Aus den Waldklimastationen

Bis Ende Januar weiter deutlich zu warm

Niederschlag — Temperatur — Bodenfeuchte

November

Im November 2014 befand sich Bayern meist auf der Vordersei-
te kraftiger Tiefdruckgebiete {iber dem Nordatlantik. Dadurch
erreichte uns mit stidlichen Winden haufig warme Luft. Diese
fiihrte ortlich zu Temperaturrekorden und an den Alpen immer
wieder zu Fohn. Die Niederschlage erreichten nur die Halfte
des normalen Wertes, wahrend sich gebietsweise die Sonne sehr
rar machte. So fiel der Monat sehr warm und aullergewohnlich
trocken aus. Seit Beginn flachendeckender meteorologischer
Aufzeichnungen im Jahre 1881 war er damit der siebtwarmste
November in Bayern. In den Niederungen, besonders an Fliis-
sen und Seen, bildete sich herbsttypisch oft Nebel.

Dort wo sich der Hochnebel aufloste, wie im Alpenvorland,
war es schon zu Allerheiligen {iberdurchschnittlich warm und
sonnig. Die Fohnlage verstarkte sich in der folgenden Woche,
so dass es auch immer wieder zu hohen Temperaturen kam,
wie beispielsweise am 4.11. in Miinchen mit 22,9 °C (DWD
2014 a). Ein Tiefauslaufer sorgte dann voriibergehend fiir ei-
nen Temperatursturz und einen ersten Vorgeschmack auf den
Winter. In Oberbayern bildete sich am 6.11. in Lagen iiber 500
m Ortlich eine diinne Schneedecke. Die Temperaturen lagen
jedoch bayernweit iiber den monatsiiblichen Werten. Starke-
re Niederschlage fielen vor allem am 18.11., die die Bodenwas-
servorrate weiter auffiillten (Abbildung 2). In der letzten Mo-
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natsdekade bestimmte Hochdruckeinfluss das Wetter. Fiir die
Jahreszeit typisch gab es damit auf den Gipfeln der Mittelge-
birge und in den Alpen Sonnenschein und Warme, wahrend
es in den Niederungen neblig-triib und kalt blieb. Nachts blieb
es relativ mild, dafiir stiegen die Temperaturen oft am Tage
kaum an, so dass sich kein typischer Tagesgang der Tempera-
tur zeigte. Niederschlage gab es nur vereinzelt.

Der November lag an den Waldklimastationen deutlich
iiber dem Klimadurchschnitt (+2,5 Grad). Gleichzeitig fiel we-
niger als die Hélfte des iiblichen Niederschlags (-55 %), wo-
bei der Osten deutlich trockener blieb als der Westen (Abbil-
dung 1). Der Sonnenschein lag mit rund 61 Stunden knapp
iiber dem Soll (+6 %). Im siidostlichen Bayerischen Wald
schien die Sonne mit bis zu 120 Stunden bundesweit am langs-
ten, am GroRen Arber wurden fast 150 Stunden erreicht, wéh-
rend Neuhiitten im Spessart mit 24 Stunden das Schlusslicht
bildete (DWD 2014 b).

Der Herbst 2014 war mit 10,1 °C in Bayern sehr warm, 2,2
Grad warmer als das Mittel 1961-1990 (DWD 2014 a). Er geht
damit als zweitwarmster Herbst seit Beginn flichendeckender
Messungen des Wetterdienstes im Jahr 1881 in die Annalen
der Klimatologie ein. Nur 2006 war es mit 10,9 °C warmer. Mit
190 Liter/Quadratmeter bewegte er sich etwas unter dem Nie-
derschlagssoll. Im September lagen die Niederschlédge im Nor-
malbereich, wahrend es im Oktober ein sattes Plus gab, das
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Abbildung 1: Prozentuale Abweichung des Niederschlags
bzw. absolute Abweichung der Lufttemperatur vom lang-
jahrigen Mittel 1961-1990 an den Waldklimastationen

SON Kirzel fur die Waldklimastationen
(siehe Tabelle)
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dann wieder durch ein entsprechendes Defizit im November
kompensiert wurde. Die Sonnenscheindauer blieb mit nur 279
Stunden 17 % unter der Norm.

