Waldklimastationen

Unwetterkliche-Zutaten: Hitze und Feuchte

Niederschlag — Temperatur — Bodenfeuchte

Juni

Ganz im Gegensatz zur Tro-
ckenheit und Hitze in den ver-
gangenen Sommern gab schon
dieser duferst warme Juni einen
Vorgeschmack darauf, was pas-
siert, wenn Hitze mit viel Was-
serdampf in der Atmosphare
einhergeht. Dann kommt es lo-
kal zu kraftigen, mitunter auch
zu extrem heftigen Gewittern
mit Starkregen, Hagel und
Sturmbden, die zum Teil katast-
rophale Konsequenzen haben.
Eigentlich dominierte Hoch-
druck im ersten und letzten
Monatsdrittel. Der Juli wurde
aber auch immer wieder von
durchziehenden Tiefs unter-
brochen, die die notwendige
Feuchte in die Atmosphare
brachten. Zur Monatsmitte
sorgte eine Hitzewelle fir
hochsommerliche Temperatu-
ren, so dass die Atmosphdre
sich immer mehr mit Energie
aufladen konnte.

Nach dem nassen, kiihlen Vor-
monat hinkte die Vegetations-
entwicklung zwei Wochen hin-
ter dem mehrjdhrigen Mittel
hinterher. Aber die warmen
sommerlichen Juni-Temperatu-
ren sorgten nun fiir einen re-
gelrechten Entwicklungsschub.
Aber es war nicht nur ilber-
durchschnittlich warm, es bil-
deten sich auch Gewitter mit
Starkregen und Hagel. Nach der
Monatsmitte brachte eine Hit-
zewelle landesweit hochsom-
merliche Temperaturen >30°C
und die Waldbrandgefahr stieg
rasch an. Nach Ende des zwei-
ten Monatsdrittels kam es in
der schwiil-heiflen Luft wieder
zu Gewittern mit intensiven
Niederschldgen und Hagel, so
dass auch die Waldbrandgefahr
wieder zuriickging. An der
DWD-Station Augsburg fielen
101 I/m? innerhalb von fiinf Ta-
gen (21.-25.6.). Im siidlichen
Lechfeld bildete sich eine Su-
perzelle, die dann ostwadrts zog
(siehe Kasten). Vom 21.-24.6.
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fielen am HohenpeiBenberg
76,2 |/m% Im letzten Monats-
drittel zeigte die Bliite der Som-
merlinde den Beginn des Hoch-
sommers (25.6.) an. Damit hatte
sich die Verzdgerung der Ve-
getationsentwicklung auf eine
Woche verringert. Am 25.6.
wurde bei Nittenau in der Ober-
pfalz ein Tornado beobachtet.
Am 28. und 29.6. »knallte« es
schon wieder: Eine von Westen
heranziehende Gewitterfront
mit Starkregen, Sturmbden,
aber auch teilweise golfball-
grollen Hagelkérnern fiihrte
ortlich zu katastrophalen Ver-
héltnissen. In Momlingen im
Landkreis Miltenberg schossen
Wassermassen durch einen
Ortsteil und setzten ihn unter
Wasser. Aber nicht nur im Wes-
ten kam es zu heftigen Stark-
niederschlagen, auch in den
Alpen und im Alpenvorland kam
es, kombiniert mit groBk&rni-
gem Hagel (bis 4 cm Durch-
messer) und Hagelansammlun-
gen, zu teils enormen Schaden
an Vegetation und Infrastruk-
tur. Die Boden waren in weiten
Teilen Bayerns gesattigt.

Der Juni 2021 war mit 18,6°C
bayernweit +3,7° wdrmer als im
langjdhrigen Mittel 1961—90. Da-
mit schob er sich auf Platz 3 der
wdrmsten Junis seit 1881. Die
Hitze sorgte fiir den entspre-
chenden Energie-Input in die
Atmosphare, die flr die vielen
Gewitter verantwortlich war. In
Bayern fielen mit127,71/m?14 %
mehr Niederschlag als im lang-
jahrigen Mittel 1961—9o0. Unter-
durchschnittlicher Niederschlag
fiel im duBersten Siidwesten, in
den Allgduer Alpen, an der WKS
Sonthofen waren es —45 % zum
langjdhrigen Mittel. Noch we-
niger Niederschlag gab es im
Stidosten, wahrend der Norden
uberdurchschnittlich viel Nie-
derschlag erhielt. Gleichzeitig
schien die Sonne mit 74,5
Stunden uberdurchschnittlich
(+37%), damit Platz 5 seit 1951
(DWD 2021).

