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Vorwort

Auch der Sommer 2025 war in weiten Teilen Europas von Hitzewellen geprägt. Ereignisse dieser Art
sind Forschungsschwerpunkt des vom Bundesministerium für Forschung, Technologie und Raum-
fahrt (BMFTR) geförderten Projekts ClimXtreme. Eines der Ziele des Projekts ist die Erstellung
einer Wissensbasis, die Entscheidungen zu Maßnahmen zur Verhinderung schwerer Schäden durch
extreme Wetterereignisse unterstützt.

Als Teil dieser Wissensbasis ordnet dieser Bericht den europäischen Sommer 2025 unter Berück-
sichtigung der Veränderungen des globalen Klimas mit den in ClimXtreme entwickelten Methoden
in Bezug auf Hitze ein. Die dargestellten Ergebnisse spiegeln den aktuellen Stand der Forschung wi-
der. Dabei ist zu beachten, dass die Bewertung von Extremereignissen, insbesondere im historischen
Vergleich, stark vom gewählten Blickwinkel abhängt. In diesem Bericht erfolgt die Einordnung mit
wenigen Ausnahmen auf Basis des 30-jährigen Mittels für die Jahre 1991–2020 sowie der in Abbil-
dung 1 dargestellten europäischen Subregionen (PRUDENCE-Regionen) und ihrer Gesamtheit.

Zusammenfassung

Wie extrem war der Sommer 2025 in Europa?

In Mitteleuropa und damit in auch in Deutschland erreichte der Sommer 2025 keine so extremen
Ausmaße wie einige der jüngsten Hitzesommer 2018, 2019 oder 2022. Im gesamteuropäischen Kon-
text ist der Sommer 2025 jedoch als extrem einzuordnen. Mit einer mittleren Temperaturanomalie
von 1°C in Bezug auf den Zeitraum seit 1950 erreicht er

”
nur“ den Rang fünf. Verschiedene Metri-

ken zeigen jedoch, dass der Europäische Sommer 2025 in Bezug auf Hitzewellen sogar als einer der
extremsten Sommer seit mindestens 1950 einzustufen ist. Er war von zahlreichen starken Hitzewel-
len geprägt, die in der betreffenden Region zu den stärksten der historischen Zeitreihen zählen. Zu
nennen sind hier insbesondere die skandinavische Hitzewelle im Juni und eine Serie von zwei aufein-
anderfolgenden Hitzewellen in Westeuropa, die unter anderem Großbritannien, Frankreich und die
Iberische Halbinsel betrafen. Letztere wurde bereits ausführlich in einem Bericht des Copernicus
Climate Change Service [1] analysiert, dessen Ergebnisse mit unseren Befunden übereinstimmen.
Diese zeigen, dass der Juni 2025 in Westeuropa der wärmste Juni seit mindestens 1950 war.

Mit Ausnahme größerer Teile Frankreichs spielte die teils ausgeprägte Dürre im Frühjahr 2025
dieses Jahres nur eine untergeordnete Rolle, weil die meisten Hitzeextreme in Regionen ohne vor-
ausgehende Dürre auftraten. Ebenso zeigt sich für die Schwerpunktregion der Frühjahrstrockenheit
in der Regel kein statistisch signifikanter Zusammenhang zwischen der Wasserbilanz im Frühjahr
und den Temperaturen im Sommer. Stattdessen werden die Hitzewellen dort maßgeblich durch
anomale großskalige Zirkulationsmuster über Europa bestimmt. So wurde die Hitzewelle in Skandi-
navien durch ein ungewöhnlich stationäres Hochdrucksystem im Rahmen einer sogenannten Rex-
Blockierung ausgelöst und zeichnete sich insbesondere durch ihre außergewöhnliche Dauer aus,
wie verschiedene Studien bestätigen [2, 3]. Die kürzeren westeuropäischen Hitzewellen Ende Ju-
ni/Anfang Juli dagegen entstanden durch die wiederholte Ausbildung von Höhenrücken, ohne dass
sich eine langanhaltende Blocking-Lage etablierte. In deren Einflussbereich führten wolkenarme Be-
dingungen und Warmluftadvektion zu überdurchschnittlichen Temperaturen. Dabei spielte auch
die Advektion warmer Luftmassen aus dem ungewöhnlich warmen Mittelmeerraum eine wichtige
Rolle [1].

