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3.1.8 Hitzeepisoden in Deutschland im 20. und 21. Jahrhundert
	 Birger	Tinz,	Eberhard	Freydank	&	Peter	Hupfer

Das	 Auftreten	 von	 Hitzeepisoden	 (HE),	 auch	 als	
Hitzewellen	oder	Hitzeperioden	bezeichnet,	ist	ein	

normales	 Merkmal	 des	 Klimas	 der	 mittleren	 Breiten	
und	damit	auch	des	Klimas	in	Deutschland.	Derartige	
mehrtägige	 oder	 mehrwöchige	 Witterungsabschnitte	
sind	 mit	 verschiedenen	 Begleiterscheinungen	 in	 der	
Natur	und	den	zivilisatorischen	Systemen	verbunden.	
Die	 klimatologisch	 normalen	 Hitzeepisoden	 erfuhren	
jedoch	 besondere	 öffentliche	Aufmerksamkeit	 in	 Zu-
sammenhang	 mit	 der	 fortschreitenden	 Urbanisierung	
und	 der	 Herausbildung	 von	 Megastädten	 sowie	 mit	
dem	 angelaufenen	 anthropogenen	Klimawandel	 (Ko-
vats	&	Jendritzky	2006,	Solomon	et	al.	2007).	In	dicht	
bebauten	Großstädten,	ohne	genügenden	Luftaustausch	
mit	der	Umgebung,	kann	es	unter	den	gegebenen	me-
teorologischen	Bedingungen	zu	einer	Überhitzung	des	
Stadtklimas	kommen,	was	schon	zahlreiche	Todesopfer	
gefordert	hat.	Der	Hitzesommer	2003	 fand	 in	diesem	
Zusammenhang	 besondere	 Aufmerksamkeit	 (Schär	
&	Jendritzky	2004,	Kosatsky	2005,	Kuttler	2009).	
Auch	 in	 sommerwarmen	 Regionen	 wie	 dem	 Mittel-
meergebiet	 spielt	 das	vermehrte	Auftreten	von	Hitze-
wellen	eine	große	Rolle	(Diffenbaugh	et	al.	2007).	

Bereits	 vor	 ca.	 30	 Jahren	wurde	 für	 verschiedene	
Gebiete	Ostdeutschlands	 nachgewiesen,	 dass	 positive	
monatliche	Temperaturabweichungen	 im	Sommer	mit	
erhöhten	 Mortalitätsraten	 bei	 verschiedenen	 Krank-
heitsgruppen	 verbunden	 sind	 (Turowski	 &	 Haase	
1987).	Diese	 und	 andere	Befunde	weisen	 darauf	 hin,	
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model REMO (Max-Planck-Institute Hamburg) and appropriate greenhouse gas scenarios of IPCC, a strong 
increase of the frequency of HE has been estimated, especially for the second half of the 21st century. The 
strong increase of HE maybe connected with an unfavourable impact on nature, economy and man’s health.

dass	die	Kenntnis	 der	Häufigkeit	 von	HE	von	großer	
praktischer	 Bedeutung	 ist.	 Aus	 den	 Ergebnissen	 der	
internationalen	Klimaforschung	(Solomon	et	al.	2007,	
IPCC	2014)	geht	hervor,	dass	das	gehäufte	Vorkommen	
von	HE	ein	wichtiges	Attribut	von	solchen	Klimaände-
rungen	ist,	die	mit	einer	allgemeinen	Erwärmung	ver-
bunden	sind.

In	 diesem	 Beitrag	 werden	 für	 vier	 Stationen	 in	
Deutschland	 seit	 dem	 Ende	 des	 19.	 Jahrhunderts	 be-
obachtete	HE	und	deren	mögliche	Entwicklung	im	21.	
Jahrhundert	auf	der	Grundlage	von	Klimamodelldaten	
untersucht.