Temperatur

Mittlere Abweichung aller
WKS zum Mittel 1961-1990
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1 Prozentuale Abweichung des Niederschlags bzw. absolute
Abweichung der Lufttemperatur vom langjahrigen Mittel 1961
1990 an den Waldklimastationen
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WKS zum Mittel 1961-1990



Bodenwasserspeicher
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Juni
—— Ebersberg, Fichte
— Mitterfels, Buche
Hoglwald, Fichte
Trockenstress

Juli

— Wiirzburg, Eiche

Riedenburg, Eiche
Freising, Buche

August

2 Entwicklung der Bodenwasservorrite im gesamten durch-
wurzelten Bodenraum in Prozent zur nutzbaren Feldkapazitit
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i.NN

[m]
Altdorf (ALT) 406
Altétting (AOE) 415
Bad Briickenau (BBR) 812
Berchtesgaden (BER) 1500
Dinkelsbiihl (DIN) 468
Ebersberg (EBE) 540
Ebrach (EBR) 410
Flossenbiirg (FLO) 840
Freising (FRE) 508
Goldkronach (GOL) 800
Héglwald (HOE) 545
Kreuth (KRE) 1100
Mitterfels (MIT) 1025
Pfeffenhausen (PFE) 492
Riedenburg (RIE) 475
Rothenkirchen (ROK) 670
Rothenbuch (ROT) 470
Sonthofen (SON) 170
Taferlruck (TAF) 770
Wiirzburg (WUE) 330

Juni

Temp.

[c]
18,7
19,8
16,7
15,4
17.8
16,3
17,8
17,0
18,9
16,1
17,6
15,5
15,7
16,6
179
16,3
18,3
15,5
15,2
19,3

NS
[I/m?]

101
121
127
121

80
121
113
94

160
121
121

100

244
121
137

53
122
121
139
115

Juli

Temp.

[c]
17,5
18,4
15,0
14,1
16,4
15,0
16,6
15,5
16,8
14,7
16,1
14,2
14,0
15,1
16,1
14,8
16,8
14,2
14,9
18,3

NS
[i/m?]

87
187
18
187

92
187
137
129
181
187
187
273
131
187
175
152

77

366
122
153

3 Mittlere Lufttemperatur und Niederschlagssumme an den
Waldklimastationen sowie an der Wetterstation Taferlruck

August

Temp.

[c]
15,6
16,2
13,2
12,2
15,0
14,4
14,8
133
15,5
12,6
15,1
12,6
12,2
14,9
15,4
12,7
15,3
12,6
12,7
16,8

NS
[/m’]