Welche Folgen hatte der Sommer für Mensch und Umwelt?

In diesem Bericht werden die Auswirkungen der europäischen Hitzewellen 2025 anhand von drei Me-
triken untersucht: menschliche Gesundheit, Waldbrandrisiko und Ernteausfälle (hier: Körnermais).
Erste Schätzungen gehen von rund 24.000 hitzebedingten Todesfällen aus, vor allem im Mittel-
meerraum, auf der Iberischen Halbinsel, in Frankreich und auf den Britischen Inseln [4]. Relativ
zur Bevölkerungszahl hatten insbesondere Süd- und Südosteuropa die höchste Übersterblichkeit zu
verzeichnen. Zum Vergleich: Die extreme Hitzewelle im August 2003 forderte etwa 70.000 Todesfälle
[5]. Der geringere Wert im Sommer 2025 könnte auf die kürzere Dauer der einzelnen Hitzeepisoden
und zwischenzeitlich erfolgte gesellschaftliche Anpassungsleistungen zurückzuführen sein.
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Europa verzeichnete im Sommer 2025 die größte verbrannte Fläche seit Beginn systematischer
Aufzeichnungen im Jahr 2006 [6]. Besonders die Hitzewellen in West- und Südeuropa Ende Ju-
ni/Anfang Juli sowie Mitte August traten zusammen mit extremen Feuerwetterbedingungen auf,
die die Entstehung und Ausbreitung von Bränden stark begünstigten. Im Gegensatz zu West- und
Südeuropa, wo Feuerwetterbedingungen mit zahlreichen Bränden einhergingen, blieb die Brandak-
tivität in Skandinavien trotz hoher Feuerwetterindizes gering.

Für die Analyse der Ernteauswirkungen des Sommers 2025 wird das Wachstum von Körnermais
betrachtet, der 2024 etwa 22,9% der geernteten Getreidearten ausmachte. In Süd- und Westeu-
ropa zeigen sich im Vergleich zu 2020–2024 sogar günstigere Wachstumsbedingungen entlang der
Hitzewellen-Hotspots, während Osteuropa nahezu flächendeckend Werte unter dem Fünfjahres-
durchschnitt aufweist, was auf Ertragsverluste hinweist. Diese Ergebnisse bestätigen die Berichte
offizieller Stellen [7–9], die die Ernteausfälle in Osteuropa als kritisch und irreversibel einstufen.

Zusammenfassend lässt sich sagen, dass insbesondere Süd- und Westeuropa von massiven Aus-
wirkungen der Hitzewellen in Bezug auf Gesundheit und Waldbrandrisiken betroffen war. Die hier
verwendeten Metriken zeigen im Vergleich für die skandinavischen Hitzewellen jedoch nur gerin-
ge oder keine Auswirkungen. Andere, in diesem Bericht nicht untersuchte Metriken könnten hier
relevanter sein.

Welche Rolle spielt der anthropogene Klimawandel?

Im Vergleich zum Mittelwert der Jahre 1961-1990 hat sich die Region Mitteleuropa bis heute um
2,3 �C erwärmt. Dieser Anstieg, größtenteils auf den anthropogenen Klimawandel zurückzuführen,
liegt deutlich über der globalen Erwärmungsrate. Ebenso haben Hitzeextreme in Europa im Ver-
gleich zu anderen Regionen der mittleren Breiten drei bis vier mal so stark zugenommen. Aus
Modellsimulationen lässt sich abschätzen, dass der Sommer 2025 in Mitteleuropa im Rahmen des
aktuellen Stands der Klimaerwärmung nicht ungewöhnlich war. In einem vorindustriellem Klima
wäre solch ein Sommer aber nur alle 70 Jahre zu erwarten gewesen.

In diesem Bericht wird zudem untersucht, welchen Einfluss der Klimawandel auf die kurze,
aber extreme mitteleuropäische Hitzeepisode Anfang Juli hatte. Im Rahmen einer probabilistischen
Attributionsstudie für Deutschland zeigt sich, dass im aktuellen Klima der extrem heiße 2. Juli
mit 35,5 �C im Flächenmittel im Schnitt alle 4 Jahre vorkommt. Aufgrund des anthropogenen
Klimawandel ist solch ein heißer Tag mindestens 80 mal wahrscheinlicher geworden, bzw. ist nun 3
bis 6 �C wärmer als ein heißer Tag mit gleicher Wahrscheinlichkeit in einem vorindustriellen Klima.