Dezember

Der Dezember war zu einem groRen Teil recht mild, bevor
nach einem »griinen« Heiligen Abend der Winter bis in tiefe
Lagen hinein Einzug hielt. Insgesamt war er deutlich zu warm,
lag beim Niederschlag etwas unter dem Soll und die Sonne
machte sich recht rar.

Der Monat begann ruhig mit viel Nebel und Hochnebel, da
Deutschland stidlich einer Hochdruckbriicke lag, die eine
schwache, méRig kalte, 0stliche Stromung brachte. Auf den Ber-
gen kam es zu verstarkten Nebelfrostablagerungen wie Raureif-
, Rau- oder Klareisbildung. Verbreitet trat in den hoheren Mit-
telgebirgslagen Eisbruch von Asten oder ganzen Biumen auf,
so dass Strallen und Walder gesperrt werden mussten (DWD
2014 a). Nach der ersten Woche wurde es wechselhafter, eine
ganze Serie atlantischer Sturmtiefs zog tiber Nordeuropa hin-
weg nach Osten. Thre Ausldufer brachten milde Meeresluft mit
nur etwas Regen, da sie sich auf dem Weg vom Atlantik nach
Mitteleuropa schon abgeschwécht hatten (DWD 2014 b). Der
Fiillstand der Wasserspeicher der Waldboden stieg daher nur
leicht an. Gleichzeitig herrschten verbreitet vergleichsweise ho-
he Temperaturen bis kurz vor Weihnachten vor. Wielenbach,
nordlich von Weilheim, meldete am 23.12. 17,0 °C, die bundes-
weit hochste Temperatur an diesem Tag (DWD 2014 b). Dadurch
erfiillte sich der Wunsch nach Schnee in der Adventszeit oder
gar auf eine weille Weihnacht zunachst nicht. Die Temperatu-
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Abbildung 2: Entwicklung der Bodenwasservorrate im gesamten
durchwurzelten Bodenraum in Prozent zur nutzbaren Feldkapazitat
wahrend der Monate November 2014 bis Februar 2015

ren waren so hoch, dass selbst die Kunstschneeproduktion un-
terhalb von 2000 m {i. NN kaum moglich war (DWD 2014 a).
Auch sonst sehr schneesichere Orte wie Oberstdorf blieben
schneefrei (DWD 2014 b). An Weihnachten stellte sich die Wet-
terlage um, die Stromung drehte durch ein Sturmtief, das sich
westlich von Irland gebildet hatte, auf West bis Nordwest, so
dass kalte Polarluft herangefiihrt wurde. Erstmals im Jahr 2014

Waldklimastation Hohe November 2014 Dezember 2014 Januar 2015 Februar 2015
mi. NN Temp°C NS 1/m? Temp°C NS 1/m? Temp°C NS 1/m? Temp°C NS I/m?

Altdorf (ALT) 406 54 37 1,7 57 11 75 =11 20
Altétting (AOE) 415 5,6 16 2,1 64 0,8 91 -0,9 16
Bad Briickenau (BBR) 812 3,7 30 -0,9 117 -1,5 109 -2,5 25
Berchtesgaden (BER) 1500 6,5 19 0,0 68 -2,7 158 -2,3 47
Dinkelsbihl (DIN) 468 4,8 31 1,8 64 0,8 78 -1,5 9
Ebersberg (EBE) 540 5,1 29 2,0 67 0,7 84 -1,9 15
Ebrach (EBR) 410 5,2 37 1,9 73 1,5 109 -0,6 20
Flossenbtirg (FLO) 840 3,6 17 =11 66 -1,6 79 -2,9 8
Freising (FRE) 508 4,8 39 1,6 51 0,6 78 -1,8 16
Goldkronach (GOL) 800 2,4 31 -2,0 116 -2,6 165 -4,5 27
Héglwald (HOE) 545 5,1 35 2,4 4 1,2 64 -1,7 10
Kreuth (KRE) 1100 7.1 46 -0,3 113 -0,9 140 -1,8 63
Mitterfels (MIT) 1025 3,0 48 -3,2 128 -3,7 160 -4,0 38
Pfeffenhausen (PFE) 492 4,8 38 1.7 46 0,9 73 -1,9 12
Riedenburg (RIE) 475 4,5 29 1,3 29 0,5 88 -21 7
Rothenkirchen (ROK) 670 3,2 25 =11 123 -1,5 125 -2,6 1
Rothenbuch (ROT) 470 2,4 27 -0,8 122 -1,5 127 -3,2 24
Sonthofen (SON) 1170 59 48 -0,8 136 -1,5 186 -2,8 82
Taferlruck (TAF) 770 1,9 27 -1,6 105 -2,2 164 -4,3 24
Wirzburg (WUE) 330 6,0 37 2,7 49 2,2 75 0,6 1