145
198
100
239
92
193
118
160
158
131
144
375
170
128
4
139
92
299
158
71

Juli

Auch im Juli dominierten Tief-
druckgebiete. Sie brachten in-
tensive, schauerartige Nieder-
schldge, oft begleitet von Ge-
wittern mit Hagel und Sturm-
béen, und sorgten schon im
ersten Monatsdrittel regional
fiir Uberflutungen. In Erinne-
rung bleibt dieser Juli aber we-
gen der katastrophalen Jahr-
hundert-Hochwasser des Tiefs
»Bernd« im Westen Deutsch-
lands an Ahr, Erft und Rur: einer
der folgenreichsten Naturka-
tastrophen in Deutschland seit
der Sturmflut 1962. Ausloser
waren Starkregen, die meist
grol¥flachig niederprasselten.
Am 14.7. nahm der Regen zwi-
schen Kdélner Bucht und Eifel
eine derartig starke Intensitdt
an, dass dieser als »Jahrhun-
dert-Regen« in die meteorolo-
gischen Geschichtsbiicher ein-
gegangen ist. Uber 100 |/m? fie-
len wahrend des Unwetters in-
nerhalb von 24 Stunden und
zwar flachig! Mit der Verlage-
rung dieses Tiefs war spater
auch der Siidostens Bayerns
betroffen. In der ersten Mo-
natshélfte lieRen teils starke
Niederschldge die Bodenfeuch-
te deutlich ansteigen, regional
stieg der Wassergehalt in den
Oberbdden bis zur Sattigung.
An der WKS Wiirzburg fielen
beispielsweise am 9.7. 61,2 |/m?.
An der DWD-Station Hof wur-
den vom 8. bis 9.7. 97,2 I/m?
gemessen (DWD 2021). Die
Starkregenfélle fiihrten am 8.7.
in Teilen Mittelfrankens und
Schwabens zu Uberflutungen
und Hochwasser. Durch vor-
hergehende Niederschldge war
das Riickhaltevermégen der Bo-
den — auch im Wald - sehr ge-
ring. Gleichzeitig konnte es aber
auch sehr warm werden. So-
meldete die DWD-Station Ro-
senheim am 6.7. einen Wert von
32,8 °C. Zur Monatsmitte brach-
te ein Hoch sieben trockene und
warme Tage, so dass die Ober-
béden wieder allmdhlich tro-
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ckener wurden. Im Chiemgau
und im Berchtesgadener Land
war dagegen am 17. und 18.7.
»Land unter«: Tief »Bernd«
sorgte hier fir Hochwasser,
verbunden mit Gerdll- und
Schlammmuren, die beispiels-
weise am Griinstein die unter-
halb gelegene Bobbahn unter
sich begruben. An der WKS
Berchtesgaden wurden in die-
sen beiden Tagen 186 |/m?* ge-
messen, die hochste stiindliche
Regenintensitdt wurde am 17.7.
von 19:45 bis 20:45 mit 61,6 |/m?
erreicht. Die Wiederkehrinter-
valle fur unterschiedliche Nie-
derschlagsdauern (1 bis 48 h)
bewegten sich an diesem Wo-
chenende von 2 bis 25 Jahren,
damit allerdings weit entfernt
von den Wiederkehrintervallen
der Niederschldge in den Katas-
trophengebieten in Rheinland-
Pfalz und Nordrhein-Westfalen,
die oft grofer 100 Jahre waren
(Junghaenel et al. 2021). Beim
Abfluss wirkte sich dagegen die
Morphologie der steilen, engen
Achen-Flusstdler aus: An drei von
vier ihrer Abflusspegel wurden
Wiederkehrintervalle >100 Jah-
re gemessen, wobei es sich um
kurz anhaltende Abflussspitzen
handelte (LfU 2021). Am 28.7.
sorgte dann eine Superzelle in
den Landkreisen Mihldorf, Al-
t6tting, Traunstein und Rosen-
heim fiir einen heftigen Gewit-
tersturm mit Starkregen, Hagel
und Sturmbéen (siehe Kasten).

Der Juli 2021 war mit 17,6 °C und
einer Abweichung von 1,0° bay-
ernweit noch im oberen Drittel
der warmeren Julis seit 1881. In
Bayern fielen mit 149,0 I/m?
+47 % fast die Halfte mehr als
im langjdhrigen Mittel, damit
war er der 20.nasseste seit 1881.
Neben den Alpen fiel besonders
gebietsweise in Franken dabei
deutlich mehr als im Landes-
mittel, in Oberfranken war es
teilweise bis das Doppelte des
langjdhrigen Niederschlags. Die
DWD-Station Oberstdorf be-
obachtete mit 303,3 I/m? die
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hochste  Monatssumme in
Deutschland. Wegen der hdu-
figen Niederschldge schien die
Sonne mit 209,0 Stunden 5%
weniger als normal (DWD 2021).
Auch die Pfliickreife der ersten
Apfel als Beginn des phinologi-
schen Spdtsommers begann
erst zu Monatsende.

August

Heuer prédsentierte sich der
August vollkommen anders als
in den drei letzten Jahren: Statt
trocken-heill war es kiihl und
nass. Zahlreiche Tiefs waren
dafiir ursdchlich. So regnete es
hdufig, in Gewittern kam es lo-
kal zu Starkniederschldgen.

