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Ubersicht liber Hitzewellen im Sommer 2023

Der Frihsommer und Sommer des Jahres 2023 zeichneten sich durch eine Reihe von
unterschiedlich langen und intensiven Hitzeperioden aus, die zum Teil gleichzeitig in verschiedenen
Regionen der Nordhemisphare auftraten. Mancherorts wurden bisherige Temperatur-Allzeitrekorde
geradezu deutlich Uberschritten, woanders konnten neue Tages- oder Monatsrekorde verzeichnet
werden. Besonders bemerkenswert erscheint dabei die Tatsache, dass alle Hitzegebiete im
Vormonat (Juni 2023) noch teilweise deutlich zu niedrige Temperaturen aufwiesen. Abbildung 1 gibt
einen Uberblick tber Stationen und Regionen, an denen im Juli 2023 neue Temperaturrekorde oder
zumindest extreme Temperaturwerte verzeichnet werden konnten.
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Abbildung 1: Zusammenstellung einiger extremer Temperaturmessungen im Juli 2023 in Europa (oben), Nordamerika
(unten links) und China (unten recht; kein Anspruch auf Vollsténdigkeit).
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1. Globale Meteorologische Einordnung

Hitzewellen oder Gebiete mit hoher positiver Temperaturabweichung Uberdecken nie in gleicher
Intensitat die gesamte Erdoberflache. Es sind immer einzelne Regionen, in denen extreme
Temperaturabweichungen in Erscheinung treten; deren Flachen kénnen aber leicht mehrere
100.000 km? betragen. Damit Uber einen langeren Zeitraum eine grofle Temperaturanomalie
entstehen kann, bedarf es eines langanhaltenden ungewdhnlichen groRRrdumigen
Stromungsmusters. Insbesondere der Blick auf die Geopotentialverteilung in der mittleren
Troposphare, z.B. das 500 hPa-Geopotentialniveau in rund 5,5 km Ho6he und dessen Abweichung
vom langjahrigen mittleren Zustand liefert wertvolle Erkenntnisse.

Ein sehr stabiler Héhenrlicken (Hochdruckgebiet) oder ein Gebiet hohen Geopotentials und
entsprechende Anomalien lassen Uber den Landmassen zumindest im Sommer der betreffenden
Hemisphare auch in Bodennahe einen grol’en Temperaturiberschuss erwarten. Langanhaltende
Hohentroge (Tiefs) oder wiederholte kraftige Héhentrogvorstélie gehen dagegen in der Regel mit
negativen Temperaturabweichungen in Bodenndhe und der unteren Troposphare einher.
Ausgepragte Hohenrucken sind unmittelbar mit Gebieten hohen Drucks am Boden korreliert,
Hohentroge induzieren auf ihrer Vorderseite in der Regel Druckfall und somit Gebiete tieferen Drucks
in Bodennahe. Grdélkere Anomalien in der 500 hPa-Geopotentialverteilung lassen somit auf
ungewohnliche bodennahe Stromungs- und Windverhaltnisse schlieen, die einen bestandigen und
intensiven Luftmassentransport zur Folge haben kénnen. Das Ergebnis sind haufig tber- oder
unterdurchschnittliche Temperatur-, Bewoélkungs- und Niederschlagsverhaltnisse.

1.1 Geopotential-Anomalien in 500 hPa

Abbildung 2 zeigt die Abweichungen der Monatsmittelwerte des Geopotentials fir die Monate Mai
bis Juli 2023 im 500 hPa-Niveau (rund 5,5 Kilometer Héhe) vom langjahrigen Durchschnittswert
(1991 — 2020) in geopotentiellen Metern (gpm). Schon im Mai 2023 (Abbildung 2, oben) zeichneten
sich extreme Geopotential- und Luftdruckverhaltnisse ab. Eine positive Geopotentialanomalie
Uberdeckte die noérdlichen zwei Drittel Nordamerikas, die Abweichungen betrugen mehr als
120 gpm. Ein noch umfangreicheres Gebiet aullerordentlich hoher Geopotential-Anomalien
erstreckte sich vom Seegebiet sudlich von Grénland Gber die Britischen Inseln, die Nordsee unter
leichter Abschwéachung bis in den Ostseeraum und fand Anschluss an ein weiteres riesiges Gebiet
positiver Geopotentialanomalien Gber dem Norden Russlands. Auch hier erreichten die maximalen
Abweichungswerte mehr als 120 gpm. Ein Geopotentialdefizit konnte dagegen Uber dem gesamten
Mittelmeerraum festgestellt werden, das sich dort in kiihler und unbestandiger Witterung dullerte.

Qualitativ ahnlich prasentieren sich die Geopotentialverhaltnisse im Mittel des Monats Juni 2023
(Abbildung 2, Mitte). Wenngleich die maximalen positiven Abweichungen des Geopotentials vom
Mittel (1991 — 2020) mit 80 bis 100 gpm weniger stark ausgepragt sind als noch im Vormonat,
erstreckt sich die positive Anomalie doch vom Westen Kanadas Uber den Nordatlantik bis in den
skandinavischen Raum. Nur Uber dem Norden Russlands ist die zuvor enorme positive
Geopotentialanomalie einer deutlich negativen gewichen. Im Bereich der Subtropen dominieren auf
der Nordhemisphare negative Anomalien, vor allem Uber Kalifornien, dem Sidosten der USA, im
Bereich der Azoren sowie Uber dem Mittelmeerraum, wo sich die negative Anomalie allerdings
deutlich abgeschwacht hat. Sowohl fir den Monat Mai als auch den Juni lassen die
Geopotentialanomalien auf entsprechende Luftdruck- und Temperaturabweichungen in Bodennahe
schliel3en: Zu warm tber der Nordhalfte Nordamerikas und iber der Mitte und dem Norden Europas,
zu kihl rund ums Mittelmeer.
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Abbildung 2: Geopotentielle Hohe bei 500 hPa. Abweichung vom monatlichen Mittel in gpm im Vergleich zum langjéhrigen
Mittel (1991 — 2020). Oben: Mai 2023, Mitte: Juni 2023, Unten: Juli 2023 (Quelle: ERA5/ECMWF).
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Abbildung 2 (unten) illustriert die Abweichung des 500 hPa-Geopotentials vom langjahrigen Mittel
(1991 — 2020) fiir den Monat Juli 2023. Wo zuvor noch zu hohes Geopotential dominierte, namlich
Uber dem Nordwesten und Norden Europas, hat sich eine aulierordentlich stark ausgepragte
negative Geopotentialanomalie mit einem Defizit bis zu 120 gpm auf Monatssicht etabliert. Stdlich
schlielt sich dagegen nun ein Gebiet mit positiver Geopotentialanomalie an, das den gesamten
Mittelmeerraum Uberdeckt und von Marokko bis zur Tlrkei reicht. Auch Uber Nordamerika haben
sich die Verhaltnisse in der mittleren Troposphare umgekehrt: Negative Anomalien treten Uber dem
Osten der USA und bis zur Hudson Bay in Erscheinung, tUberdurchschnittlich hohes Geopotential
kann dagegen Uber dem Siidwesten der USA und dem Norden Mexikos angetroffen werden. Somit
zeichnen sich selbst noch im Monatsdurchschnitt die Gebiete mit den Hitzewellen durch
Uberdurchschnittlich hohes Geopotential aus, namlich der Stidwesten der USA; der Mittelmeerraum
und Zentralasien, wo in Abbildung 2 (unten) ebenfalls zu hohes Geopotential dominierte.