Tabelle 1: Mittlere Lufttemperatur und Niederschlagssumme an den
Waldklimastationen sowie an der Wetterstation Taferlruck
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gab es am zweiten Weihnachtstag bis in tiefere Lagen hinunter
Schneefalle, so dass wir heuer nicht ganz um eine weile Weih-
nacht gebracht wurden. Am 27.12. fielen stellenweise innerhalb
von zwolf Stunden 5 bis 10 cm Neuschnee, in hoheren Lagen
tiber 20 cm. Auch in den folgenden Tagen kam es zu weiteren
Schneefallen, so dass am 30.12. morgens auf der Zugspitze 170
cm Schnee gemeldet wurden, im Allgau lag beispielsweise in Oy-
Mittelberg-Petersthal nahe bei der Waldklimastation Sonthofen
52 cm Schnee. Landesweit wurde eine geschlossene Schneede-
cke gemeldet (DWD 2014 b). Zum Jahreswechsel machte sich von
Westen her zogerlich Hochdruckeinfluss bemerkbar. Klarer
Nachthimmel sorgte iiber den Schneedecken fiir eine starke
néachtliche Auskiihlung, so dass am Morgen des 29.12. verbrei-
tet strenger Frost mit Temperaturen unter —10 °C erreicht wur-
de. Eine Warmfront brachte dann mildere Luft, so dass von
Nordwesten her zunachst Schnee fiel, der in Schneeregen und
Regen tiberging und die Schneedecke in tieferen Lagen zum Ab-
tauen brachte. In den Hochlagen schneite es aber weiterhin. In
Stidbayern fielen an diesem Tag bis zu 50 cm Neuschnee, so
dass der Wetterdienst eine entsprechende Unwetterwarnung he-
rausgab. An Silvester setzte eine weitere Warmfront den Tau-
prozess fort und nur noch in den Alpen schneite es.

An den Waldklimastationen betrug die Abweichung der
Lufttemperatur vom Soll +1,7 Grad. Insgesamt fiel fast das
Normale an Niederschlag (-5 %), wihrend die Sonne mit 26
Stunden um 48 % weniger als gewohnlich schien. Bundesweit
wurde der viertriibste Dezember seit Beginn flachenhafter
Messungen der Sonnenscheindauer im Jahr 1951 vom Deut-
schen Wetterdienst gemeldet. Nur 1965, 1988 und 1993 war
es noch triiber. Weiden i.d.OPf. war mit gerade einmal vier
Stunden Sonnenschein im kompletten Monat (-89 % vom
langjdhrigen Mittel) auch bundesweit das Schlusslicht, wéh-
rend die Gipfelstation der Zugspitze auf 69 Stunden kam. Am
Ende des Jahres waren die Bodenwasserspeicher an fast allen
Waldklimastationen wieder gut gefiillt. Nur an der WKS
Wiirzburg blieben sie weiter leicht angespannt.

