrten zu verzégerter
Entwicklung des Winterweizens und inshesondere zu
massiven Behinderungen der Unkrautbekdmfung, da fiir
die Anwendung von Bodenherbiziden die Wachstums-
bedingungen nicht gegeben waren.

Bei sehr mildem Wetter konnten die Wintersaaten aber
im November und Dezember Wachstum und Entwick-
lung fortsetzen. Daher war gebietsweise ein vorwinter-
liches Uberwachsen der jungen Bestédnde erkennbar.
Auch das Griinland ging aufgrund der sehr milden und
feuchten spéatherbstlichen und friihwinterlichen
Witterung vielerorts zu iippig in den Winter.
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Abb. 33: Frosteindringtiefe 2005-2006, unbewachsener Boden,
Mittelwert der Bundesléander Sachsen, Thiiringen, Bayern, Baden-
Wiirttemberg

Die Situation bei den Bodenfrosteindringtiefen im Jahr
2006 war vergleichbar mit den Bedingungen in den sehr
kalten Wintern 1996/1997 und 1962/1963. Die Abbild- ung
33 stellt beispielhaft die Situation fiir die Bundes-lander
Sachsen, Thiiringen, Bayern und Baden-Wiirttem-berg
fiir einen unbewachsenen Boden im Jahr 2006 dar.

Fiir die Landwirtschaft ist der Bodenfrost von grol3er
Bedeutung, da ab 10 cm Frosteindringtiefe das Aus-
bringen von Diinger verboten ist. Dieses fiihrt insheson-
dere bei der Giilleaushringung zu Problemen, da die
Kapazitaten der Giillebehélter in der Tierhaltung dann
oft nicht ausreichen.

Die Bodenfeuchtesituation im Vergleich zu den Jahren
ab 1962 wird in der Abb. 34 fiir einen leichten Boden
und Wintergetreide als Mittel iiber die gesamte Bun-
desrepublik deutlich. Wéhrend der Juli 2006 geringe
Werte wie 2003, 1976 und 1964 aufwies, erreichte der
August 2006 im Vergleich zu den Vorjahren Werte, die
zu den relativ hochsten Werten zu zéhlen sind.

In der Abb. 35 wird der extrem milde Herbst/Winter 2006
deutlich. Die potenzielle Verdunstung nach Penman er-
reichte als Summe {iber die Monate September bis
Dezember als Mittel {iber die gesamte Bundesrepublik
mit 180 mm einen fiir diesen Zeitraum seit 1962 noch nie
erreichten Rekord.
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Abb.34: Monatsmittelwerte der Bodenfeuchte (%nFK) fiir einen
Sandboden und Wintergetreide, Mittelwerte liber die gesamte
Bundesrepublik (1962 - 2006)

Bemerkenswert im Jahr 2006 waren die starken Ozon-
verluste iiber der Antarktis, die beziiglich Andauer,
Ausdehnung und Ozondefizit zu einem Rekord-0zonloch
fiihrten. Wie Abbildung 36 zeigt, wurden die Rekorde
von 1998 und 2003 nochmals leicht iibertroffen.
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Abb.35 Summe der Penman-Verdunstung liber die Monate
September bis Dezember, gemittelt liber die gesamte
Bundesrepublik (1962 - 2006)

Neben dem noch immer hohen stratosphéarischen Chlor-
gehalt war die Auspriagung eines besonders stabilen
und langanhaltenden Polarwirbels Ursache fiir die Ent-
stehung dieses besonders groBen Ozonlochs. Die fort-
schreitende Abkiihlung der Stratosphére durch den
Klimawandel kénnte in Zukunft solche ausgepragten
Polarwirbel begiinstigen.

Durch die spate Auflosung des antarktischen Wirbels in
diesem Jahr gelangten die ozonarmen Luftmassen aus
dem Ozonloch erst sehr spét, bei bereits hoch stehen-
der Sonne, bis in gemaRigte Breiten der Siidhemispha-
re. Dies fiihrte im siidlichen Atlantik zu einer starken Er-
héhung der sonnenbrandwirksamen ultravioletten
Strahlung. So wurden z.B. gegen Ende November bei
etwa 60° siidlicher Breite, was in der Nordhemisphére
der Breite von Oslo entspricht, tropische UV-Index-
werte von 14 {berschritten (Abb. 37). Die amerikani-
sche Station Mc.Murdo auf 78° siidlicher Breite ver-
zeichnete am 2. Dezember 2006 einen neuen Rekord-
UV-Indexwert von 7.5. Zum Vergleich: In Deutschland
werden maximal 9 erreicht.
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Abb. 36: Entwicklung der Flache des antarktischen Ozonlochs seit 1979. MaRgebend ist der Bereich mit Ozonwerten < 220 Dobson-
Einheiten (D.U.) fiir die Zeit 21. — 30. September. (Datenquelle: TOMS/OMI; NASA Goddard Space Flight Center).
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Abb. 37 Zwélfstiindige Vorhersage des UV-Index fiir klaren Himmel bei mittaglichem Sonnenstand.
Die Ozonloch-bedingte Ausweitung tropischer Strahlungsbedingungen bis in den Siidatlantik (60°S, 0°) ist deutlich erkennbar.

