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1. Einordnung des Hitzesommers 2003

Uberdurchschnittlich heiss und trocken

Der Hitzesommer 2003 war in grossen Teilen
Europas ein Extremereignis jenseits aller Er-
fahrungswerte (Abbildung 1). Auch wenn die
Unsicherheiten in Bezug auf die Klimainforma-
tionen friherer Jahrhunderte beriicksichtigt wer-
den, war der Sommer 2003 gesamteuropdisch mit
grosser Wahrscheinlichkeit der warmste seit min-
destens 500 Jahren [2,3]. Eine neue Rekonstruk-
tion der Sommertemperaturen in den Hochlagen
der Alpen zeigt, dass der Sommer 2003 wahr-
scheinlich auch der wéirmste des letzten Jahrtau-
sends war [4]. In der Schweiz lagen die Temperatu-
ren des meteorologischen Sommers (Mittel der
Monate Juni, Juli und August) 4.0 bis 5.5 °C ber
den durchschnittlichen Sommertemperaturen
der Jahre 1864-2003. Die heissesten Sommer in
den Messreihen wurden um 2 bis 3 °C iibertroffen
[5,6] (Abbildung 2). Gesamteuropdisch waren auch
die einzelnen Monate Juni, Juli und August die
wdrmsten seit mindestens 1659 [2], wobei die
Monatsmitteltemperaturen auch deshalb so ex-
trem hoch ausfielen, weil die Hitze mit den
Kalendermonaten Juni und August zusammenfiel
[5,6]. Wihrend der Nacht wichen die Tempera-
turen an den tiefstgelegenen Messstandorten am
meisten von den Normalwerten ab. Am Nach-
mittag wurden die hochsten Temperaturen an
Orten mit der lingsten Sonnenscheindauer er-
reicht [7].

In der Klimatologie wird unterschieden zwischen
lingeren Hitzeperioden und einzelnen Hitze-
wellen. Der Sommer 2003 als Ganzes stellt eine
Hitzeperiode dar. Eine Hitzewelle beschreibt eine
zusammenhédngende Sequenz von mehreren Ta-
gen, an welchen ein bestimmter Schwellenwert
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(z.B. 28 °C) tiberschritten wird, wie dies beispiels-
weise wihrend der ersten zwei Augustwochen der
Fall war. Der Sommer 2003 hat in grossen Teilen
Europas fiir Hitzeperioden wie auch fiir Hitze-
wellen neue Massstédbe gesetzt.

Der Sommer 2003 war nicht nur ausserordentlich
heiss, sondern auch sehr trocken. Im Kontext der
letzten 500 Jahre war der Sommer 2003 im wei-
teren Alpenraum der trockenste [8]. Betroffen
waren vor allem Frankreich, Italien, Deutschland,
die Schweiz, Osterreich, Slowenien, Belgien und
die Slowakei. Allerdings war die Trockenheit
nicht nur ein Phdnomen des Sommers, sondern
begann bereits im Februar. Die Niederschlags-
armut hielt in den nachfolgenden Monaten
praktisch unvermindert an [5,6]. In der Schweiz
lagen die Niederschlagsmengen vom Februar an
unter dem langjdhrigen Durchschnitt und er-
reichten im Juni nur die Hélfte. Die dadurch stark
verminderte Verdunstung verstdrkte die Erwadr-
mung der Luft zusitzlich [9]. Weite Gebiete der
Schweiz erhielten erst im Oktober deutlich tiber-
durchschnittliche Niederschlagsmengen [5,6]. Im
Tessin und in den Biindner Siidtdlern fielen erst
im November und Dezember tiberdurchschnitt-
liche Mengen. Die Sonnenscheindauer war im
Jahre 2003 nicht nur im Sommer, sondern an den
meisten Schweizer Wetterstationen jeden Monat
tberdurchnittlich [10].

Meteorologisch lassen sich Hitze und Trockenheit
zwischen Mai und Oktober 2003 durch die grosse
Haufigkeit von Subtropen-Hochdruckgebieten
uber Mitteleuropa erkldren, welche das Wetter
tiber dem Kontinent fast permanent prigten. Die
atlantischen Storungszonen wurden weit nach
Norden umgelenkt und gelangten nur vereinzelt
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Abbildung 2: Haufigkeitsverteilung der gemessenen Schweizer Sommertemperaturen von 1864 bis 2003. Die griine
Kurve zeigt die dazugehorige Gauss-Verteilung. Die Werte unten rechts stellen die Standardabweichung (o) und die
Abweichung fir das Jahr 2003 im Verhaltnis zur Standardabweichung 1864-2000 (T’/c) dar.
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in den Bereich der Alpen. Im Juni war vor allem
die Dauer der Hitze aussergewdhnlich und weni-
ger die erreichten Maximaltemperaturen. Die
Juni-Hitze erstreckte sich tiber den ganzen Monat.
Der Juli fiel temperaturmadssig etwas moderater
aus, war aber ebenfalls sehr heiss. Vielerorts war
er vergleichbar mit dem bisher warmsten Juli im
Jahr 1983. Das letzte Monatsdrittel des Juli brach-
te wechselhaftes Wetter mit hiufigen Schauern
und Gewittern. Anschliessend - vom 1. bis zum
13. August 2003 - folgte die extremste Hitzewelle
in der Schweiz seit Beginn der systematischen
Messungen. Ein blockierendes Hoch tiber Nord-
europa lenkte die atlantischen Stérungen weit
nach Norden ab. Die mit dem Hoch verbundene
absinkende Luftbewegung bewirkte ausserdem
eine anhaltende Abtrocknung der Luftmassen
uber Mitteleuropa. Wédhrend Hitzeperioden im
Allgemeinen mit stidwestlichen Winden ver-
bunden sind, liess eine generelle Oststromung im
Sommer 2003 immer wieder eine schwache Bise
aufkommen |[5,6].