1.2 Temperatur-Anomalien in 850 hPa

Wenig Uberraschend korrelieren die Anomalien des Geopotentials im 500 hPa-Niveau sehr gut mit
der Abweichung der Temperatur im 850 hPa-Niveau (rund 1,5 km Hoéhe) vom langjahrigen
Durchschnittswert in den Monaten Mai bis Juli 2023. Dank hohen Geopotentials und damit
Hochdruckeinflusses, geringerer Bewdlkung und erhéhter Sonneneinstrahlung konnten sich die
zumindest in den Sommermonaten die Luftschichten der unteren Troposphare kraftig erwarmen.
Dort, wo bei tiefem Geopotential der Tiefdruckeinfluss Uberwiegt und mit einem hoheren
Bedeckungsgrad sowie geringerer Sonneneinstrahlung einhergeht, lagen die Temperaturen in den
unteren Luftschichten fast durchweg unter ihren langjahrigen Vergleichswerten. In Abbildung 3
(oben) tritt das riesige Gebiet mit positiven Temperaturabweichungen, das fast Gesamt-Nordamerika
uberdeckt, mit Werten von 5 bis 9 K eindrucksvoll in Erscheinung. Auch die Luft Gber dem gréften
Teil des Nordatlantiks sowie Uber dem Norden Russland prasentiert sich deutlich zu warm.

Besonders eindrucksvoll erscheint die positive 850 hPa-Temperaturanomalie im Juni 2023 Gber dem
gesamten Nord- und Nordostatlantik einschlief3lich Nord- und Nordwesteuropa (Abbildung 3, Mitte).
Die Temperaturen in rund 1,5 km Hohe Ubertrafen grofflachig die Norm (1991 — 2020) um mehr als
3 K, gebietsweise auch mehr als 4 K. Auch ganz Kanada wies deutlich positive Temperaturanomalien
auf. Auerordentlich kihl ging es dagegen uber dem Sidwesten der USA und dem angrenzenden
Pazifik bis nach Hawaii zu, wo Uber Stdkalifornien und Arizona mehr als 3 K zum Mittelwert fehlen.
Und auch im dstlichen Mittelmeerraum lagen die Temperaturen um gebietsweise mehr als 1 K unter
ihren langjahrigen Vergleichswerten.

Die Temperaturverhaltnisse bzw. deren Anomalien wechselten im Juli 2023 das Vorzeichen
(Abbildung 3, unten). Das Seegebiet von Hawaii bis nach Kalifornien sowie der Norden Mexikos und
der Sudwesten der USA prasentierten sich nun zu warm, Kanada dagegen zu kalt. Und auch Uber
dem Nord- und Nordostatlantik wichen die roten Farbtdone den blauen, die eine negative
Temperaturabweichung von 1 bis 3 K markieren. Dafur haben sich im gesamten Mittelmeerraum im
Juli 2023 zu warme Luftmassen durchgesetzt, die im 850 hPa-Niveau den Monat 2 bis 4 K warmer
als ublich (1991 — 2020) ausfallen lieRen.

1.3 Meeresoberflichentemperaturen

Grolflachig hohe Temperaturen bzw. positive Temperaturabweichungen setzen zumindest in
kistennahen Gebieten (berdurchschnittliche hohe Wassertemperaturen voraus. Auch dort, wo
Hoch- und Tiefdruckgebiete groRraumige Luftmassentransporte bewerkstelligen, bedarf es hdherer
Wassertemperaturen als Ublich, damit die dann oberflachennahen warmeren Luftschichten ihren
Beitrag zu einer deutlich positiven Temperaturabweichung auch Uber Land leisten. Erst in einiger
Entfernung vom Meer schwindet der direkte Einfluss der Wassertemperaturen, wie zum Beispiel in
Zentralasien.
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Abbildung 3: Anomalien der Temperatur in 850 hPa. Abweichung vom Monatlichen Mittel in Kelvin (K) im Vergleich zum
langjéhrigen Mittel (1991 — 2020). Oben: Mai 2023, Mitte: Juni 2023, Unten: Juli 2023 (Quelle: ERA5/ECMWF).
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Abbildung 4 zeigt die Abweichung der Oberflachentemperaturen der Meere jeweils zum Ende der
Monate Mai (oben), Juni (Mitte) und Juli (unten) bezogen auf den langjahrigen Durchschnittswert
der Jahre 1985 bis 2012. Schon auf den ersten Blick dominieren mit den roten Farben die positiven
Temperaturabweichungen in  allen drei betrachteten Monaten. Vor allem die
Meeresoberflachentemperaturen der Nordhemisphare weisen in einigen Regionen grofflachig
enorme positive Temperaturanomalien von mehr als 4 K auf.

Rund um Europa lagen die Wassertemperaturen bereits Ende Mai (Abbildung 4, oben) meist
oberhalb dem Mittel, nur der Atlantik vor Norwegen, Teile der Nordsee sowie das Ostliche Mittelmeer
prasentierten sich zu kihl. Auch die Gewasser des Ostpazifiks westlich der Westkuste der USA
wiesen unterdurchschnittliche Meeresoberflachentemperaturen auf. Besonders augenfallig ist das
dunkelrote Gebiet vor der Kiste Perus und Ecuadors, wo sich mit deutlich Ubernormalen
Temperaturen ElI Nino bemerkbar macht, mit dem zu warmes Wasser durch den gesamten
tropischen Pazifik westwarts gefihrt wird.