Mit einer anderen Methode, bei der in einem großen Klimamodell-Ensemble nach ähnlichen
Wetterlagen gesucht wird, wird zudem abgeschätzt, wie viel häufiger solch ein Hitzeextrem zum
Ende des Jahrhunderts auftreten könnte. Die Wetterlage, die zum Auftreten der extremen Hitzee-
pisode Anfang Juli führte, zeigt in dem Modell-Ensemble für das rezente Klima nur in weniger als
einem Prozent der Fälle eine Überschreitung der beobachteten Temperaturanomalie. Für ein 3 �C
wärmeres Klima wird bei gleicher Wetterlage ein Anstieg der Wahrscheinlichkeit um den Faktor
40 projiziert und eine Zunahme der Temperaturanomalie um ca. 6 �C.
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1 Statistische Charakterisierung des Sommers 2025

Im Folgenden wird der Sommer 2025 und insbesondere die kurze, aber intensive mitteleurop•aische
Hitzewelle Anfang Juli mithilfe statistischer Methoden charakterisiert, die im Projekt ClimXtre-
me (weiter-) entwickelt wurden sowie f•ur aktuelle Forschungsfragen verwendet werden. Zun•achst
erfolgt eine klimatologische Einordnung der beobachteten Temperaturanomalien und Hitzewellen-
Intensit •aten f•ur die einzelnen Sommermonate sowie den Kernsommer (Juni, Juli, August) f•ur
Gesamteuropa sowie Teilregionen. Darauf erfolgt eine kurze Analyse zweier markanter Hitzewellen
in Mitteleuropa und Skandinavien mit Fokus auf die jeweilige synoptische Entwicklung der zur
Hitze f•uhrenden Wetterlage. Die mitteleurop•aische Hitzewelle ist zudem Gegenstand einer Attri-
butionsstudie in Kapitel 3 dieses Berichts.

1.1 Temperaturanomalien und r •aumlich-zeitliche Ausdehnung von Hit-
zewellen im gesamteurop •aischen Kontext

Wie lassen sich die Mitteltemperaturen der Sommermonate einordnen?

ˆ Im gesamteurop•aischen Temperaturmittel l•asst sich der Sommer 2025 mit einer Tem-
peraturanomalie von ca. 1� C als f•unftw •armster Sommer seit mindestens 1950 einstu-
fen.

ˆ Der Sommer 2025 war au�ergew•ohnlich warm in Gro�britannien, Frankreich und auf
der Iberischen Halbinsel, mit Durchschnittstemperaturen von 1,4 bis 1,8� C •uber dem
langj•ahrigen Mittelwert von 1991-2020

ˆ In Mitteleuropa war der Sommer wechselhaft, nach einem sehr warmen Juni (2� C •uber
dem langj•ahrigen Mittel) folgten gegen•uber dem langj•ahrigen Mittel normal tempe-
rierte Juli- und Augustmonate mit teils •uberdurchschnittlichen Niederschlagssummen.

Im Vergleich zum langj•ahrigen Mittel •uber die Jahre 1991-2020 war der Sommer 2025 in Eu-
ropa ca. 1� C zu warm (Tabelle 1, letzte Reihe). Dieser Mittelwert f•ur Juni, Juli und August, be-
stimmt f •ur die Gesamtheit aller Land
 •achen der in Abbildung 1a dargestellten acht europ•aischen
Subregionen, wurde abgeleitet aus ERA5-Reanalyse-Daten des Europ•aischen Zentrums f•ur mit-
telfristige Wettervorhersage (ECMWF). Hieraus k•onnen sich, ebenso durch andere De�nition der
Regionen, leichte Unterschiede ergeben zu anderen Ver•o�entlichungen (z. B. der Bericht des EU-
Klimawandeldiensts Copernicus [10]), die mitunter auf unterschiedliche Daten zur•uckgreifen. Die
Kontinuit •at der ERA5-Daten erlaubt eine relativ robuste klimatologische Einordnung des Sommers.
Innerhalb des evaluierten Zeitraums von 1950-2025 stellt sich der Sommer 2025 als f•unftw •armster
in der gesamteurop•aischen Region heraus.