Definition und Daten
In	Anlehnung	an	Kysely	(zit.	Auer	et	al.	2004)	wird	in	
dieser	Arbeit	unter	einer	Hitzeepisode	eine	Folge	von	
mindestens	 fünf	 Tagen	 verstanden,	 deren	 Tagesma-
xima	der	Lufttemperatur	 im	Mittel	mindestens	30	 °C	
betragen.	Innerhalb	eines	solchen	Zeitabschnitts	dürfen	
keine	Tage	sein,	an	denen	das	Lufttemperaturmaximum	
unter	25	°C	liegt.	Die	bei	Auer	et	al.	(2004)	verwen-
dete	Definition	 geht	 von	mindestens	 drei	 aufeinander	
folgenden	Tagen	aus,	an	denen	die	Lufttemperatur	30	
°C	erreicht.	An	den	folgenden	Tagen	unterschreitet	die	
Temperatur	25	°C	nicht,	wobei	der	Mittelwert	der	Ma-
ximumtemperaturen	 in	der	gesamten	Periode	über	30	
°C	liegt.	Die	hier	verwendete	Definition	ist	zum	einen	
schärfer	 (Mindestlänge	5	Tage),	 zum	anderen	werden	
aber	 auch	Tage	mit	Maximumtemperaturen	 zwischen	
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25	 und	 30	 °C	 im	 »Kern«	 der	Hitzewelle	 zugelassen,	
was	 der	 realen	 Struktur	 diesbezüglicher	 Datenreihen	
besser	entspricht.

Für	 die	Untersuchung	wurden	 die	Daten	 der	 Sta-
tionen:
-	 Hamburg-Fuhlsbüttel	 (freie	 Lage	 auf	 dem	 Flugha-
fengelände),

-		Berlin-Dahlem	 (aufgelockert	 bebautes	 Gebiet,	 Vil-
len),

-		 Jena	(Sternwarte,	Tallage,	mäßig	bis	locker	bebaut)	
und

-	 Karlsruhe	(im	Oberrheintal)
für	den	Zeitraum	1891	bis	2010	herangezogen.	
Die	Lücken	in	den	Datenreihen	wurden	mit	Hilfe	der	
Regressionsmethode	 (Ableitung	 und	Nutzung	monat-
licher	Ausgleichsgeraden	 zu	 anderen,	möglichst	 nahe	
gelegenen	Stationen)	geschlossen.	 Im	Einzelnen	wur-
den	verwendet:	Potsdam	für	Berlin-Dahlem	und	Gera	
für	Jena.

Zum	Zweck	der	grafischen	Darstellung	eines	länge-
ren	Zeitraums	wurden	für	Stationen	in	Berlin	(Datenrei-
he	Berlin-Innenstadt,	Meteorologischer	Dienst	1971)	
auch	für	den	Zeitraum	1831–1890	die	HE	berechnet.

Da	das	Auftreten	von	HE	eine	erhebliche	Jahr-zu-
Jahr-Variabilität	aufweist,	wurden	die	Untersuchungen	
vorrangig	 auf	 der	 Grundlage	 von	 Dezennien-Werten	
durchgeführt.	Auf	 die	 verwendeten	Klimamodell-Da-
ten	wird	in	5.	Abschnitt	eingegangen.

Ursachen von Hitzeepisoden
Das	Vorkommen	von	HE	in	Mitteleuropa	und	damit	in	
Deutschland	hängt	primär	vom	Zustand	der	atmosphä-
rischen	 Zirkulation	 ab.	 Dadurch	 werden	 die	Wärme-
haushaltsbedingungen	so	verändert,	dass	 in	Bodennä-
he	Lufttemperaturen	 resultieren,	die	hinsichtlich	 ihrer	
Höhe	und	Andauer	der	oben	genannten	Definition	für	
HE	entsprechen.

Während	im	Fall	anhaltender	sommerlicher	Hoch-
drucklagen	über	Mitteleuropa	(HM,	BM.	s.u.)	generell	
sowohl	 die	 lokalen	 Wärmehaushaltsbedingungen	 als	
auch	die	Advektion	warmer	Luft	zu	HE	führen	können,	
lassen	 sich	 extrem	 temperierte	Hitzewellen	vor	 allem	
auf	die	Advektion	heißer	Luftmassen	aus	dem	Mittel-
meergebiet	und	Nordafrika	zurückführen.	Die	europä-
ischen	Großwetterlagen,	unter	denen	HE	vorkommen,	
bestätigen	 die	 dominierende	 Rolle	 der	 Zirkulation.	
Nach	der	Klassifikation	von	Hess	&	Brezowsky	(1977)	