In der ersten Monatshalfte floss
auf der Vorderseite der Tief-
druckgebiete von Siidwesten
immer wieder schwiilwarme
Luft ein und das Thermometer
kletterte gebietsweise (iber
30°C. Die DWD-Station Regens-
burg meldete am15.8.33,2°C als
bundesweit héchsten Wert im

August. Schwere Gewitter mit
Starkregen und teils groRkor-
nigem Hagel richteten immer
wieder teils erhebliche Schaden
an. Ein Sturmtief sorgte dann
fiir eine starke Abkiihlung, wie-
der verbunden mit intensiven
Niederschlagen. Am16.8. [0sten
diese in der engen Hodllental-
klamm bei Garmisch-Parten-
kirchen eine Flutwelle aus, die
zwei Wanderer mit sich riss
(DWD 2021). In der zweiten Mo-
natshélfte sanken die Tempe-
raturen deutlich. Die Fruchtrei-
fe des Schwarzen Holunders,
der fiir den Beginn des phano-
logischen Friihherbstes steht,
setzte bis zu zehn Tage spater
ein. In der letzten Woche wur-
den dann schon friihherbstliche
Temperaturen erreicht.

Mit 15,9°C gab es seit langer
Zeit einmal wieder einen Wert,
wenn auch knapp, unter dem
langjdhrigen Mittel von 1961—9o
(=0,1°) (DWD 2021). Im Vergleich
zur aktuellen und wdrmeren
Vergleichsperiode 1991-2020

betrug die negative Abwei-
chung allerdings -1,7°! Zuletzt
war es 2014 im August dhnlich
kiihl: 15,5°C. Bayernweit fielen
162,1 |/m?, somit ein Plus von
32% zum Mittel von 1961-9o.
Damit war er eindeutig ein sehr
feuchter August! Am 6stlichen
Alpenrand fielen ortlich Uber
280 I/m? (DWD 2021). Mit 162,1
Sonnenscheinstunden schien die
Sonne aufgrund der vielen Wol-
ken ein Fiinftel weniger als im
langjahrigen Mittel, d.h. vom
Sonnenschein her der 7.drmste
seit 1951.

Sommer

Der Sommer 2021 war mit 17,4 °C
zwar immer noch unter den 20
wdrmsten Sommern, aber durch
seine vielen und intensiven Nie-
derschlige (416 l/m?, +32% zum
Mittel 1961-90) auch gleichzei-
tig der 8.nasseste Sommer seit
1881. So war trotz der Klimawan-
del-bedingt hoheren Lufttem-
peraturen immer auch genii-
gend Niederschlagswasser vor-

handen, um die Bdume gut mit
Wasser zu versorgen. Die Mes-
sungen der Bodenfeuchte an
der WKS zeigten, dass sich die
Fillstdinde der Bodenwasser-
speicher meist zwischen {iber
100 und 80% der nutzbaren
Feldkapazitit (nFK) befanden
(Abbildung 2). Trockenstress kam
bei keiner Bodenfeuchtemes-
sung vor. Dagegen kann bei den
beobachteten Uberschreitun-
gen der nFK teilweise auch von
einer Grundwasserspende im
Sommer in diesem Jahr ausge-
gangen werden. Vom Sonnen-
schein war 2021 mit 645,7 Son-
nenscheinstunden (+4 %) noch
etwas Uber dem langjdhrigen
Durchschnitt (+4 %).

Das Literaturverzeichnis finden Sie am Ende
des Online-Artikels auf www.lwf.bayern.de.