Dieses Gesamtbild ist aber nicht auf einzelne Regionen Europas•ubertragbar. W•ahrend der
Sommer 2025 in Teilen des•ostlichen Mitteleuropas nicht unter den ersten Zehn zu �nden ist,
ergibt sich ein anderes Bild f•ur West- und S•udwesteuropa. In relativ gro�en Teilen Gro�britanniens
und der iberischen Halbinsel stellt der Sommer 2025 bez•uglich der Mitteltemperatur einen neuen
Rekordhalter dar. Dies ist insbesondere einem au�ergew•ohnlich warmen Juni zu verdanken, der
in all diesen Regionen entweder der w•armste oder zweitw•armste seit 1950 darstellt. Besonders
hervorzuheben ist die iberische Halbinsel mit einem 3� C zu warmen Juni-Monat. F•ur Mitteleuropa
zeigt sich eine positive Anomalie von 0,8� C (Rang 8 seit 1950)•uber den Gesamtsommer, die durch
normal temperierte Juli- und August-Monate unterhalb dem gesamteurop•aischen Anomalie und
weit unter den extremen Abweichungen S•udwesteuropas verblieb. Allerdings war der Juni auch
ca. 2� C •uber dem langj•ahrigen Mittel. Au�ergew •ohnlich war auch der Verlauf des Sommers in
Skandinavien. Nach einem zu k•uhlen Mai und Juni folgte ein mehr als 2� C zu warmer Juli, gepr•agt
durch eine •au�erst langanhaltende und teils rekordverd•achtige Hitzewelle. Darauf folgte ein leicht
zu k•uhler August, der dann wiederum von einem nahezu rekordwarmen September abgel•ost wurde.

Das r•aumlich heterogene Bild der Temperaturabweichungen und die gro�e Variabilit•at von Mo-
nat zu Monat lassen sich gut mit den jeweils vorherrschenden Anomalien der gro�skaligen Zirkulati-
on in Zusammenhang bringen.•Uber den Kernsommer gemittelt zeigen sich positive Geopotential-
Anomalien •uber dem S•udwesten Europas und negative Anomalien in Richtung Baltikum (Ab-
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Abbildung 1: Temperaturanomalien des Sommers 2025 aus gesamteurop•aischer Perspektive. In a) wird
neben De�nition der jeweiligen europ •aischen Subregionen (die sogenannten PRUDENCE-Regionen) der
Sommer 2025 in den historischen Kontext eingeordnet anhand des lokalen Rangs der gemittelten Tem-
peratur des Kernsommers (Juni, Juli, August) gegen •uber dem Zeitraum 1950-2025 (d. h. in dunkelroten
Regionen war es der w•armste Sommer seit 1950). Abbildung b) zeigt die Temperaturanomalien f •ur den
Kernsommer sowie der einzelnen Monate inklusive Mai und September in Bezug auf den klimatologischen
Referenzzeitraum 1991-2020. Die Datengrundlage f•ur die Berechnung der Anomalien sind t •aglich gemit-
telten 2m-Temperatur-Felder aus dem Reanalyse-Datensatz ERA5.

bildung 2). Diese Anomalien waren aber nicht gleichm•a�ig •uber den Sommer verteilt. Noch im
Mai war Mitteleuropa zumeist r •uckseitig eines Trogs (niedriges Geopotential) gelegen, mit der
Folge, dass zumeist maritime und k•uhle Luftmassen aus Nordwesten gen Mitteleuropa trans-
portiert wurden. Im Juni •anderte sich die gro�skalige Wetterlage rasch. Ausgepr•agte positive
Geopotential-Anomalien •uber gro�en Teilen Mittel- und S •udeuropas signalisieren das Vorherrschen
von Hochdruck-Wetterlagen und erkl•aren die hohen Temperaturanomalien im Juni. Im Juli und
insbesondere im August vollzog sich wiederum eine R•uckkehr zu einer unbest•andigeren Wetterlage,
die in Mitteleuropa wieder h•au�g durch Tiefdruckgeschehen gepr•agt war.
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Abbildung 2: Standardisierte 500 hPa-Geopotential-Anomalien des Kernsommers (Juni, Juli, August zu-
sammengerechnet) sowie der einzelnen Monate inklusive Mai und September in Bezug auf den klimato-
logischen Referenzzeitraum 1991-2020. Datengrundlage f•ur die Berechnung der Anomalien ist eine zuvor
enttrendete Zeitreihe der t •aglich gemittelten 500 hPa-Geopotential-Felder aus dem Reanalyse-Datensatz
ERA5.