Abb. 3.1.8-1: Linien gleicher Abweichungen der Monatsmitteltemperatur im Juni 2003 gegenüber dem Mittelwert 1961-
1990 in K (numerisch mit Abweichungen in °C identisch). Die Zahlen in den Kästen stehen für die mittlere Wassertempe-
ratur in °C (Quelle: DWD 2003)
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treten	HE	 in	 fast	37%	der	Fälle	bei	den	beiden	Hoch-
druckwetterlagen	HM	(Hoch	über	Mitteleuropa,	20,7%)	
und	BM	(Hochdruckbrücke	über	Mitteleuropa,	16,2%)	
auf.	Aber	 auch	 einige	meridionale	 Zirkulationsformen	
wie	HFa	(Hoch	über	Fennoskandien,	antizyklonal,	7,5%)	
und	SWa	(antizyklonale	Südwestlage,	7,5%),	die	warme	
Luftmassen	 aus	 Südwesten	 heranführen,	 sind	 relativ	
häufig	mit	HE	verbunden,	wobei	es	bei	diesen	Wetterla-
gen	zu	regionalen	Differenzierungen	kommt.	Markantes	
Beispiel	hierfür	ist	die	antizyklonale	Westlage	(Wa),	die	
in	Karlsruhe	an	immerhin	8,5%	der	HE	beteiligt	ist,	wäh-
rend	sie	in	Hamburg	bisher	zu	keiner	HE	führte.

In	 der	Abb. 3.1.8-1	 sind	 die	Anomalien	 der	Mo-
natsmitteltemperatur	 für	 den	Monat	 Juni	 2003	 im	 at-
lantisch-europäischen	 Raum	 dargestellt.	 Im	 Bereich	
Deutschlands	betragen	die	Anomalien	2	K	im	Norden	
und	bis	7	K	im	Südwesten.	In	diesem	Monat	traten	bis	
auf	Hamburg	an	allen	Stationen	HE	von	5	(Berlin)	bis	
26	 Tagen	 (Karlsruhe)	 Dauer	 auf,	 da	 dem	 klimatolo-
gischen	Gefälle	von	Süd	nach	Nord	die	eben	beschrie-
bene	Anomalieverteilung	überlagert	ist.	

Bei	 hemisphärischer	 Betrachtung	 wird	 deutlich,	
dass	sich	im	Breitenbereich	von	etwa	30	bis	60°	N	in	
zonaler	Richtung	positive	und	negative	Abweichungen	
ablösen	(bspw.	-4	K	in	Südrussland).	Die	Ursache	da-
für	 liegt	 in	der	entsprechenden	Wellenstruktur	der	at-
mosphärischen	 Zirkulation.	 Daraus	 kann	 der	 Schluss	
gezogen	werden,	 dass	HE	bei	 großräumiger	Betrach-
tung	im	Allgemeinen	regionale,	oft	sogar	eng	begrenzte	
Erscheinungen	sind.

Regional	 spiegelt	 sich	 das	 durch	 die	Allgemeine	
Zirkulation	 bedingte	 unterschiedliche	 Wärmeangebot	
–	wie	es	aus	den	einschlägigen	Klimadaten	ersichtlich	
ist	–	auch	in	der	Verteilung	der	HE	wider.	Dazu	kom-
men	 lokale	 klimabildende	 Prozesse,	 die	 sowohl	 das	
Vorkommen	überhaupt	als	auch	die	Dauer	von	Hitze-
perioden	 entscheidend	 beeinflussen.	 Überall,	 wo	 die	
Durchlüftung	 durch	 Relief,	 Bewuchs	 oder	 Bebauung	
eingeschränkt	 ist	 (z.B.	 in	 einer	Stadt,	 in	 einer	weiten	
Tallage	oder	in	einer	Waldlichtung)	kommt	es	bei	glei-
chem,	relativ	hohem	Strahlungsangebot	und	zum	Teil	
auch	 verstärktem	Wärmeumsatz	 am	Tage	 zu	 höheren	
Maximalwerten	 der	 Lufttemperatur	 als	 im	 benach-
barten	Umland.	So	 ist	die	weiter	unten	gezeigte	hohe	
Belastung	von	Karlsruhe	und	Jena	durch	HE	in	erheb-
lichem	Maße	 auch	der	Lage	 im	Rhein-	 bzw.	Saaletal	
zuzuschreiben.	 Der	Wärmeinseleffekt	 in	 Großstädten	
führt	ebenfalls	zu	einer	größeren	Häufigkeit	von	Wär-
mewellen	(Hupfer	et	al.	2013,	Kuttler	2006).	Ande-
rerseits	wirkt	gute	Durchlüftung	der	Überhitzung	weit-
gehend	entgegen.	So	sind	Bergkuppen	selten	oder	nie	
von	HE	betroffen.