Gegenlber dem Mai 2023 wiesen die bereits zu warmen Gebiete am Ende des Juni 2023 noch
hdhere positive Temperaturabweichungen auf (Abbildung 4, Mitte). Der gesamte Nord- und
Ostatlantik sowie alle europaischen Randmeere waren 2 bis 4 K warmer als Ublich, auch das zuvor
zu kalte oOstliche Mittelmeer prasentiert sich nun zu warm, im westlichen Mittelmeer lagen die
Wasseroberflachentemperaturen bereits mehr als 4 K Uber dem Mittel. Auf der gesamten
Nordhemisphare wies nur der Pazifik von der Westklste der USA bis nach Hawaii ein groReres
Gebiet mit unterdurchschnittlichen Oberflachentemperaturen auf. Kleinere Gebiete lassen sich
dariber hinaus zwischen Labrador und Bermuda bzw. den Azoren identifizieren. Im tropischen
Pazifik hat EI Nino mit noch héheren Wassertemperaturen an Fahrt aufgenommen, die Anomalien
liegen weithin bei mehr als 4 K.

Am Monatsende des Juli 2023 lagen die Meeresoberflachentemperaturen praktisch im gesamten
Nordatlantik Gber ihren langjahrigen Vergleichswerten, besonders deutlich in der Hudson Bay, im
Seegebiet von Sudgronland bis nach Neufundland und gebietsweise im europaischen Nordmeer.
Auch der westliche Mittelmeerraum wartete mit positiven Temperaturanomalien von mehr als 4 K
auf. Extreme positive Temperaturabweichungen wies auch der grofite Teil des Nordpazifiks auf, wo
das Wasser von Kanada bis nach Japan und auch das Japanische Meer mehr als 4 K zu warm war.
Einzig das Meeresgebiet von der WestkUste der USA bis sudlich Hawaii zeigte noch etwas zu kihle
Verhaltnisse. Die negative Geopotentialanomalie im Juli 2023 Gber dem Nordostatlantik machte sich
dort allerdings langsam auch in den Wasserober-flachentemperaturen bemerkbar, sie lagen
gebietsweise nur noch 0 bis 2 K tber der Norm. In den Tropen hat sich mit dem El Nino das Gebiet
mit positiven Abweichungen der Meeresober-flachentemperaturen von mehr als 4 K 6stlich von 110
Grad West noch einmal vergroRert.

1.4 Meeresoberflichentemperaturen im historischen Vergleich

1.4.1 Meeresoberflachentemperaturen des Nordostatlantiks

Im Juni 2023 erreichten die Meeresoberflachentemperaturen im globalen Mittel nie zuvor
beobachtete Werte. EI Nino, das nicht-zyklische Auftreten ungewdhnlich veranderter
Meeresstromungen im ozeanografisch-meteorologischen System, trug zwar seinen Teil zur globalen
Temperaturanomalie bei, der Wert der positiven Temperaturanomalie von 1,36 K in Bezug auf die
Referenzperiode 1991 bis 2020 gerade fur den Nordostatlantik ist jedoch enorm. Die
Temperaturabweichung flr den etwa weiter gefassten Nordatlantik ist mit 0,91 K auch noch ganz
betrachtlich, erst mit einem gro3en Abstand von 0,5 K folgt hier das Jahr 2010 auf Platz zwei.
Besonders eindrucksvoll erscheint die Temperaturabweichung mit Blick auf die tagliche Entwicklung
der Meeresoberflachentemperatur des Nordostatlantiks (40 °W bis 0 °E und Aquator bis 60 °N) in
Abbildung 5.
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Abbildung 4: Meeresoberfldchentemperatur (Anomalie in K in Bezug auf 1985-2012 Mittelwert). Oben: 31.05.2023 Mitte:
30.06.2023 Unten: und 31.07.2023 (Quelle: NOAA / Coral Reef Watch).
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Abbildung 5: Tagliche gemittelte Meeresoberfldchentemperatur (links) und deren Abweichung vom Mittel der Jahre 1991-
2020 (rechts) des Nordostatlantiks fiir alle Jahre seit 1979. In schwarz die Tageswerte der Meeresoberfldchentemperatur
und der Temperaturanomalie des Jahres 2023 bis zum 30. Juni (Daten: ERAS. Quelle: Copernicus Climate Change
Service/ECMWEF).

Die Oberflachentemperaturen des Nordostatlantiks lagen nahezu das ganze Jahr bis Ende Juni
2023 im oberen Bereich der seit 1979 festgestellten Werte. Seit Mitte Marz 2023 weist der
Nordostatlantik sogar so hohe Temperaturen auf, wie sie zuvor noch nicht aufgetreten sind. Mitte
Juni 2023 lagen die Temperaturen im Nordostatlantik mit 23 °C so hoch wie Ublicherweise erst zwei
Monate spater von Mitte August bis Mitte September. Unerreicht sind seit Ende April 2023 auch die
Temperaturabweichungen vom Durchschnittswert (1991 — 2020). In keinem Jahr seit 1979 und an
keinem Tag konnten hohere Temperaturabweichungen verzeichnet werden. Als relativ warmster Tag
tritt der 21. Juni 2023 mit einer Abweichung von rund 1,6 K hervor, bis zum Ende des Monats wurde
der Temperaturiiberschuss um wenige Zehntelgrad abgebaut.

1.4.2 Globale Meeresoberflachentemperaturen

Nicht nur der Nord- bzw. Nordostatlantik wiesen Rekordtemperaturen im Mai, Juni und Juli 2023 auf,
der Blick auf die Meere der Welt fordert ganz ahnliche Erkenntnisse zu Tage. Abbildung 6 zeigt den
Verlauf der taglichen mittleren Meeresoberflachentemperatur in °C fur alle Jahre seit 1979 bis zum
23. Juli 2023. Die Farbe rot kennzeichnet das Jahr 2023, in die Auswertung flossen
Meeresoberflachen zwischen 60 °S und 60 °N ein.