Tabelle 1: Temperatur-Anomalien des Kernsommers (Juni, Juli, August zusammengerechnet) sowie der
einzelnen Monate inklusive Mai und September gegen•uber der Referenzperiode 1991-2020 f•ur eine Auswahl
von verschiedenen Regionen in Europa. Die hier aufgef•uhrten Anomalien stellen jeweils das Fl •achenmittel
•uber alle Landpunkte innerhalb der jeweiligen Regionen dar (in � C). Der Wert in den Klammern ist der
Rang in Bezug auf den Zeitraum 1950-2025 (fett gedruckt, wenn 2025 sich innerhalb der Top 3 be�ndet).
Die Datengrundlage f•ur die Berechnung der Anomalien sind t •aglich gemittelten 2m-Temperatur-Felder aus
dem Reanalyse-Datensatz ERA5.

Region JJA gesamt Mai Jun Jul Aug Sep
BI 1.43 (1) 1.52 (2) 1.71 (2) 1.38 (7) 1.20 (7) -0.28 (44)
IP 1.84 (2) 0.43 (23) 3.17 (1) 0.70 (14) 1.70 (2) 0.25 (31)
FR 1.57 (4) 0.74 (15) 3.09 (2) 0.55 (17) 1.13 (6) -0.54 (46)
ME 0.80 (8) -0.19 (36) 2.13 (5) 0.14 (22) 0.18 (18) 0.54 (22)
SC 0.52 (16) -0.42 (34) -0.46 (41) 2.35 (3) -0.36 (36) 2.34 (2)
AL 1.16 (8) -0.19 (26) 3.35 (2) -0.37 (31) 0.58 (16) 0.46 (29)
MD 1.53 (5) -0.27 (34) 2.81 (1) 1.58 (7) 0.25 (26) 1.36 (5)
EA 0.49 (15) -2.50 (70) 1.08 (10) 0.60 (15) -0.17 (24) 1.88 (5)
EU 0.97 (5) -0.55 (41) 1.54 (4) 1.10 (7) 0.29 (12) 1.24 (7)

Wie l •asst sich das europaweite Hitzewellen-Auftreten einordnen und wo lagen
die Schwerpunkte?

ˆ Besonders stark betro�en waren die Iberische Halbinsel, der Mittelmeerraum, Skan-
dinavien sowie die Britischen Inseln.

ˆ In der gesamteurop•aischen Perspektive weist der Sommer 2025 die st•arkste Hitzewel-
lenaktivit •at in Europa seit mindestens 1950 auf.

ˆ Die extremsten Temperaturen in Mitteleuropa wurden in einer kurzen, aber intensiven
Hitzewelle Ende Juni und Anfang Juli erreicht

ˆ Skandinavien verzeichnete im Juli eine extreme Hitzewelle, die bez•uglich Dauer und
Intensit •at in gro�en Regionen bisherige Rekorde•ubertri�t
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Abbildung 3: Einordnung der Hitzewellen-Intensit •aten des Sommer 2025 f•ur die gesamteurop•aische Region.
Dargestellt ist, jeweils lokal, der Rang des Sommers 2025 in Bezug auf die•uber Mai-September aufsum-
mierten Hitzewellen-Magnituden (HWMId-Metrik, [11]; siehe B.1 im Anhang). In Regionen, wo nur die
Hintergrund-Farbe der Topographie-Karte zu sehen ist, gab es keine Hitzewellen mit HWMId > 0. Daten-
grundlage f•ur die Berechnung des HWMId sind 2m-Maximaltemperaturen aus dem Reanalyse-Datensatz
ERA5 1950-2025.