Hitzeepisoden im 20. Jahrhundert
Gemäß	den	Angaben	in	Tab. 3.1.8-1	war	die	Zahl	der	
HE	zwischen	1891	und	2010	in	Karlsruhe	um	121	Fälle	
höher	 als	 in	 Hamburg.	 Dieser	 Nord-Süd-Unterschied	
ist	klimatologisch	auf	Grund	der	Temperaturverteilung	
zu	 erwarten	und	drückt	 sich	 auch	 in	den	anderen	be-
rechneten	Parametern	aus.

Tab. 3.1.8-1: (a) Anzahl der Hitzeepisoden, (b) Zahl der in diesen enthaltenen Tage, (c) Anzahl der Hitzeepisoden mit 
einer Länge von 10 Tagen und mehr, (d) Anzahl der Jahre ohne Hitzeepisoden sowie (e) Anzahl der Jahre mit mehreren 
Hitzeepisoden für vier deutsche Stationen. 
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Eine	Besonderheit	 im	zeitlichen	Gang	der	Dezen-
nienzahlen	der	HE,	die	für	alle	Stationen	zu	erkennen	
ist,	 besteht	 darin,	 dass	 bis	 auf	 Karlsruhe	 die	 höchste	
Anzahl	der	Fälle	 sowie	die	maximale	Zahl	der	 in	die	
HE	 einbezogenen	 Tage	 auf	 die	 Jahrzehnte	 1941/50	
und	 2001/10	 fallen.	 In	 Karlsruhe	 wurden	 im	 letzten	
Jahrzehnt	deutlich	mehr	Hitzeepisoden	registriert.	Die	
erhöhte	Anzahl	der	HE	sowie	die	Anzahl	der	 in	diese	
einbezogenen	Tage	in	den	1940er	Jahren	spiegeln	den	
Einfluss	der	im	zwanzigsten	Jahrhundert	in	diesen	Jah-
ren	global	 erstmalig	auffallenden,	 allerdings	auch	auf	
natürliche	Ursachen	 zurückgehenden	 Erwärmung	wi-
der.	Diese	war	besonders	im	Nordpolarbereich	deutlich	
ausgeprägt	und	wirkte	sich	mit	abnehmender	Intensität	
südwärts	in	der	gesamten	Nordhemisphäre	aus	(Hupfer	
&	Tinz	2014).	Gleichfalls	reagieren	die	Hitzeperioden-
Parameter	auf	die	dieser	vorübergehenden	Erwärmung	
folgenden	 globalen	Abkühlung.	 Die	 weiteren	 in	Tab. 
3.1.8-1	enthaltenen	Größen	entsprechen	grundsätzlich	
dem	geschilderten	Befund.	Auffällig	ist	die	in	den	letz-
ten	Jahrzehnten	erfolgte	Zunahme	der	HE	im	südwest-
deutschen	Raum.

In	Abb. 3.1.8-2	 ist	 der	 zeitliche	Verlauf	 des	Auf-
tretens	 von	 HE	 für	 Berlin	 seit	 1831	 dargestellt.	 Zu	
erkennen	sind	die	erhebliche	zeitliche	Variabilität	der	
Dezennienwerte,	 die	 hervorgehobene	 Bedeutung	 des	
Jahrzehnts	1941/50	und	auch	die	Tendenz	zur	Zunahme	
der	Anzahl	der	Hitzewellen	im	Bereich	des	Übergangs	
vom	20.	zum	21.	Jahrhundert.	Der	korrespondierende	
Verlauf	der	Tage	in	HE	bestätigt	die	oben	getroffenen	
Aussagen	(Abb. 3.1.8-3).

Schlussfolgernd	kann	festgestellt	werden,	dass	der	
zeitliche	Verlauf	des	Auftretens	von	HE	über	die	Zir-
kulation	den	großräumigen	Entwicklungen	von	Klima-
prozessen	folgt.	Betrachtet	man	die	zeitliche	Verteilung	
von	HE	 in	Laufe	des	 Jahres,	 so	 ist	 für	 alle	Stationen	
festzustellen,	dass	 in	Deutschland	Hitzeepisoden	zwi-
schen	Mai	und	September	vorkommen.	Erwartungsge-
mäß	 treten	 im	Juli	die	meisten	Fälle	 auf,	gefolgt	von	
August	und	Juni.	Der	September	 ist	deutlich	weniger	
am	 Hitzegeschehen	 beteiligt	 als	 der	 Monat	 Mai.	 Im	
Vergleich	der	ersten	und	zweiten	Hälfte	des	20.	 Jahr-
hunderts	zeigt	sich	aber	zwischen	1951	und	2010	auch	
für	diesen	Monat	eine	Zunahme	der	Fälle.