Januar

Nach dem Warmerekord des Vorjahrs setzte der Januar die
Reihe der zu warmen Monate fort. Dabei zeigte er die ganze
mogliche Palette von Witterungserscheinungen in einem Win-
termonat: Kurze Wintereinbriiche wechselten mit friihlings-
haften Temperaturen bis hin zu schweren Stiirmen ab.
Neujahr herrschte Hochdruckeinfluss vor, jahreszeitlich
typisch teils mit Nebel, teils mit Sonnenschein verbunden. Fast
tiberall lag noch eine Schneedecke, auRer im Norden Frankens
(DWD 2014 b). In klaren Néachte konnte die Lufttemperatur
durch die starke Ausstrahlung strengen Frost, d.h. <-10 °C bis
-15 °C, erreichen. Am ersten Januarwochenende zogen Tief-
auslaufer iiber Bayern hinweg, die starkere Niederschlige
brachten. Diese fielen teilweise als Schnee, in unteren Lagen
auch als Regen. Dieses Tauwetter brachte die Schneedecke
zum Abschmelzen und fiihrte in Teilen Bayerns auch zu Hoch-
wasser. In den hoheren Lagen der Mittelgebirge wuchs die
Schneedecke durch den Schneefall allerdings noch weiter an.
Im Anschluss setzte sich wieder Hochdruckeinfluss durch, ver-
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bunden mit milderen Lufttemperaturen. Ab Heilig-Drei-Konig
setzte dann eine schier endlose Kette von ostwérts ziehenden
Tiefauslaufern ein, gesteuert von Sturm- und Orkantiefs, die
iiber Skandinavien hinwegzogen (DWD 2014 a). In dieser star-
ken westlichen Luftstromung wurden meist sehr milde Luft-
massen atlantischen Ursprungs herangefiihrt. Orkantief »Fe-
lix« sorgte am 10.1. fiir friihlingshafte Temperatur und fiir
einen neuen Temperaturrekord im Januar. Im oberbayerischen
Piding wurden 20,5 °C erreicht (DWD 2014 a + b). In den letz-
ten zehn Januartagen kiihlte es bei wechselhaftem Wetter
merklich ab und es wurden wieder wintertypische Tempera-
turen um den Gefrierpunkt erreicht. Niederschlag fiel wieder
als Schnee, so dass vielerorts gegen Monatsende eine geschlos-
sene Schneedecke vorhanden war.

Insgesamt war der Januar deutlich zu warm (+2,1 Grad)
und zu nass (+52 % Niederschlag). Durch den Niederschlags-
iiberschuss setzte sich die Fiillung der Bodenwasserspeicher
weiter fort. Der Januar war eher triib. Die Sonne zeigte sich
rund ein Fiinftel weniger als normal; landesweit wurden nur
39 Sonnenscheinstunden gemessen. Eine Ausnahme mit rund
70 Sonnenstunden boten das Allgdu und Bayerische Oberland.

Februar

Im letzten Wintermonat wurde es im Vergleich zu den beiden
Vormonaten wieder kalt. Hochdruckeinfluss mit viel Hochne-
bel dominierte die ersten drei Wochen, wahrend in der letz-
ten Woche atlantische Tiefauslaufer fiir wechselhaftes Wetter
sorgten.

Mit einer nordlichen Stromung wurde zu Monatsanfang
polare Kaltluft herangefiihrt, die bis in tiefere Lagen stéarke-
ren Schneefall brachte. Besonders in der Region Coburg kam
es dadurch zu Schneebruch (DWD 2014 a). Entlang der Alpen
lag eine Neuschneedecke von rund 20 cm, die in den néachs-
ten Tagen oOrtlich bis 50 cm und mehr anwuchs. Die Mittelge-
birge und die Alpen préasentierten sich als herrliche Winter-
landschaften. In der Nacht zum 4.2. wurde in Oberstdorf vom
Wetterdienst ein Temperaturriickgang von 17,1 Grad gemes-
sen (DWD 2014b). Ab dem 5.2. brachte eine Ostliche Stromung,
besonders in hoheren, exponierten Lagen, Schneeverwehun-
gen durch Sturmbden. Uberall wurde Bodenfrost gemeldet
und unter einer Hochnebeldecke blieben die Temperaturen
oftmals unter dem Gefrierpunkt. Vereinzelt wurden auch
Graupelschauer gemeldet. Tiefauslaufer brachten weiterhin
Schneefall, schwachten sich aber schnell ab, so dass sich neue
Hochdruckgebiete aufbauen konnten. Bei hochnebelartiger
Bewolkung blieb es daher meist triibe. Es hatte sich bei Hoch-
druck eine stabile Temperaturinversion (oben warm, unten
kalt) gebildet. So blieb es unter der Hochnebeldecke landes-
weit frostig mit einigen Eistagen (Tmax <=0 °C), wahrend auf
den Alpen und Mittelgebirgen strahlender Sonnenschein
herrschte, der zu milden Temperaturen und sehr guter Fern-
sicht fiihrte. Erst ab dem 19.2. Ioste sich diese Hochnebelde-
cke allméhlich durch einzelne Tiefauslaufer von atlantischen
Sturm- und Orkantiefs auf. Diese brachten jedoch nur schwa-
cheren Niederschlag, der je nach Hohenlage als Schnee oder
Regen fiel. Zum Monatsende wurde es wechselhaft, wobei Zwi-
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schenhocheinfluss auch immer wieder fiir Sonnenschein sorg-
te. Die Schneedecke schmolz in tieferen Lagen hinweg und
schrumpfte in den Bergen.