Dr. Lothar Zimmermann und Dr. Stephan
Raspe sind Mitarbeiter in der Abteilung
»Boden und Klima« der Bayerischen Landes-
anstalt fiir Wald und Forstwirtschaft.
Lothar.Zimmermann@Iwf.bayern.de
Stephan.Raspe@Iwf.bayern.de

Ein besonderes Gericht aus der Unwetterkiiche: Rezept fiir die »Lechtalerin«

Superzelle (»Lechtalerin«) aufgenommen mit Web-
cam vom Meteorologischen Observatorium Hohen-
peiBenberg am 21. Juni 2021, 20:20 Uhr (MESZ)
Quelle: DWD Deutscher Wetterdienst

Im Sommer sorgte wieder ein besonderes Gewit-
terphdnomen fiir viele Schaden, darunter auch vie-
le Sturmwidirfe im Wald: die Superzelle. Zuletzt be-
richteten wir in der LWF aktuell-Ausgabe 123 tiber
Entstehung und Wirkung dieser besonders gefahr-
lichen Form einer groBrdumigen und hochreichen-
den Gewitterzelle. Am 21. Juni waren wieder einmal
alle »Zutaten« gegeben: In der unteren Atmo-
sphare befand sich warme und feuchte Luft, sozu-
sagen der Treibstoff fiir den Motor der rotierenden
Superzelle. Zudem kam der Wind in Bodenndhe aus
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nordostlicher Richtung, drehte bis in eine H6he
von etwa fiinf Kilometern um nahezu 180° auf
Stidwest und nahm dabei deutlich zu, so dass es
zu einer groBrdumigen Drehung der aufsteigenden
schwiilen Luft kam (sog. Windscherung). Dadurch
wurde die aufsteigende Warmluft vom Bereich he-
rabsinkender kalter Luft getrennt. Im Alpenvorland
wird dieses »Gewittermonster« nach seiner Ent-
stehungsregion im sudlichen Lechtal als »Lechta-
lerin« bezeichnet. Sie zieht meist in einer leichten
Rechtskurve tiber den Starnberger See stidlich an
Miinchen vorbei und anschlieRend weiter ostwarts
ins stidliche Niederbayern. Starkniederschldge,
heftige Auf- und Abwinde sowie intensiver Hagel-
schlag finden sich auf ihrer Zugbahn.

Doch es war in diesem Sommer nicht das letzte
Mal, dass Superzellen an den Alpen entlang durch
Stidbayern zogen. Am 28. Juli entstand eine Su-
perzelle nérdlich von Rosenheim. Sie zog rasch
ostwadrts und richtete teils schwere Schdaden im
Chiemgau an. Orkanbden deckten Ddcher ab und
entwurzelten Baume, durch heftigen Starkregen
liefen Keller voll und 6rtlich gab es Ansammlungen
von Hagelmassen. Die Zelle zog tiber Oberdster-
reich, wo sie sich nochmals verstarkte, weiter nach
Wien und erreichte am Abend die Slowakei. Erst in
der folgenden Nacht I6ste sie sich dstlich der Ho-
hen Tatra auf. In 13 Stunden legte sie eine Strecke

von iiber 700 km zuriick und gehdrt somit zu den
langlebigsten Superzellen der vergangenen Jahre.

Heuer traten Superzellen am Alpenrand unge-
wohnlich haufig auf. Ursache dafiir war eine be-
sondere Wetterlage, bei der Tiefdruckgebiete
immer wieder nach Westeuropa zogen. Mitteleu-
ropa lag dabei am Rand dieser Tiefdruckgebiete,
welche die betroffenen Regionen mit sehr warmer
und besonders feuchter Mittelmeerluft versorg-
ten. Gleichzeitig stellten diese Tiefs die benétigte
Windscherung mit der Hohe bereit. Der Alpenrand
ist fiir die Entstehung von Superzellen besonders
anfillig.

So faszinierend solche Superzellen aus der Ferne
flr den Betrachter sind, so gefahrlich ist der Auf-
enthalt unter ihnen. Es besteht die Gefahr, dass
kurzzeitig durch die Starkniederschldge bei ge-
eigneter Topografie Sturzfluten auftreten, Sturm-
bben Gegenstdnde durch die Luft schleudern und
Bdume entwurzeln sowie faustgroBe Hagelkdrner
entstehen. Also auf jeden Fall einen tiberdachten,
sicheren Ort aufsuchen. Lothar Zimmermann
Quellen:
https://www.dwd.de/DE/wetter/thema_des_tages/2021/6/27.html
https://www.dwd.de/DE/wetter/thema_des_tages/2021/7/30.html

www.lwf.bayern.de/boden-klima/umweltmonitoring/229546/in-
dex.php