Abb. 3.1.8-2: Anzahl der Hitzeepisoden pro Dezennium für Berlin (Innenstadt/Dahlem) von 1831/40 bis 2001/10 sowie 
anderer Stationen von 1891/1900 bis 2001/10.

Abb. 3.1.8-3: Anzahl der in Hitzeepisoden enthaltenen Tage pro Dezennium für Berlin (Innenstadt/Dahlem) von 1831/40 
bis 2001/10 und anderer Stationen von 1891/1900 bis 2001/10.
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In	 der	 Andauer	 von	 Hitzeperioden	 ist	 wiederum	
eine	deutliche	Zunahme	von	Nord	nach	Süd	festzustel-
len	(Tab. 3.1.8-2	enthält	die	relativen	Zahlen	für	Ber-
lin	und	Karlsruhe).	Die	kurzen	HE	stellen	den	größten	
Anteil.	 In	 der	 zweiten	Hälfte	 des	Untersuchungszeit-
raumes	erreichte	die	maximale	Länge	von	Hitzewellen	
in	Karlsruhe	bereits	zweimal	56	Tage.

Im	 Hinblick	 auf	 die	 in	 Hitzeperioden	 erreichten	
Maximaltemperaturen	 ist	die	Zunahme	dieser	Tempe-
raturen	 in	 der	 zweiten	 Hälfte	 des	 untersuchten	 Zeit-
raumes	auffällig.	Das	gilt	 insbesondere	für	Karlsruhe,	
wo	mehrere	Fälle	mit	≥	40	°C	aufgetreten	sind.	

Ergebnisse von Modellrechnungen 
für das 21. Jahrhundert 

Verwendete Modelle und Szenarien
Da	die	tatsächliche	künftige	Entwicklung	der	anthropo-
gen	 verursachten	 Emission	 von	Treibhausgasen	 nicht	
sicher	prognostiziert	werden	kann,	bedient	man	sich	für	
die	 Klimamodellierung	 der	 Szenarientechnik.	 Durch	
das	IPCC	(Solomon	et	al.	2007,	s.a.	http://www.ipcc.
ch)	wurden	verschiedene	Szenarien	aufgestellt,	die	auf	
unterschiedlichen	Annahmen	über	wichtige	Parameter	
basieren,	unter	anderem	auf	der	Bevölkerungsentwick-
lung,	 auf	 den	wirtschaftlichen	Aktivitäten	 einschließ-
lich	 des	 Welthandels,	 aber	 auch	 auf	 zu	 erwartenden	
Ergebnissen	der	Energie-	und	Klimapolitik.	So	steigen	
im	Szenario	A2	die	durch	die	Menschheit	verursachte	
Kohlendioxidemission	von	7	Gigatonnen	im	Jahr	2000	
auf	17	Gigatonnen	im	Jahr	2050	und	30	Gigatonnen	im	
Jahr	2100	an.	Dies	entspricht	einer	Trendfortschreibung	
oder	einem	»weiter	wie	bisher«	(business as usual)	bei	
der	Entwicklung	der	Emissionen.	Im	Szenario	B1	folgt	
nach	einem	Anstieg	auf	9	Gigatonnen	im	Jahr	2050	ein	
Rückgang	 auf	 6	Gigatonnen	 im	 Jahr	 2100.	Zwischen	
diesen	beiden	Annahmen	liegt	das	Szenario	A1B,	das	
einen	gleichmäßig	über	alle	Alternativen	der	Energie-
erzeugung	und	des	Energieverbrauchs	verteilten	 tech-

nischen	Fortschritt	annimmt.	In	diesem	Szenario	stellt	
sich	nach	einer	Emissionsmenge	von	16	Gigatonnen	im	
Jahr	2050	eine	leichte	Abnahme	auf	13	Gigatonnen	im	
Jahr	2100	ein.