Bereits seit April 2023 lagen die globalen Meeresoberflachentemperaturen im Mittel auf
Rekordniveau. Wahrend die Tage seit Jahresbeginn und bis Mitte Marz 2023 mit ihren
Meeresoberflachentemperaturen noch und ,nur® zu den Top 5 der warmsten Jahre gehdrten,
arbeiteten sich die Tagesmittelwerte der globalen Meeresoberflachentemperatur an die Spitze vor.
In keinem Jahr seit 1979 wiesen die Meeresoberflachentemperaturen an den Tagen im Zeitraum
Mitte April bis Ende Juli hdhere Werte auf. Eine wenig Konkurrenz erwuchs dem Jahr 2023 vor allem
in den ersten 4 Monaten durch das Jahr 2016. Die ERA5-Daten weisen denn auch den 29. Marz
2016 als den Tag mit der bisher hdchsten globalen Meeresoberflachentemperatur von 20,95 °C aus,
dem allerdings der 19. Juli 2023 mit 20,94 °C kaum nachsteht.

1.5 Globale Oberflaichentemperaturen im historischen Vergleich

Einen wesentlichen Einfluss auf die globalen Oberflachentemperaturen haben schon alleine wegen
ihrer Ausdehnung die Meeresoberflachen. Unter Einbeziehung der Landmassen kann jedoch ein
vollstandiges Bild der gesamten Erdoberflache und ihrer Temperatur gewonnen werden. Nach
NCEP/NOAA betrug die Abweichung im Juni 2023 vom Mittel (1991 — 2020) 1,05 K und machte den
Monat zum bisher warmsten Juni seit 1850.
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Abbildung 6: Mittlere t&gliche globale Meeresoberflichentemperatur in °C fiir alle Jahre des Zeitraums 1979 bis 2023.
(Daten: ERAS; Quelle: C3S/ECMWE).

Abbildung 7 illustriert als jahrliche Zeitreihen die Tageswerte der globalen Oberflachentemperatur
fur alle Jahre seit 1940 und bis zum 23. Juli 2023. Das in rot gehaltene Jahr 2023 liegt seit Januar
bereits im Bereich der jeweils warmsten Jahre. Und seit Juni 2023 waren fast keine Tage dabei, die
eine jeweils héhere globale Mittel-Oberflachentemperatur aufwiesen als ihre Vergleichstage aller
Vorjahre.

Vom 3. Juli 2023 bis zum 23. Juli 2023, dem Ende des betrachteten Zeitraums, konnten alle Tage
sogar mit einer héheren Oberflachentemperatur als 16,80 °C aufwarten — der Wert, der dem
bisherigen Rekordhalter gehdrte, namlich dem 13. August 2016. Neuer Spitzenreiter ist der 6. Juli
2023 mit einer globalen Oberflachentemperatur von 17,08 °C, dicht gefolgt vom 5. und 7. Juli 2023
mit je 17,07 °C. Somit fiUhren das Ranking der global 30 warmsten Tage seit 1940 21 Tage des Juli
2023 an (Abbildung 8).

Die ersten drei Wochen des Monats Juli 2023 gehen somit als bislang hei3ester 3-Wochen-Zeitraum
zumindest bis auf Weiteres in die globalen Wetterannalen ein. Und die Voraussetzungen sind
Uberaus glnstig, dass auch der gesamte Monat Juli 2023 den bisherigen Rekordhalter, den Juli
2019 mit einer Durchschnittstemperatur von 16,63 °C, ablést. Das Polster der ersten 23 Tage des
Juli 2023 und der Mitteltemperatur von 16,95 °C durfte ausreichend sein.

1.6 Zusammenstellung von Temperaturrekorden (Juni/Juli 2023) nach Landern
USA

In den USA verzeichnete eine Wetterstation im Death Valley am 16. Juli 2023 eine Temperatur von
52,0 °C, eine der hoéchsten je gemessenen Temperaturen weltweit. Phoenix in Arizona meldete am
selben Tag 48,3 °C. Auch an anderen Stationen in Nevada, Colorado und New Mexico wurde neue
Allzeitrekorde der Temperatur verzeichnet. Im Slidwesten der USA sind extreme Temperaturen von
weit mehr als 40 °C nicht unbekannt, jedoch eine solch lange Andauer extrem heil3er Tage in Serie
wie im Juli 2023 konnte zuvor noch nicht beobachtet werden. Bis zum 26. Juli 2023 hielt in Phoenix
eine Serie von 27 aufeinanderfolgenden Tagen mit einer Hochsttemperatur von mehr als 43,3 °C
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(110 °F) an, der bisherige Rekord mit 18 Tagen in Serie datiert aus dem Jahr 1974. Kaum weniger
eindrucksvoll ist der neue Andauer-Hitzerekord von El Paso, Texas: Die Stadt erlebte bis zum 27. Juli
2023 42 aufeinanderfolgende Tage mit mindestens 37,8 °C (100 °F), 19 Tage langer als der bisher
langste Zeitraum aus dem Jahre 1994. Auch Las Vegas verzeichnete mit 37,8 °C am 18. Juli eine
neues Allzeit-Temperaturmaximum, genauso wie Reno am 16. Juli 2023 mit 42,2 °C. Auch im
Sudosten der USA wurden neue Temperaturrekorde verzeichnet, Marathon auf den Florida Keys
stellte beispielsweise seinen bisherigen Allzeitrekord von 37,2 °C am 13. und 24. Juli 2023 ein.
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Abbildung 7: Mittlere tégliche globale Oberflichentemperatur in °C fiir alle Jahre des Zeitraums 1940 bis 2023 (Daten:
ERAS5; Quelle: C3S/ECMW).
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An der Station am Internationalen Flughafen in Phoenix (Sky Harbour) berechnet sich die
Monatsmitteltemperatur flr den Juli 2023 zu 39,2 °C — neuer Rekord flr eine Stadt in den USA. An
allen Tagen des Monats lag die Tageshdchsttemperatur Uber dem langjahrigen Mittel der
Hochsttemperatur, bis auf den 1. und den 31. Juli gilt das auch fur die tagliche Tiefsttemperatur
(Abbildung 9).

“‘—‘1; [PHX] PHOENIX/SKY HARBOR :: HifLo Temps for Jul 2023
IEM NCEI 1991-2020 Climate Site: USW00023183
Climate High Climate Low mmm Ob High m Cb Low

1200 119119 1149

Temperature "F

1 2 32 4 5 & 7 8 % 10 11 12 13 14 15 16 17 18 1% 20 21 22 23 24 25 28 27 28 29 30 31
July 2023

Generated at 1 Ang 2023 6:52 AM COT In 0755 EM Autopiot App #17

Abbildung 9: Tégliches Maximum und Minimum der Lufttemperatur an der Station Phoenix / Sky Harbour (Flughafen) im
Juli 2023 (Quelle: https://twitter.com/AZ State Climate/status/1686348632998686721/photo/1).