Insgesamt war der Februar der kalteste Monat dieses Win-
ters und lag unter dem langjahrigen Mittel (-0,8 Grad). Damit
unterbrach er die Reihe der zu warmen Monate seit August
2014. Regional war es im Allgau deutlich kélter als in Franken.
Niederschlag fiel fast nur ein Drittel der iiblichen Menge
(-67 %), wobei der Nordosten und Osten noch deutlich weni-
ger abbekamen. Mit 83 Stunden lag der Sonnenschein etwas
iiber dem langjéhrigen Mittel, wobei im Alpenraum rund 120
Stunden erreicht wurden.

Trotz der geringen Niederschlagsmenge lagen die Fiillungs-
grade des Bodenwasserspeicher (Abbildung 2) bei allen sechs
Waldklimastationen, an den Bodenfeuchte gemessen wird, ge-
gen Ende Februar bei rund 909%. Hier kompensierte die
Schneeschmelze den geringeren Niederschlag im Februar.
Sichtbar bei den Waldklimastationen Freising, Flossenbiirg
und Mitterfels sind die hohen Fiillstande, die bei entsprechen-
den Niederschldgen immer wieder Uberséttigungen erreich-
ten, die dann bei exponentiellem Speicherauslauf wieder auf
Werte der vollstandigen Fiillung der nutzbaren Feldkapazitat
zuriickgingen. Die nutzbare Feldkapazitdt kennzeichnet den
Teil des Bodenwassers, der langfristig gegen die Schwerkraft
gehalten werden kann. Die Waldklimastationen in Riedenburg
und Wiirzburg, beide mit tonigen Boden, die noch Anfang No-
vember sehr niedrige Fiillgrade zeigten, wurden im Verlauf die-
ser vier Monate stufenweise wieder fast vollstandig »aufgesat-
tigt«. Nur an der WKS Ebersberg mit den immergriinen
Fichten, die auch bei milden Temperaturen im Winter verduns-
ten konnen, vollzog sich die Aufsattigung langsamer. Insge-
samt sind die pflanzenverfiigharen Bodenwasservorréte je-
doch nun zu Beginn des meteorologischen Friihlings gut
gefiillt. Daher konnen die Waldbaume zu Beginn der Vegeta-
tionsperiode aus dem Vollen schopfen.

Der Winter 2014/2015 wurde in den beiden ersten Monaten
haufig durch ausgeprégte Sturmwetterlagen mit viel Regen und
oft auch ungewohnlich milden Luftmassen gepragt, die sich mit
winterlichen Witterungsphasen abwechselten. Viel ruhiger ver-
lief der Februar: Nachdem es im Bergland zu einigem Schnee-
fall gekommen war, blieb es dort sonnig, wahrend in tieferen
Lagen eine Hochnebeldecke vorherrschte. Die Extremtempe-
raturen bewegten sich von -20 °C am 29.12. bei Neuburg-
Langenhaslach nahe Augsburg bis 20,5 °C am 10.1. in Piding
in Oberbayern (DWD 2014 a). Letzteres war ein neuer Rekord
der Lufttemperatur fiir den Januar. Insgesamt war der Winter
in Bayern etwas kalter als normal (-1,0 Grad) (DWD 2014 a).
Mit 143 Sonnenstunden lag der Sonnenschein —16 % unter dem
Soll, wobei das Gebiet unmittelbar nordlich der Alpen mit bis
zu 220 Stunden das sonnenreichste Gebiet in ganz Deutsch-
land war. Auch der Niederschlag lag mit rund 170 Liter/
Quadratmeter gut 15% unter dem langjahrigen Mittel.