Nicht nur der heisse Sommer war ausser-
gewohnlich im Jahr 2003. Anstelle des aus-
gleichenden Einflusses des nahen Atlantiks be-
stimmten fast durchwegs extreme Bedingungen
den Witterungsverlaufin der Schweiz. Sie fiihrten
zu einem Wettercharakter, wie er fiir kontinen-
tale Klimaregionen typisch ist, das heisst fiir
Gebiete, auf die das Meer keinen mildernden
Einfluss hat. So kam es im Frithjahr und im
Herbst zu raschen Wechseln von tiefen zu hohen
Temperaturen und umgekehrt. Auch die sommer-
liche Hitze und Trockenheit sind typisch fiir ein
kontinentales Klima.
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Quelle: Schar et al., 2004 [12]

Insgesamt fiel das Jahr 2003 zu warm und zu tro-
cken aus: Uber die ganze Schweiz gemittelt war es
nach 1994 das zweitwdrmste seit 1864 [5]. Der
Jahresniederschlag erreichte meist nur 70 bis 85%
der normalen Werte. In gewissen Gebieten, bei-
spielsweise im Oberwallis, in Teilen des Tessins
und des Kantons Graubtinden waren es nur 55 bis
70% der normalen Jahresmengen. Damit zdhlt das
Jahr 2003 in weiten Landesteilen zu den zehn tro-
ckensten seit 1900 [11].

Einfluss der Strahlung

Wihrend den Monaten Juni, Juli und August des
Sommers 2003 war die Wolkenbedeckung im
Alpenraum aufgrund des anhaltenden Azoren-
hochs um 18% geringer als das Mittel der voran-
gehenden 10 Jahre. Als Folge davon erreichte die
globale Sonneneinstrahlung durchschnittlich
265 Watt pro m2. Dieser Wert liegt 11% tiber den
Werten vergangener Sommer. Die Spitzentem-
peraturen des Hitzesommers 2003 wurden also
aufgrund einer intensiven Einstrahlung kurz-
welliger Sonnenstrahlung (sowie Riickkopplungs-
prozessen) unter tiberdurchschnittlich wolken-
freiem Himmel erreicht. Im Gegensatz dazu wird
der langfristige Temperaturanstieg nicht durch
eine Zunahme der Sonneneinstrahlung verur-
sacht, sondern durch den Transport warmerer
Luft in Richtung Europa und die langwellige
thermische Strahlung aus der Atmosphdre. Der
globale Anstieg der langwelligen Strahlung ist
hochstwahrscheinlich auf die Zunahme anthro-
pogener Treibhausgase zurtickzufithren, deren
Wirkung durch eine starke Wasserdampfriick-
kopplung verstarkt wird.
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Wie extrem war der Sommer 2003?
Instrumentelle Temperaturmessreihen gibt es fiir
die Schweiz seit der zweiten Hélfte des 19.
Jahrhunderts [12]. Durch die Kombination gemes-
sener Daten seit 1900 mit natiirlichen Klima-
informationen (Baumringen) und historischen
Klimaaufzeichnungen existieren inzwischen
Temperaturrekonstruktionen fiir Europa und den
Alpenraum fiir den Zeitraum ab 1500 [2,13].

Die Darstellung der rekonstruierten (1500-1900)
und gemessenen Sommertemperaturen (1901-2004)
zeigt, dass die gesamteuropdischen Sommer-
temperaturen zwischen 1500 und 1750 unter
jenen der Periode 1971-2000 lagen. Nach einer

wérmeren Phase um 1800 folgte wiederum eine
Abkiihlung bis Anfang des 20. Jahrhunderts. Die
Erwdrmung im 20. Jahrhundert erfolgte in zwei
Phasen: in einer ersten Phase zwischen ca. 1910
und 1940 und in einer zweiten Phase seit den 70er
Jahren [2,13].

Der Hitzesommer 2003 war gesamteuropdisch
um 2 °C wdrmer als das Mittel von 1971-2000
und schlug damit alle Rekorde (Abbildung 3).
Auch wenn die Unsicherheiten in der Tem-
peraturrekonstruktion berticksichtigt werden,
war der Sommer 2003 mit grosser Wahr-
scheinlichkeit der wiarmste seit mindestens 500
Jahren.

Abbildung 3: Mittlere Sommertemperaturen Europas 1500—2004, dargestellt als Abweichungen von der Zeitperiode
1971-2000 (in °C). Die Daten von 1901-2004 basieren auf instrumentellen Messungen, bei den Daten 1500-1900
handelt es sich um statistische Rekonstruktionen. Die rote Kurve stellt gegléttete Werte dar, die blaue Kurve markiert
Unsicherheiten der Rekonstruktionen. Der kalteste und warmste europaische Sommer sind blau und rot gekenn-
zeichnet. Der bekannte heisse Sommer 1540 ist als Beispiel ebenfalls markiert.
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