Von besonderem Interesse zur Einordnung des Sommers sind neben den Abweichungen der
durchschnittlichen Temperaturen das Auftreten von Hitzewellen { und insbesondere deren Dauer
und Intensit •at. In Deutschland wird der Sommer 2025 im Vergleich zu Hitzesommern der j•ungeren
Vergangenheit, allen voran 2018, 2019, 2022, als vergleichsweise wenig extrem in Erinnerung blei-
ben. Ganz anders d•urfte dies in anderen Regionen Europas aussehen. Abbildung 3 charakterisiert
die Au�ergew•ohnlichkeit des Sommers in Form eines Rankings in Bezug auf die•uber den gesamten
Sommer aufsummierten Hitzewellen-Magnituden. Zur objektiven Bestimmung von Hitzewellen-
Magnituden wird der sogenannte "daily heat wave magnitude Index (HWMId; [11]) berechnet. De-
taillierte Informationen zur Berechnung des HWMId sind im Anhang unter Sektion B.1 zu �nden.
Kurz gesagt werden alle Gitterpunkte als Hitzewellen-Gitterpunkte markiert, wenn dort mindes-
tens 3 Tage am St•uck das 90. Perzentil der lokalen klimatologischen Maximaltemperatur-Verteilung
•uberschritten wird. Ist dies der Fall, wird jedem Hitzewellen-Tag eine Magnitude zugeordnet.
Schlussendlich werden f•ur jeden Gitterpunkt die Hitzewellen-Magnituden von Mai-September auf-
summiert, f•ur die Jahre 1950 bis einschlie�lich 2025.
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Abbildung 4: Cumulierter EPI •uber das Gebiet 36-70� N, -10-30 � W •uber die Sommermonate Juni, Juli,
August. Top 7 Jahre (ab 1950) sind farblich markiert.

Abbildung 5: EPI •uber Gesamteuropa (-10,30� E und 36,70 � N). Farblich dargestellt ist der Anteil der acht
Prudence Regionen zum Gesamt-EPI •uber Europa.

In weiten Teilen Skandinaviens verdr•angt der Sommer 2025 den bisherigen Rekordhalter 2018.
Ebenso geh•orte 2025 in einigen Regionen S•udwesteuropas und gro�en Teilen Anatoliens zu den
hei�esten Sommern seit Beginn der modernen Messperiode. In gro�en Teilen Mittel- und Osteuro-
pas ist der Sommer 2025 jedoch nicht in den Top 10 zu �nden. Dies ist im Zusammenhang dieser
Abbildung nicht unbedingt eine Folge einer geringen Durchschnittstemperatur, sondern der Tat-
sache geschuldet, dass es in Mittel- und Osteuropa wenige oder wenn dann nur kurze Hitzewellen
gab.

Um die Intensit •at und H•au�gkeit von Hitzewellen in Europa •uber die vergangenen Jahrzehnte zu
quanti�zieren und den Sommer 2025 entsprechend einzuordnen, wird zudem der Extremal Pattern
Index (EPI; [12]) berechnet. Der EPI basiert auf r•aumlichen Abh•angigkeiten extremer Muster und
beschreibt prim•ar die Ausl•aufer der Verteilungsfunktion, wodurch er ein zusammenfassendes Ma�
f•ur die Hitzewellenaktivit •at innerhalb einer Region darstellt.

Eine detailliertere methodische Beschreibung �ndet sich unter anderem in [12, 13]. Abbildung
4 zeigt den kumulierten EPI f•ur die Sommer der Jahre 1950 bis 2025. Jede Linie stellt den Verlauf
eines Jahres dar, wobei die acht Jahre mit den h•ochsten Werten farblich hervorgehoben sind. Deut-
lich wird, dass der Sommer 2025 im gesamteurop•aischen Kontext den bisher st•arksten Ausschlag
aufweist { und •ubertri�t damit knapp den bisherigen Spitzenreiter 2003. Au� •allig ist zudem die
H•aufung extremer Sommer in der j•ungeren Vergangenheit (2019{2022), was auf eine zunehmen-
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Abbildung 6: Zusammenhang zwischen Fr•uhjahrsd•urre und Sommerhitze 2025: Standardisierte Anomalien
der Wasserbilanz im Fr •uhjahr (a, M •arz bis Mai) und der Tagesmaximumtemperatur im Sommer (b, Juni
bis August) und bedingte Korrelation zwischen den beiden, gegeben die globale Erw•armung (c, Erkl •arung
siehe Anhang B.6). Die orangefarbene Kontur markiert eine negative Anomalie der Wasserbilanz von
mindestens einer Standardabweichung.