Tropischer Atlantik / Karibik / Golf von Mexiko

Der Juni 2023 war auf den Karibischen Inseln mit einer Abweichung vom langjahrigen
Durchschnittswert (1910 — 2000) von 1,31 K der warmste der letzten 114 Jahre. Auch das groRer
gefasste Gebiet des tropischen Atlantiks mitsamt der Karibik rangiert mit einer Abweichung von 1,68
K auf Platz eins in der Reihe der Junimonate seit 1910. Fur den Golf von Mexiko avancierte das
gesamte erste Halbjahr 2023 zum warmsten seit 1910 (Abweichung 1,15 K).

Kanada

Auch in Teilen Kanadas wurden am 4. Juli 2023 an manchen Stationen bisherige Allzeitrekorde
geradezu pulverisiert, die neuen Rekorde Ubertrafen die alten zum Teil um fast 9 K.

e Kuujuaq: 34,3 °C (bisher: 25,6 °C, 1962)
¢ Riviere aux Feuilles: 32,1 °C (bisher: 25,4 °C, 2007)
e |nuvik: 33,0 °C (bisher: 31,8 °C, 2022)

Gander auf Neufundland registrierte am 4. Juli 2023 einen Rekord der besonderen Art: Der Taupunkt
betrug 29,0 °C, so hoch wie noch nie seit Beginn der Messungen im Jahre 1959.

Osterreich

Die Station Sonnblick Observatorium auf 3.109 Meter Hohe verzeichnete am 11. Juli 2023 eine
Hochsttemperatur von 15,7 °C und damit einen neuen Allzeitrekord. In der seit 1886 bestehenden
Messreihe lag der bisherige Rekord bei 15,3 °C, aufgestellt am 30. Juni 2012. Auch der Juni 2023
macht mit 15,1 °C Temperaturen nahe des bisherigen Rekordes mdglich, im Juli 1983 waren es
15,0 °C.


https://twitter.com/AZStateClimate/status/1686348632998686721/photo/1
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Niederlande

In den Niederlanden war der Juni 2023 der warmste Junimonat seit Aufzeichnungsbeginn im Jahre
1901. Die Mitteltemperatur betrug 19,4 °C, die Abweichung vom Mittelwert (1991 — 2020) lag bei 3,2
K. Auf Platz 2 folgt der Juni 2021 mit 18,2 °C und Rang drei belegt der Juni 2019 mit 18,1 °C.

Grofbritannien

Grol3britannien verzeichnete 2023 mit einer Durchschnittstemperatur von 15,8 °C und einer
Abweichung von der Norm (1991 —2020) von 2,5 K den warmsten Juni seit Beginn der
regelmafigen Aufzeichnungen 1884. Im Westen Schottland war es besonders warm, dort lagen die
Abweichungen bei 4 K.

Italien

Palermo auf Sizilien verzeichnete am 24. Juli 2023 mit 47,0 °C einen neuen Allzeitrekord der
Hochsttemperatur seit mindestens 1865. Rom brachte es am 18. Juli 2023 auf 42,9 °C, auch das
ein neuer Allzeitrekord und mehr als 2 K héher als der alte Rekord. Fast machten auf Sardinien die
Stationen Jerzu und Lotzorai am 24. Juli 2023 der Station Floridia bei Syrakus auf Sizilien ihren
Europarekord von 48,8 °C aus dem Jahre 2021 streitig — allerdings fehlten bei einer
Hochsttemperatur von ,nur” 48,2 °C dann doch ein paar Zehntelgrad.

Ein Rekord der ganz anderen Art trat an der italienischen Antarktis-Forschungsstation Concordia
auf: —83,2 °C wurden dort am 25. Juli 2023 gemessen und damit die tiefste Temperatur in der
Antarktis seit 2017. Eine nicht weit entfernt gelegene weitere Forschungsstation, Dome C I,
registrierte —81,6 °C, was den Concordia-Messwert durchaus plausibel erscheinen |asst.

Frankreich

Cannes meldete am 19. Juli 2023 eine Hdéchsttemperatur von 39,2 °C, ein neuer Stations-
Allzeitrekord. Noch heiler war es einige Kilometer weiter im Landesinneren, wo Puget-Théniers am
17. und 18. Juli 2023 41,8 °C verzeichnete. Der franzosische Landesrekord als dem Jahre 2019 mit
46,0 °C blieb allerdings unangetastet.

Spanien

In Spanien registrierte Figueres im Nordosten des Landes am 18. Juli 2023 eine Héchsttemperatur
von 45,3 °C, so heild war es in Katalonien zuvor noch nie. Der Temperaturrekord Gesamt-Spaniens
liegt allerdings bei 47,6 °C im Jahre 2021.

Albanien

GrolRe Hitze trat auch auf dem sudlichen Balkan auf, wo Tirana am 25. Juli 2023 mit 43,0 °C einen
neuen Allzeitrekord aufstellte. In Kucova und Elbasan reichte es am selben Tag mit 44,0 °C sogar
zu einem neuen Landes-Allzeit-Hitzerekord.

Tirkei

Izmir verzeichnete am 26. Juli 2023 mit 43,2 °C einen neuen Stations-Allzeitrekord, im Siidosten
des Landes meldete Sirnak-Cizre am 23. Juli 2023 47,6 °C.

Algerien

Einen neuen Stations-Allzeitrekord gab es auch in Algier mit 48,7 °C.
Tunesien

Auch in Tunis war es mit 49,0 °C zuvor noch nie so heil wie im Juli 2023.
China

SchlieRlich gab es in China in der zentralasiatischen Provinz Xinjiang in der Turfan-Senke in Sanbao
am 16. Juli 2023 mit 52,2 °C einen neuen Allzeit-Hitze-Landesrekord (noch nicht bestatigten). Einen
neuen Allzeit-Hitzerekord fur den Monat Juni verzeichnete Peking, als das Thermometer am 22. Juni
2023 41,1 °C anzeigte. Der bisherige Monatsrekord lag bei 40,6 °C, aufgestellt am 10. Juni 1961.
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1.7 Historische Temperaturrekorde

Extreme Temperaturen und méglicherweise neue Landesrekorde traten auf der Nordhemisphére im
Juli 2023 in den Staaten rund um das Mittelmeer inklusive Nordafrika, dem Nahen und Mittleren
Osten auf, rekordverdachtige Temperaturen wurden zudem aus den USA, Kanada und aus China
gemeldet.