Den	 oben	 genannten	 jährlichen	 Emissionsraten	
entsprechend	ergeben	sich	unterschiedlich	schnell	an-
steigende	Konzentrationen	von	Treibhausgasen	 in	der	
Atmosphäre.	Die	Treibhausgasdaten	dienen	als	äußerer	
Antrieb	 für	 globale	und	 regionale	Klimamodelle.	Für	
diese	 Untersuchung	 werden	 Ergebnisse	 verwendet,	
die	 durch	 das	 Max-Planck-Institut	 für	 Meteorologie	
Hamburg	 mit	 dem	 hoch	 aufgelösten	 regionalen	 Kli-
mamodell	 REMO	 (Jacob	 et	 al.	 2006)	 erzielt	worden	
sind.	Das	Modell	hat	in	der	vorliegenden	Version	einen	
Gitterpunktabstand	von	0,08°,	was	etwa	einer	Entfer-
nung	von	10	km	entspricht.	Angetrieben	wird	das	Mo-
dell	durch	das	globale	Klimamodell	ECHAM5,	in	das	
es	eingebettet	ist.	Die	Anwendung	von	REMO	auf	die	
erwähnten	Szenarien	erfolgte	im	Auftrag	des	Umwelt-
bundesamtes,	Dessau.	Die	Daten	können	nach	Anmel-
dung	dort	(http://www.uba.de)	beim	Deutschen	Klima-
rechenzentrum	in	Hamburg	(http://cera-www.dkrz.de/)	
abgerufen	werden.	Das	Experiment	C20,	das	mit	den	
von	1950	bis	2000	gemessenen	Konzentrationswerten	
von	atmosphärischen	Treibhausgasen	rechnet,	kann	als	
Vergleichssimulation	 für	 das	 beobachtete	 Klima	 be-
trachtet	 werden.	 Von	 den	 drei	 Treibhausgasszenarien	
A2,	A1B	und	B1	liegen	die	entsprechenden	Daten	für	
den	Zeitraum	von	2001	bis	2100	vor.

Diese	Untersuchung	wurde	unter	dem	Eindruck	des	
in	großen	Teilen	Europas	heißen	Sommers	2003	durch-
geführt.	In	der	Zeit	bis	zur	Gegenwart	ist	die	Entwick-
lung	Regionaler	Klimamodelle	weiter	 fortgeschritten,	
die	 auch	 schärfere	Aussagen	 zu	 den	HE	 der	 Zukunft	
zulassen,	 wenngleich	 die	 generellen	 Unsicherheiten	
bleiben.	Daher	kann	davon	ausgegangen	werden,	dass	
die	 hier	 diskutierten	 Ergebnisse	 prinzipiell	 die	 Rich-
tung	der	Entwicklung	zeigen,	die	dem	heutigen	Stand	
der	Klimaforschung	entsprechen.	

Tab. 3.1.8-2: Relative Häufigkeit (%) der Länge von Hitzeepisoden zwischen 1891 und 2010. 
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In	 Tab. 3.1.8-3	 sind	 die	 Ergebnisse	 der	 Berech-
nungen	auf	der	Grundlage	der	drei	verwendeten	Sze-
narien	 zusammenfassend	 und	 im	 Vergleich	 zu	 den	
Ergebnissen	 für	 das	 20.	 Jahrhundert	 dargestellt.	 Der	
Tab. 3.1.8-3	 kann	man	 nicht	 nur	 die	 starke	Zunahme	
der	Häufigkeit	 im	21.	 Jahrhundert	 (einschließlich	 der	
Veränderungen	 der	 anderen	 erfassten	 Parameter)	 ent-
nehmen,	 sondern	 auch	 feststellen,	 dass	 die	 Szenarien	
entsprechend	der	ihnen	zugeordneten	Eigenschaften	im	
Hinblick	auf	die	Treibhausgas-Emissionen	und	der	zu-
gehörigen	zeitlichen	Verläufe	unterschiedliche	Ergeb-
nisse	liefern.	Für	die	nachfolgende	Auswertung	wurden	
die	 auf	 der	Grundlage	 des	 Szenarios	A2	 berechneten	
Ergebnisse	zugrunde	gelegt.	Die	50	Jahre	umfassenden	
C20-Werte	harmonieren	 im	Allgemeinen	mit	den	Be-
obachtungen,	wobei	jedoch	Jena	eine	Ausnahme	bildet,	
da	die	beobachteten	Werte	dort	viel	höher	liegen.

Zeitliche Entwicklung der Zahl von 
Hitzeepisoden und ihrer Parameter
Vergleichbar	mit	Tab. 3.1.8-1	gibt	die	Tab. 3.1.8-4	für	
die	Modellgitter,	die	etwa	der	Lage	der	oben	herange-
zogenen	 Stationen	 entsprechen,	 die	 Dezennienwerte	

der	Zahl	der	HE	und	der	die	einzelnen	HE	kennzeich-
nenden	Größen	an.	Nach	diesen	Werten	wird	die	Zahl	
der	 Hitzewellen	 in	 Deutschland	 stark	 ansteigen.	 Die	
Zunahme	 der	Häufigkeit	 der	Ereignisse	 ist	 besonders	
in	der	zweiten	Hälfte	des	21.	Jahrhunderts	zu	erkennen	
(Abb. 3.1.8-4 und	-5).