de H•au�gkeit und Ausdehnung gro�r •aumiger Hitzeextreme in Europa hinweist. Abbildung 5 gibt
einen •Uberblick •uber die zeitliche Entwicklung der Hitzewellenaktivit •at im Sommer 2025 in Euro-
pa. Dargestellt ist sowohl der Verlauf des EPI•uber ganz Europa als auch innerhalb der einzelnen
PRUDENCE-Regionen. Bereits im Juni zeigt sich eine ausgepr•agte Hitzewellenaktivit •at in West-
europa, mit durchg•angig hohen Werten •uber dem Mittelmeerraum und der Iberischen Halbinsel,
einschlie�lich einer kurzen Hitzewelle •uber Gro�britannien. Ende Juni und Anfang Juli wird eine
weitere Hitzewelle •uber Frankreich und Mitteleuropa verzeichnet. Ab Mitte Juli bildete sich eine
weitere Hitzewelle•uber Skandinavien. Die deutlichen Di�erenzen zwischen dem gesamteurop•aischen
EPI und den EPI-Summen der PRUDENCE-Regionen zu diesem Zeitraum deuten zus•atzlich auf
Hitzewellenaktivit •at im Nordatlantik hin { einem Gebiet, das von keiner der PRUDENCE-Regionen
abgedeckt wird. Im August ist schlie�lich eine weitere Hitzewelle in Spanien zu erkennen.

Welche Rolle spielte die D •urre im Fr •uhjahr?

ˆ Die im Fr •uhjahr vorausgegangene Trockenperiode, die vor allen gro�e Teilen Mittel-
europas betraf, spielte in diesem Sommer wahrscheinlich eine untergeordnete Rolle f•ur
Hitzeextreme, die zumeist in Regionen ohne vorausgehende D•urre auftraten

Wie in Abbildung 6 (a) zu sehen, ging dem Sommer 2025 in Zentraleuropa ein ungew•ohnlich
trockenes Fr•uhjahr voraus. Die Fr•uhjahrsd•urre in Deutschland war bereits Gegenstand zweier
DWD-gef•uhrter klimatologischer Untersuchungen [14, 15]. Aufgrund bekannter R•uckkopplungs-
mechanismen zwischen trockenen B•oden und Hitzewellen [16{18], stellt sich die Frage, ob der hei�e
Sommer in Teilen Europas durch das Fr•uhjahr mit ausgel•ost oder intensiviert wurde. Eine erste
Einsch•atzung mit Hilfe der linearen Korrelation (bereinigt um den E�ekt der globalen Erw •armung)
deutet auf eine untergeordnete Rolle der trockenen B•oden hin: Abbildung 6 (b) zeigt, dass die
Regionen mit den gr•o�ten Temperaturanomalien kaum von der Fr•uhjahrsd•urre betro�en waren.
Dar•uber hinaus ist im Epizentrum der Trockenheit (Norddeutschland, Niederlande, s•udliches Skan-
dinavien) kein statistisch signi�kanter Zusammenhang zwischen der Wasserbilanz im Fr•uhjahr und
den Sommertemperaturen zu �nden (Abbildung 6 c). In S•udosteuropa, wo dieser Zusammenhang
stark negativ ist, wo also besonders hei�e Sommer auf trockene Fr•uhjahre folgen, war der Fr•uhling
2025 nicht ungew•ohnlich trocken. Basierend darauf, w•urden wir einen signi�kanten E�ekt des
Fr •uhjahrs wenn •uberhaupt nur in den trockenen Teilen Frankreichs vermuten. Diese Ergebnisse
sind nur als erster Hinweis zu verstehen, da es sich um eine lineare Analyse saisonaler Daten han-
delt. Hitzewellen �nden jedoch auf k•urzeren Zeitskalen statt und die Bodenr•uckkopplung ist ein
nicht-linearer E�ekt. Insbesondere k•onnte man Abbildung 6 (c) nur dann als Test auf statistische
Unabh•angigkeit verstehen, wenn Wasserbilanz und Sommertemperatur gemeinsam normalverteilt
w•aren, wovon aber nicht auszugehen ist.
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1.2 Die west- und mitteleurop •aische Hitzewelle Ende Juni/Anfang Au-
gust

Welche Wetterlage hat zu der Hitzewelle gef •uhrt?