Die World Meteorological Organization (WMO) unterzieht alle rekordverdachtigen Messungen einer
Vorabbewertung und beginnt anschlieBend mit einer detaillierten Uberpriifung. Die akribischen
Untersuchungen nehmen einige Zeit in Anspruch, und es kénnen Jahre vergehen, bis neue Rekorde
validiert und in Fachzeitschriften veroéffentlich werden. Auch nachtraglich kénnen bis dahin glltige
Temperaturrekorde wieder aberkannt werden, wenn neue Erkenntnisse zu den Messungen, den
Messgeraten und den sonstigen Messumstanden gewonnen werden und erhebliche Zweifel an der
Qualitat der Messwerte aufkommen lassen.

Einige bisherige, offizielle und bislang noch inoffizielle Temperaturrekorde:

o Offizielle weltweit hochste jemals gemessene Temperatur: 56,7 °C am 10. Juli 1913 (Furnace
Creek, Death Valley, Kalifornien, USA).

o Die zweihdchste jemals gemessene Temperatur betrug 55,0 °C in Kebili, Tunesien, Juli 1931.

o Je 54,0 °C registrierten am 21. Juli 2016 die Stationen Mitribah in Kuwait, und Turbat in
Pakistan am 28. Mai 2017.

e Die WMO uUberprift aktuell zwei weitere Temperaturen im Death Valley: je 54,4 °C wurden
im Death Valley am 16. August 2020 und am 9. Juli 2021 gemessen. Sollten die Messungen
bestatigt werden, handelte es sich um die zweithdchste jemals auf der Welt gemessene Tem-
peratur seit 1931 und um die dritthdchste insgesamt.

o Offizieller Europarekord: 48,8 °C, gemessen am 11. August 2021 in Floridia bei Syrakus auf
Sizilien, Italien.

o Den bisherigen Hitzerekord flir Kontinental-Europa hielt Athen mit 48,0 °C am 10. Juli 1977.
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2. Strategien zur Hitze-Anpassung

Die Stadtbevodlkerung, insbesondere in dicht besiedelten Stadten, ist einem erhdhten Risiko
ausgesetzt, wahrend Hitzewellen negative Auswirkungen zu erfahren, die zu hitzebedingten
Krankheiten wie z.B. Herz-Kreislauf-Erkrankungen und einer erhéhten Sterblichkeitsrate fihren
kénnen [1]. Diese negativen Auswirkungen auf die 6ffentliche Gesundheit sind jedoch weitgehend
vermeidbar [2]. Um den Herausforderungen extremer Temperaturen zu begegnen, haben sowohl
staatliche Stellen als auch Gemeinden Hitze-Aktionsplane verabschiedet und verschiedene
Anpassungsstrategien umgesetzt, darunter die Schaffung von kiihlen stadtischen Rdumen wie z.B.
klimatisierte o6ffentliche Gebaude oder stadteplanerische Malknahmen mit Grinflachen und Parks,
um den Auswirkungen stadtischer Hitzeinseln entgegenzuwirken. Darlber hinaus spielt die
Einrichtung von o6ffentlichen Brunnen und Wasserspendersystemen eine entscheidende Rolle fur
eine angemessene Flussigkeitszufuhr, die zur Einddmmung von hitzebedingten Krankheiten fuhrt,
insbesondere bei gefahrdeten Gruppen wie alteren Menschen, Kindern und Personen mit bereits
bestehenden Gesundheitsstérungen.

Zur Veranschaulichung der Versorgung der Menschen mit Wasserbrunnen zeigt Abbildung 10 die
strategische Verteilung dieser Einrichtungen Uber die Ballungsraume bzw. die sich daraus
ergebende Versorgung der Menschen mit Wasserbrunnen (in Form von Einwohnern pro Brunnen).
Durch die Platzierung von Wasserbrunnen an Schlusselstellen wird sichergestellt, dass die
Bevolkerung wahrend Hitzewellen leichten Zugang zu kiuhlem Wasser hat. Wahrend diese
MalRnahmen in erster Linie auf langfristige Losungen abzielen, kann bei akuten Hitzewellen die
Versorgung mit Wasserbrunnen durch die Einrichtung voribergehender Nachflllstationen erganzt
werden, um den unmittelbaren Bedarf an Flissigkeitszufuhr weiter zu decken.

Abbildung 10: Pro-Kopf-Wasserbrunnen in
Deutschland. [Methoden: Untersuchungs-
gebiet Deutschland mit geographischer
Auflésung auf Postleitzahlenebene. Fiir die
Analyse der Versorgung mit Wasser-
brunnen wurden Geostandorte vorhandener
Wasserbrunnen aus frei zugénglichen
Datenquellen gesammelt und analysiert [3].
Datenaufbereitung und  modellgestiitzte
Analyse der Wasserversorgung wurde
durchgefiihrt. Das Modell analysiert die
Versorgung der Biirger mit Wasserbrunnen.

100k/well
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3. Bevdlkerungsexposition und Klimatrends

Die Sommermonate 2023 waren und sind weltweit aul3erordnetlich warm. Seit Anfang Mai 2023
liegen die weltweiten Durchschnittstemperaturen teilweise weit Uber dem 2-sigma Intervall
gegeniiber dem langjéhrigen Mittel (1979 — 2000). Dies zeigt sich unter anderem am Uberschreiten
mehrer lokaler Temperaturrekorde (siehe Kap. 1). Weiterhin gelten sowohl der Juni 2023 als
warmster Juni [1] und der Juli 2023 [2] als warmster Monat Uberhaupt seit Beginn der
Wetteraufzeichnungen.

Vor diesem Hintergrund stellt sich die Frage, wie sehr sich die Hitze in diesen Monaten auf die
Bevolkerung verschiedener Lander auswirkt bzw. ausgewirkt hat. Exemplarisch werden im
Folgenden die Temperaturverldufe der Sommermonate Mai bis August seit 1980 mit jenen von 2023
vergleichen. Als Grundlage dienen dazu ERA5-Reanalyse Daten, welche weltweit in einer Auflésung
von 25 x 25 km? die beobachteten (und wenn nicht verfigbar interpolierten) Klimadaten ab 1950
darstellen [3], im speziellen die Lufttemperatur in 2 m Hoéhe. Da die Daten nur zeitlich versetzt
bereitgestellt werden, wurden fur diesen Bericht nur Aufzeichnungen bis einschlief3lich 25. Juli 2023
herangezogen.