Sowohl	aus	der	Tab. 3.1.8-4	als	auch	aus	den	Abb. 
3.1.8-4 und -5	 geht	 die	 weiterhin	 vorhandene	 starke	
Differenzierung	des	Auftretens	von	Hitzeperioden	von	
Nord	nach	Süd	hervor.	Einen	starken	Zuwachs	erfährt	
die	Anzahl	 der	 in	 den	HE	 enthaltenen	Tage.	Das	 gilt	
unter	Berücksichtigung	der	Nord-Süd-Unterschiede	für	
alle	Stationen	(Abb. 3.1.8-5).	Auch	die	Zahl	der	länge-
ren	Hitzewellen	und	die	Zahl	der	Jahre	mit	mehreren	
Ereignissen	 nehmen	 zu,	 während	 die	 Zahl	 der	 Jahre	
ohne	Hitzeperioden	deutlich	zurückgeht.

Zur	Verteilung	der	HE	auf	die	Monate	der	warmen	
Jahreszeit	ist	zu	bemerken,	dass	sich	im	laufenden	Jahr-
hundert	eine	Tendenz	herausbildet,	dass	auch	im	Spät-
sommer	und	Herbst	häufiger	Hitzewellen	vorkommen.	
In	Karlsruhe	wird	 nunmehr	 auch	 der	Monat	Oktober	
mit	erfasst.

Bezüglich	der	Andauer	von	HE	(Tab. 3.1.8-5)	neh-

Tab. 3.1.8-3: Charakteristika von Hitzeepisoden im 20. Jahrhundert nach Beobachtungen und nach drei Szenarios A1B, 
A2, B1 mit dem Klimamodell REMO für das 21. Jahrhundert modellierte Fälle. Zum Vergleich sind die Daten des Kontroll-
laufes (C20) für 1951-2000 angegeben.
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Tab. 3.1.8-4: Hitzeepisoden im 21. Jahrhundert gemäß Szenario A2, berechnet mit dem Klimamodell REMO, (a) Anzahl 
der Hitzeepisoden, (b) Zahl der in diesen enthaltenen Tage, (c) Anzahl der Hitzeepisoden, deren Länge 10 Tage und mehr 
betrug , (d) Anzahl der Jahre ohne Hitzeepisoden sowie € Anzahl der Jahre mit mehreren Hitzeepisoden für vier deutsche 
Stationen. Vgl. Tab. 3.1.8-1.

Abb. 3.1.8-4: Dezennienhäufigkeiten von Hitzeepisoden im 21. Jahrhundert für die Gitterpunkte Hamburg, Berlin, Jena 
und Karlsruhe im 21. Jahrhundert nach Modell REMO, Szenario A2.
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men	die	kurzen	Ereignisse	insgesamt	gesehen	ab,	was	
der	 Erwartung	 entspricht.	 Dafür	 nehmen	 mittellange	
und	lange	Episoden	zu,	wobei	eine	deutliche	Tendenz	
zum	Auftreten	ultralanger	Hitzeperioden	 zu	 erkennen	
ist.	 Letztere	 sind	 insbesondere	 für	 Südwest-deutsch-
land	zu	erwarten,	wo	Fälle	mit	einer	Andauer	von	über	
100	Tagen	berechnet	werden.

Entsprechend	 der	 erwarteten	 allgemeinen	 Erwär-
mung	im	21.	Jahrhundert	 treten	innerhalb	der	HE	zu-
nehmende	höhere	Maximaltemperaturen	auf,	wobei	in	
der	zweiten	Hälfte	des	Jahrhunderts	insbesondere	Ma-
ximaltemperaturen	 über	 36	 °C	 häufiger	 vorkommen.	

Wiederum	zeigt	der	südwest-deutsche	Raum	ein	extre-
mes	Verhalten:	hier	werden	nach	2051	in	Hitzewellen	
Temperaturen	über	41	°C	erwartet,	wobei	zu	hoffen	ist,	
dass	die	mit	Werten	über	45	°C	berechneten	Tempera-
turen	nicht	Realität	werden.