Literatur: DWD (2014a): Witterungsreport Express November 2014 -
Februar 2015. DWD (2014b): Agrarmeteorologischer Witterungsreport
November 2014 — Februar 2015.
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»Fichte plus - Buche minus, so titelte das Bayerische Landwirt-
schaftliche Wochenblatt in Reaktion auf den Witterungsrtick-
blick 2014 und die Auswertung der Wachstumskurven an den
Waldklimastationen. Daraus wurde zum Teil gefolgert, dass die
Aussagen zu den Klimawandelrisiken der Baumarten zu Gber-
denken waren. Auch aus dem klimatisch warmen Bereich des
Untermains gab es Meldungen, dass keine »Ausfall- oder Abster-
bevorgange« in den Waldern trotz auch dort gemessener Tem-
peraturrekorde an dortigen Wetterstationen beobachtet wur-
den, verbunden mit der Frage, ob denn die Klimarisikokarten
nicht Uberarbeitet werden sollten. Wie lasst sich die Reaktion der
Baume auf diese Rekordwarme erkldren?

Zunachst muss gesagt werden, dass nach baumphysiologi-
scher Lehrmeinung reine Hitzeschiden durch Uberhitzung der
Pflanzenzellen und eine Beeintrachtigung des Stoffwechsels bei
Nadelbdumen der gemaBigten und borealen Zonen erst ober-
halb von 40 bis 50 °C und bei Laubbdumen oberhalb von 50 °C
auftreten (Larcher 2001). Temperaturbedingte Ausfall- oder Ab-
sterbevorgange sind daher allenfalls Giber diesen Grenzwerten
zu befirchten. Von solchen Werten waren wir jedoch selbst am
extrem hei3en Pfingsten 2014 noch weit entfernt. So wurden
waldnah an der WKS Altdorf 35,0 °C gemessen, Spitzenreiter in
Bayern war laut DWD die Station Kitzingen mit 37,0 °C.

Nach den Erfahrungen des Jahrhundert-Sommers 2003 ist
nicht nur eine entsprechende Hitze, sondern vielmehr eine
gleichzeitige Trockenheit entscheidend, um sich negativ auf die
Baume auszuwirken. 2014 war zwar das bisher warmste Jahr seit
Beginn der Messungen, hatte aber nur kurzzeitig im Juni Boden-
wassermangel. Der Juli und August waren, wie in diesem Heft
beschrieben, »nass bzw. nasskalt«, so dass sich auch die pflan-
zenverflgbaren Wasservorrate wieder auffillten. Hohe Friih-
jahrs-und Herbsttemperaturen fihrten zu einer sehr langen Ve-
getationsperiode, von der an den Waldklimastationen vor allem
die Nadelbdume offensichtlich mit einem erhéhten Wachstum
profitieren konnten. Das war aber auch nur méglich, weil gleich-
zeitig Uber weite Strecken hinweg ausreichend Wasser zur Ver-
fligung stand.

Also kann man fir 2014 von einem »warmen und durch-
schnittlich feuchten«, aber nicht »warm-trockenen« Jahr reden.
Dies erklart das relativ gute Wachstum der Fichte im vergange-
nen Jahr.

Trockenheit in der Vegetationsperiode schrankt das Wachs-
tum der Fichten jedoch ein. Daneben steigt mit zunehmenden
Temperaturen innerhalb der Vegetationszeit auch das Risiko von
Schéadlingsbefall wie z. B. durch Borkenkafer weiter an.

Dr. Stephan Raspe und Dr. Lothar Zimmermann

Literatur: Larcher, W. (2001): Okophysiologie der Pflanzen. 6. Aufl.,
UTB Verlag, 408 S.
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