Hohe Temperaturen haben eine meist negative Auswirkung auf die Gesundheit der Menschen.
Ausschlaggebend ist dabei jedoch nicht nur die reine Lufttemperatur, sondern auch die
vorherrschende Luftfeuchte. Zur vereinfachten Darstellung werden im Folgenden als erster Indikator
aber nur die Temperaturen herangezogen.

Um die Exposition der Bevodlkerung durch die beobachtete Hitze abzuschatzen, wird die taglich
beobachtete maximale Temperatur in jeder der 25 x 25 km? Gitterzellen innerhalb eines Landes
individuell berticksichtigt. Als Indikatoren wird die durchschnittliche taglich exponierte Bevoélkerung
oberhalb bestimmter taglicher maximaler Temperaturen in jedem Monat rickwirkend bis
einschlief3lich 1980 berechnet. Die durchschnittlichen Temperaturen der Jahre 1980 bis 1999 gelten
dabei als Vergleich. Neben der Einordnung des Jahres 2023 betrachten wir auch die
Trendentwicklung von 1980 bis heute. Dabei werfen wir einen genaueren Blick auf Deutschland,
Italien, Griechenland und Spanien, sowie flr den internationalen Vergleich auf China, Indien, Kanada
und die USA. Der Abgleich mit der Bevdlkerung beruht auf Basis der 2020er Global Human
Settlement Layer [4], skaliert auf die jingsten Bevolkerungsdaten von Ende 2022 (gemaf Weltbank)
[5]. Zur Vergleichbarkeit werden die Bevolkerungszahlen fur die vorgangenen Jahre als konstant
angenommen.

3.1 Hitzeexposition im Sommer 2023 weltweit

Die Hitze in den Sommermonaten 2023 duf3ert sich in den untersuchten Landern teilweise recht
unterschiedlich. Gemeinsam haben alle Lander, dass sich die Hitze vor allem regional am oberen
Ende der Temperaturskala auspragt.

So lag die Anzahl an Menschen, die im Schnitt taglich von maximalen Temperaturen von bis 35 °C
in Deutschland betroffen waren doppelt so hoch wie noch im Mittel von 1980 bis 2000. Ahnlich,
wenn auch nicht ganz so stark, sind die relativen Steigerungen bei Temperaturen von 20 °C bis 30
°C. Im konkreten Beispiel waren in Deutschland in den 80er und 90er Jahren im Schnitt taglich etwa
19 Mio. Menschen mit taglichen Maximaltemperaturen von = 25 °C betroffen. Dagegen waren im


https://www.destatis.de/
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Jahr 2023 circa 25 Mio. Menschen betroffen. Eine deutliche Zunahme, die jedoch geringer ausfallt
gegenlber den durchschnittichen Sommermonate von 2020 und 2022 mit 28 bzw. 41 Mio.
betroffenen Menschen. Bei Temperaturen von = 35 °C war in den Jahren 1980 bis 1999 taglich circa
98.000 Menschen betroffen. Im Jahre 2023 lag dieser Wert bei circa 191.000 — eine knappe
Verdopplung. Jedoch gering zu den extremen Hitzesommern von 2003, 2015, 2019 und 2022, als
jeweils 1 bis 2 Mio. Menschen taglich Temperaturen von = 35 °C ausgesetzt waren. Konkret
bedeuten diese Zahlen, dass bei einer durchschnittlichen taglichen Hitzeexposition von 1.000.000
Menschen entweder an jedem Sommertag von Mai bis Ende August eine Million Menschen betroffen
waren oder wahrend der Halfte der Sommertage jeweils 2 Mio.

Der Hitze-Hotspot in Europa unter den untersuchten Landern war mit Abstand Italien (siehe
Abbildung 11), wo neue Rekorde bei einer Hitzebelastung von lber 40 °C festzustellen waren.
Wahrend in den Jahren 1980 bis 1999 nur rund 4.000 Menschen pro Tag Temperaturen von Uber
40 °C ausgesetzt waren, stieg diese Zahl im Jahr 2023 auf tGber 127.000. Im Vergleich zu den 80er
und 90er Jahren war auch die tagliche Temperaturexposition von dber 30 °C und 35 °C
bemerkenswerts mit Steigerungen von 1,5 und 3,7 verbunden. Im Vergleich zu den Zahlen der
Sommer 2000 bis 2020 waren die Werte 2023 in diesem Temperaturenbereich jedoch nur leicht
Uberdurchschnittlich (0,5 o). Die Hitze war in der rdumlichen Ausdehnung und Dauer nicht ganz so
extrem wie manche Jahre zuvor, jedoch regional in Bezug auf die maximalen Temperaturen noch
nie dagewesen (seit 1980).
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Abbildung 11: Durchschnittliche Anzahl an Menschen, die tdglich einer Hitzebelastung von = 40 °C von Mai bis August in
Italien ausgesetzt waren.



CEDIM - Hitzewelle im Sommer 2023 — Report No.1 18

In Griechenland war die Hitze regional noch ungleicher verteilt als in Italien. Durch einige kihlere
Tage und Regionen waren im Schnitt sogar weniger Menschen von hohen Temperaturen von 20 bis
30 °C betroffen gegenuiber den Mitteln der Jahre 1980 bis 1999 oder 2000 bis 2019. Jedoch waren
auch in Griechenland mehr Menschen von Temperaturen Uber 35 °C oder 40 °C betroffen als in den
Jahrzehnten davor. Im Vergleich zu den durchschnittlichen Sommern von 1980 bis 1999 waren in
2023 taglich fast dreimal so viele Menschen (ca. 1,3 Mio.) von Temperaturen Uber 35 °C betroffen
und fast neunmal so viele (ca. 240.000) von Temperaturen von tber 40 °C.