Schlussfolgernd	kann	festgestellt	werden,	dass	bei	
Eintreffen	der	unter	dem	Szenario	A2	(ebenso	bei	ande-
ren	Szenarios)	angenommenen	Bedingungen	hinsicht-
lich	 des	 Vorkommens	 von	 Hitzewellen	 signifikante	
Veränderungen	bevorstehen.	Das	wird	 in	 allen	Teilen	
des	Landes	mit	spürbaren	und	 im	Allgemeinen	belas-
tenden	Konsequenzen	verbunden	sein.

Abb. 3.1.8-5: Anzahl pro Dezennium der in Hitzeepisoden enthaltenen Tage im 21. Jahrhundert für die Gitterpunkte Ham-
burg, Berlin, Jena und Karlsruhe im 21. Jahrhundert nach Modell REMO, Szenario A2

Tab. 3.1.8-5: Relative Häufigkeit (%) der Andauer von Hitzeepisoden gemäß Szenario A2.
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Schlussbemerkung
Die	Untersuchung	bestätigt	sowohl	durch	die	Analyse	
von	Beobachtungsdaten	als	auch	auf	der	Basis	von	Mo-
delldaten	die	These,	dass	der	weltweite	anthropogene	
Klimawandel	 mit	 einem	 beträchtlichen	 Anstieg	 der	
Zahl	der	HE	verbunden	sein	wird.	Es	hat	den	Anschein,	
dass	 klimatische	 Erwärmungsphasen	 stets	 mit	 einem	
Anstieg	 solcher	 Ereignisse	 in	 der	 warmen	 Jahreszeit	
verbunden	sind.

Die	Hitzeperioden	 treten	 im	Herbst	 stärker	 in	Er-
scheinung	als	im	Frühjahr.	Erwartungsgemäß	sind	Hit-
zewellen	im	Süden	häufiger	und	stärker	ausgeprägt	als	
im	Norden	des	Landes.	Durch	solche	Ereignisse	wird	
ein	erheblicher	Anteil	des	in	den	betroffenen	Monaten	
erwarteten	mittleren	Anstiegs	der	Lufttemperatur	 rea-
lisiert.

HE	haben	beträchtliche,	 nicht	 zu	 unterschätzende	
Auswirkungen	in	der	Natur,	sowohl	auf	die	Wirtschaft	
(vgl.	Kap.	4.14	 -	Hübler	-	 in	diesem	Buch)	als	auch	
auf	 den	Menschen	 selbst.	Auf	 den	menschlichen	Or-
ganismus	wirken	 sich	Hitzewellen	 besonders	 im	 Fall	
von	 Vorbelastungen	 durch	 bestimmte	 Erkrankungen	
nachteilig	und	häufig	fatal	aus	(Turowski	2007),	siehe	
auch	Koppe	(2005).	Verbunden	mit	Dürre	ist	verstärkt	
mit	Waldbränden,	Wassermangel,	Verschlechterung	der	
Wasserqualität	 von	 Gewässern,	 Bodenaustrocknung	
u.a.	zu	rechnen	(vgl.	Auer	et	al.	2004).	Dazu	kommen	
vielfältige	Folgen	für	die	Landwirtschaft,	Wasserwirt-
schaft,	 Lebensmittelwirtschaft	 und	 vor	 allem	 infolge	
des	 höheren	Energieverbrauchs	 für	Kühlzwecke	 auch	
die	Energiewirtschaft.	Aber	auch	Tourismus	und	Sport	
werden	erheblich	betroffen	sein	(Kap.	4.1	-	Matzara-
kis	&	Tinz	-	in	diesem	Band).	Vorteile	durch	häufigere	
HE	sind	dagegen	kaum	zu	erkennen.

Bei	der	Beurteilung	der	Ergebnisse	dieser	Untersu-
chung	und	der	möglichen	Folgen	des	häufigeren	Auf-
tretens	von	Hitzewellen	ist	jedoch	zu	berücksichtigen,	
dass	die	auf	Modelldaten	beruhende	Projektion	in	ihrer	
Eintreffwahrscheinlichkeit	 davon	 abhängt,	 wie	 genau	
das	verwendete	Modell	die	komplexen	Klimaprozesse	
erfasst	 und	 vor	 allem	wie	 realistisch	 das	 verwendete	
Treibhausgasszenario	ist.	Die	hier	dargestellten	Ergeb-
nisse	stellen	eine	Nährung	dar,	die	es	weiter	zu	verbes-
sern	gilt.

Wir danken den Herren Prof. Dr. P.C. Werner (Potsdam) 
und Prof. Dr. Th. Foken (Bayreuth) für gegebene Hin-
weise.
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