ˆ Im Juni haben sich •uber dem westlichen Europa mehrfach H•ohenr•ucken aufgew•olbt,
die dazu f•uhren, dass die sonst oft vorherrschenden Westwinde nach Norden abgelenkt
werden

ˆ Im Gegensatz zu vielen markanten Hitzewellen aus der j•ungeren Vergangenheit gab
es jedoch zu keinem Zeitpunkt ein blockierendes Hochdruckgebiet (oft in Form eines
Omegas)

ˆ Das Ausbleiben einer Blockade erkl•art das relativ rasche Ende der Hitzewelle Anfang
Juni; H•ohenr•ucken haben im Gegensatz zu blockierenden Hochs eher eine Tendenz,
sich rasch nach Osten zu verlagern

Schon Mitte Juni kam es wiederholt zur Bildung von sogenannten H•ohenr•ucken •uber West-
und Mitteleuropa (siehe Abbildung 7). Dabei wird die sonst h•au�g vorherrschende Westwind-
Str•omung gest•ort und dazu gezwungen, weiter nach Norden auszuweichen. Im Ein
ussbereich ei-
nes sommerlichen H•ohenr•uckens besteht eine erh•ohte Wahrscheinlichkeit f•ur •uberdurchschnittliche
Temperaturen, da der Hochdruckein
uss in der Regel f•ur Wolkenfreiheit und eine dadurch erh•ohte
Sonneneinstrahlung an der Ober
•ache sorgt. Dar•uber hinaus sinken Luftmassen aus h•oheren Luft-
schichten ab und werden dabei durch den zunehmenden atmosph•arischen Druck erw•armt. Nach
einer k•uhleren Episode mit Nordweststr•omung kam es ab dem 30. Juni erneut zur Bildung eines
ausgepr•agten H•ohenr•uckens, der in den folgenden 3 Tagen eine kurze, aber markante Hitzewelle
•uber Mitteleuropa erm•oglichte.

In Deutschland wurde der H•ohepunkt der Hitzewelle am 2. Juli erreicht. In Abbildung 8a ist
zu erkennen, dass sich auf der Vorderseite des R•uckens von Nordafrika aus eine Warmluftzunge
bis nach Deutschland erstreckt. Im Druckniveau von 850 hPa (auf ca. 1300 m H•ohe) werden dabei
im S•udwesten Deutschland mehr als 20 °C registriert. Beim Vorhandensein einer solchen Luft-
masse liegen im Hochsommer bei voller Sonneneinstrahlung unter optimalen Bedingungen 40� C
im Bereich des M•oglichen. W•ahrend diese extreme Marke zwar nicht•uberschritten wurde, gab es
relativ weit verteilt •uber das Bundesgebiet ca. 40 Stationen mit Maxima•uber 38� C. Im Bundes-
durchschnitt wurde an diesem Tag Tagesmaximaltemperaturen von 35,5� C registriert, was nur ein
Zehntel unter bisherigen Rekordwerten liegt. Dies liegt vor allem daran, dass nahezu alle Regionen
von extremer Hitze betro�en waren (Abbildung 8b).

Wie zu Beginn dieser Sektion erw•ahnt, ist die Hitzewelle Anfang Juli 2025 zumindest in
Deutschland nur von recht kurzer Dauer gewesen. Wir k•onnen mithilfe sogenannter

"
dynamical

system metrics\ (hier nicht n •aher beschrieben, Details siehe [20]) auf objektive Art und Wei-
se quanti�zieren, wie stabil der Zustand der gro�skaligen atmosph•arischen Zirkulation zu einem
bestimmten Zeitpunkt ist. Eine Ma� ist dabei die Persistenz, die beschreibt wie lange die atmo-
sph•arische Zirkulation in •ahnlicher Form bestehen bleibt. Bei station•aren Wetterlagen wie blo-
ckierenden Wetterlagen ist sie typischerweise erh•oht. Abbildung 9 zeigt die zeitliche Entwicklung
der atmosph•arischen Persistenz zwischen Mitte Juni und Mitte Juli, zusammen mit den f•ur diese
Zeit typischen Werten. Es wird deutlich, dass die Wetterlage nicht au�ergew•ohnlich station•ar war
und nur vom 28.-30. Juni leicht persistenter als typischerweise. Dies best•atigt den eher kurzlebi-
gen Charakter der Hitzewelle aufgrund ihres Zusammenhanges mit teils sich schnell verlagernden
H•ohenr•ucken. Gleichzeitig bedeutet dies wiederum auch, dass extrem intensive Hitzewellen in Mit-
teleuropa nicht zwangsl•au�g mit einer ausgepr•agten Blockierungslage einhergehen m•ussen. Ebenso
d•urfte das Risiko einer vergleichbaren Hitzewelle generell erh•oht sein, da H•ohenr•ucken im Gegen-
satz zu ausgepr•agten Blockaden relativ h•au�g •uber Europa anzutre�en sind.
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