Ein ahnliches Bild zeigt sich auch fur Spanien (siehe Abbildung 12). Hier waren einige Tagen
deutlich zu kihl, weswegen die tagliche Zahl der Menschen, die Temperaturen von Uber 20 bis 30
°C ausgesetzt war, unter dem Schnitt der vorangegangenen Jahrzehnte lag. Jedoch haben sich
auch hier regionale Hitzeextreme gezeigt, welche 2023 zu einer deutlichen Zunahme der
Hitzebetroffenen fiihrte im Vergleich zu den Jahren 1980 bis 1999. Circa 1,5x so viele Menschen
waren taglich Temperaturen = 35 °C ausgesetzt (ca. 5 Mio.). Fur einen Schwellenwert von = 40 °C
hat sich seit den 80er-Jahren die Zahl der betroffenen Menschen mehr als vervierfacht (ca. 400.000).
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Abbildung 12: Durchschnittlich téglich betroffene Anzahl an Menschen bei = 40 °C von Mai bis August in Spanien.
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In China waren taglich durchschnittlich 8,4 Mio. Menschen von Temperaturen = 40 °C betroffen,
etwa halb so viele wie noch 2022. Dennoch ist dies der zweit hdchste Wert seit 1980. Im Schnitt
waren circa 690 Mio. Menschen Temperaturen von = 30°C ausgesetzt, etwa 20 % mehr als flir diese
Jahreszeit im Vergleich zu 1980 bis 1999 zu erwarten ware. Hatte die chinesische Bevolkerung von
2023 einen Ublichen Sommer der 80er oder 90er Jahre erlebt, waren wie die Hitzeexposition um
einen Faktor zehn geringer ausgefallen.

In Indien lag die Hitze grundsatzlich tGber den durchschnittlichen Werten der vorangegangenen
Jahrzehnte. Jedoch waren es hier nicht die maximalen Temperaturen, sondern eine
flachendeckende Zunahme von Personen, die von Temperaturen tber 25 °C betroffen. Im Vergleich
zu den 80er und 90er-Jahren erhdhte sich die durchschnittliche Anzahl taglich von Temperaturen 2
35 °C betroffener Menschen um circa 30 % auf dber 700 Mio.

In den USA sorgte eine lokale extreme Hitze flir den Zweithéchsten Stand an Menschen, die von
Temperaturen 2 40 °C betroffen waren.Dies ist nahezu eine Verdopplung gegenuber dem Mittel seit
1980. In den anderen Temperaturbereichen liegt die durchschnittliche Hitzeexposition in den USA
eher im Mittel bezogen auf die Gesamtbevdlkerung.

Grundsatzlich muss man festhalten, dass sich Temperaturextreme meist auf begrenzte Regionen
erstrecken. Es ist ein klarer Trend sowohl bei der betroffenen Bevolkerung als auch der Frequenz
der Hitzewellen zu erkennen.

3.2 Zusammenfassung
Einordnung der Sommermonate 2023 (Mai bis Juli) im Vergleich zu den Jahren 1980 bis 2022:

- In Deutschland waren taglich rund 7 Mio. Menschen von taglichen Maximaltemperaturen von
uber 25 °C betroffen, rund 40 % mehr (gegeniber dem Mittel 1980 — 1999). Die Zahl der
Menschen, die taglich Temperaturen von 35 °C und mehr ausgesetzt waren, hat sich
seither verdoppelt auf circa 206.000 Personen. Im Vergleich zu den Sommern 2000 bis 2019
lag die durchschnittliche tagliche Hitzebelastung nur leicht Gber dem Durchschnitt.

- Die Hitze in Italien duRRerte sich in ortlich sehr hohen Temperaturen von liber 40 °C; damit
waren mehr Menschen betroffen als jemals zuvor in einem Sommer seit 1980 (35x mehr
als in einem durchschnittlichen Sommer 1980 — 1999). Die Hitzeexposition der Bevolkerung
fur Temperaturen von = 30 °C hat sich seit den 80er und 90er-Jahren in Italien vervielfacht, lag
2023 jedoch im Schnitt ahnlich wie die heiResten Sommer seit 2010.

- In Griechenland waren 2023 im Schnitt deutlich mehr Menschen von Temperaturen iiber
35 bis 40 °C betroffen (2 — 7x mehr). Die von solcher Hitze tagliche betroffene Bevolkerung hat
sich seit den 80er Jahren ungefahr verdoppelt.

- Auch Spanien ist 2023 lokal von extremer Hitze betroffen. Im Vergleich zu den Jahren 1980
bis 1999 waren vier mal mehr Menschen von Temperaturen 2 40 °C betroffen. In einigen
Teilen Spaniens herrschten jedoch eher unterdurchschnittliche Temperaturen im Vergleich zu
den Vorjahren.

- In USA, China und Indien lag die Hitzeexposition der Bevolkerung gegeniiber
Temperaturen von 2 40 °C auf dem Niveau vorheriger Rekordjahre, jedoch nicht dartber.

- In allen untersuchten Landern ist grundsatzlich eine deutliche Zunahme der Hitzeexposition
wahrend der Sommermonate gegenlber den vorangegangenen Jahrzehnten festzustellen. In
den untersuchten europaischen Landern, aber auch in China, hat sich die Exposition durch
extreme Hitze (= 35 °C) vervielfacht.
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Tabelle 1: Verdnderung der durchschnittlichen taglichen Bevélkerungsexposition flir verschiedene Temperaturbereiche im
Vergleich zu den Jahren 1980-1999 und 2000-2019.

Land Vergleich 220°C 225°C 230°C 235°C 240 °C
2023 vs 1980 — 1999 1,3x 1,3x 1,8x 1,9x
Deutschland
2023 vs 2000 — 2019 1,1x 1,1x 1,0x 0,4x
ltalien 2023 vs 1980 — 1999 1,0x 1,1x 1,5x 3,7x
2023 vs 2000 - 2019 1,0x 1,0x 1,0x 1,4x
. 2023 vs 1980 — 1999 1,0x 0,8x 1,0x 2,7x 8,8x
Griechenland
2023 vs 2000 - 2019 0,9x 0,8x 0,8x 1,7x 6,8x
. 2023 vs 1980 — 1999 0,7x 0,7x 0,9x 1,5x _
Spanien
2023 vs 2000 - 2019 0,7x 0,7x 0,7x 1,0x 1,9x
China 2023 vs 1980 — 1999 1,0x 1,0x 1,2x 2,2x _
2023 vs 2000 - 2019 1,0x 1,0x 1,1x 1,3x 3,5x
indien 2023 vs 1980 — 1999 1,0x 1,0x 1,1x 1,3x 1,1x
2023 vs 2000 - 2019 1,0x 1,0x 1,1x 1,3x 1,2x
USA 2023 vs 1980 — 1999 1,0x 1,0x 1,0x 1,2x 2,0x
2023 vs 2000 - 2019 1,0x 1,0x 0,9x 1,0x 1,5x
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