Weniger dramatisch verlief die 0zon Entwicklung 2006
in den gemaRigten Breiten der nordlichen Hemisphére.
Wie Abbildung 36 fiir den Hohenpeienberg zeigt, hat
die Ozon-Gesamtséaule seit 1968 um rund 6% abgenom-
men. Seit etwa 10 Jahren scheint sich aber der friihere
steile Abwartstrend umgekehrt zu haben. Die Werte
nehmen unter Schwankungen wieder zu. Dies ist in
Abbildung 38 durch die beiden gestrichelten Regres-
sionsgeraden markiert.

Obwohl der begonnene Chlor-Riickgang eine Rolle
spielt, ist die Uberlagerung anderer Faktoren fiir die
hoheren 0zon-Gesamtséulen der letzten Jahre von gro-
Berer Bedeutung. Dies zeigt die Regressionsanalyse in
Abbildung 39. Wichtig fiir die 0zonentwicklung in den
letzten 10 Jahren war z.B. die Erholung von den sehr
niedrigen Ozonwerten nach dem Ausbruch des Vulkans
Pinatubo. Mittlerweile ist die stratospharische Aerosol-
konzentration schon langer extrem gering. Héhere
Ozonwerte ergaben sich auch aufgrund des gerade ver-
gangenen Sonnen-Maximums.
Zirkulationsschwankungen iiber dem Nordatlantik tru-
gen in den letzten Jahre ebenfalls zu hheren Gesamt-
ozonwerten bei. Je nach Weiterentwicklung aller Fak-
toren und deren Uberlagerung kénnen innerhalb der
nachsten 10 bis 15 Jahre in Europa immer wieder nie-
drige Ozon-Gesamtsaulen, und damit auch deutlich
erhdhte UV-Belastungen auftreten.

Es gibt jedoch Bereiche in der Atmosphére, wo der
leichte Chlor-Riickgang bereits starkere Auswirkungen
auf das Ozon zeigt. Das ist der Hohenbereich um 40 km
in der oberen Stratosphére, besonders in mittleren und
niedrigen Breiten.
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Abb. 38 Zeitreihe der Jahresmittelwerte des Gesamtozons
(Ozonschichtdicke) ilber dem HohenpeiRenberg seit 1968 mit
polynomischer Trendkurve (schwarz) und linearen
Teilregressionen (rot, gestrichelt).

Dort zeigen langjdhrige Satellitenmessungen, dass sich
die seit 1980 beobachtete sehr starke Ozonabnahme
nicht mehr fortgesetzt hat.

Seit etwa 2000 ist eine immer deutlicher werdende
Trendumkehr erkennbar. Dies ist der Hintergrund von
Pressemitteilungen {iber die ,,beginnende Erholung” der
Ozonschicht.
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Abb. 39 Jahresmittel der Ozonsaule Giber dem HohenpeilRenberg (schwarze Kurve). Die Kombination (graue Kurve) von nur 4 Einflussfak-
toren, invertiert dargestellter Gesamtchlorgehalt der Stratosphare (EESC), chlor-modulierter Aerosolgehalt, nordatlantische Oszillation
(NAO) in den Wintermonaten und Sonnenzyklus, kann den gemessenen Verlauf (schwarz) weitestgehend nachbilden. Alle Faktoren tragen
seit Anfang/Mitte der 1990er Jahre zur beobachteten Ozonzunahme bei. Der Anteil vom beginnenden Chlorriickgang ist dabei gegeniiber
dem Aerosolriickgang nach 1992 und gegeniiber dem Umschlagen des NAO Indexes um 1989 klein einzuschéatzen.



Der DWD erfiillt als nationaler Wetterdienst die Ver-
pflichtung des Staates zur Daseinsvorsorge, zum Schutz
von Leben und Eigentum seiner Biirger und zur Sicher-
ung volkswirtschaftlich relevanter Infrastruktur. Hierzu
gehdren neben Wettervorhersage und Warnmanage-
ment inshesondere auch Klimamonitoring und Klima-
beratung.

Das Klimamonitoring umfasst die kurz- und langfristige
Erfassung, Uberwachung und Bewertung von meteoro-
logischen Prozessen, von Struktur und Zusammense-
tzung der Atmosphare und von meteorologischen
Wechselwirkungen zwischen der Atmosphére und
anderen Bereichen der Umwelt. In Zeiten des weltwei-
ten Klimawandels ist das Klimamonitoring eine essen-
tielle Grundlage fiir das allgemeine Klimaversténdnis,
fiir Projektionen in die Zukunft und fiir Entscheidungen
in Politik und Wirtschaft. Die Ergebnisse des Klima-
monitoring werden in regelmaRigen Verdffentlichungen
sowie wissenschaftlichen Fachzeitschriften publiziert
und in der Klimaberatung genutzt.

Die Klimaberatung umfasst die Beratung von Entsch-
eidungs- und Verantwortungstragern aus Politik und
Wirtschaft zum aktuellen Klima und seiner Auswirkun-
gen sowie hinsichtlich der Risiken und Chancen des
beobachteten und erwarteten Klimawandels fiir
Mensch, Umwelt, Verkehr und Wirtschaft.

Fiir Klimamonitoring und -beratung besitzt der DWD das
Fachwissen und die Kompetenz. Inshesondere fiir
umweltklimatologische Fragestellungen ist der DWD
seit langem der sachverstéandige Ansprechpartner.
Seine in diesem Feld tatigen Gutachter und Berater sind
speziell ausgebildet und verfiigen iiber langjéhrige
Erfahrung. Damit setzen sie MaRstébe bei Qualitdt und
Kundenorientierung.
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