Waldklimastationen

Witterung 2021: Durchschnitt mit nassem Sommer

Feuchte in der Vegetationszeit verhindert Trockenstress in den Waldern

2021 war fiir Bayern nach den vorausgegangenen heilen und tro-
ckenen Extremjahren wieder ein durchschnittliches Jahr. Beim
Niederschlag lag es mit 963 |/m* geringfiigig iiber dem langjihri-
gen Mittel (+2%). Wie Uberschwemmungen im Berchtesgadener
Land und in Mittelfranken zeigten, gab es regional aber durchaus
Extreme. Bei der Anzahl der Starkniederschlagsereignisse von Mai
bis September rangiert das Jahr 2021 auf Platz 2 seit 2001 (Imbery
et al. 2022). Ungewéhnlich feucht waren daher auch die Waldbé-
den Uber weite Strecken der Vegetationsperiode. Trockenstress im
Wald kam 2021 so gut wie nicht vor. Die Jahresmitteltemperatur
betrug 8,3°C, das sind +0,9 Grad mehr als im Mittel des Referenz-
zeitraums 1961—9o, aber nur +0,3 Grad mehr bezogen auf die war-
mere, aktuelle Klimaperiode 1991—2020. Nichtsdestotrotz war es
erneut ein zu warmes Jahr, das Elfte in Folge (Abbildung1). Weitere
aulergewdhnliche Witterungsereignisse waren eine intensive Kal-
teperiode im Februar, auf die eine sehr milde Phase mit fast som-
merlichen Temperaturen folgte, ein kiihles Friihjahr mit trockenem
Marz und April, sowie ein ausgesprochen mildes Jahresende.

Bilderbuchwinter in den Bergen

Zahlreiche Sturmtiefs brachten im Dezember und Januar sehr
feuchte Luftmassen, so dass sich sehr milde und nasskalte Witte-
rungsabschnitte hdufig abwechselten. Das fiihrte im Dezember
vor allem in den Alpen, ab Januar oftmals auch in den Mittelgebir-
gen, zu herrlichem Winterwetter. Im Januar fiel insgesamt (liber-
durchschnittlich viel Niederschlag (Abbildung 2) und die Schnee-
schmelze zum Monatsende wirkte sich ebenfalls giinstig auf die
Bodenfeuchte und die Grundwasserneubildung aus. Ende Januar
stiegen dann auch die Wasservorrate im durchwurzelten Boden an
den Waldklimastationen (WKS) spiirbar an (Abbildung 3). Eine
scharfe Luftmassengrenze sorgte Anfang Februar besonders in
den nordwestlichen Mittelgebirgen fiir beeindruckende Schnee-
decken. Der Februar war ein Monat der Extreme: Trotz eisiger ers-
ter Monatshdlfte folgte in der zweiten Halfte ein Vorfriihling mit
ungewdhnlicher Warme. Die Warme glich den eisigen Monatsbe-
ginn aus und die Haselbliite als Beginn des Vorfriihlings fiel fast auf
den Tag mit dem vieljihrigen Mittel zusammen (2021: 19.2., Mittel:
20.2.) (DWD 2022a). Die Niederschlige Ende Januar und einset-
zendes Tauwetter zu Ende des Winters sorgten dafiir, dass sich die
Waldboden wieder fiillten.

Im Winter 2020/21 setzte sich die warme Witterung fort (+1,8°), es
war der neunte zu warme Winter in Folge. Beim Niederschlag ergab
sich ein Defizit von —12 % zum Klimamittel. Bayern war mit gut 200
Stunden (+17 %) das sonnenscheinreichste Bundesland, regional
mit bis zu 28g Stunden.

Kalter Friihling — erst trocken, dann nass

Der Méarz war durch den Wechsel von Hochs und Tiefs gepragt. En-
de des Monats gab es eine kurze Warmeperiode, die fiir einen
Schub in der Vegetationsentwicklung sorgte. Folglich befand sich
die Forsythienbliite als Beginn des phéanologischen Vorfriihlings
wieder im mehrjahrigen Mittel (27.3.) (DWD 2022 a). Gleichzeitig fiel
weniger Niederschlag als normal (—28 %). Im April war es in Bayern
so kalt wie seit langem (1997) nicht mehr, mit einer Abweichung
vom Mittel 1991-2020 um -2,7°! Luftstromungen aus Norden
herrschten vor, die polare Kaltluft mit sich fihrten. Erst gegen En-

de des Monats wurde es wieder etwas wdrmer, so dass die Verz6-
gerung in der Vegetationsentwicklung nur gut vier Tage betrug,
sichtbar an der Apfelbliite zum 1. Mai. Mit 32 I/m? blieb es im April
aber sehr trocken (—52 %), dafiir schien die Sonne mehr als ge-
wohnlich (+27 %). Ein nasser Mai glich den Niederschlagsmangel
der beiden Vormonate aus, so dass das jahreszeitliche Defizit klein
ausfiel. Es war jedoch so kalt wie seit 30 Jahren nicht mehr (-2,8°
zu1991-2020), weshalb sich die Vegetationsentwicklung um zehn
Tage verzdgerte. Dies zeigte sich am spdten Bliihtermin des Ho-
lunders als Beginn des Frilhsommers (6.6.2021 statt 27.5. im viel-
jahrigen Mittel). Auch die Blattentfaltung der Rotbuchen an den
Waldklimastationen begann im Mittel erst Anfang Mai mit elf Ta-
gen Verspitung gegeniiber dem langjihrigen Mittel (Abbildung 4).
Messungen und Modellierungen der Bodenfeuchte an den Wald-
klimastationen zeigten eine gute Fiillung der Bodenwasserspei-
cher Mitte Mai zu Beginn der forstlichen Vegetationsperiode an.
Der Wald profitierte von den kiihIfeuchten Bedingungen durch ei-
ne gute Wasserversorgung und einem niedrigen Schadlingsdruck.

Das Friihjahr war deutlich zu kiihl (—0,6° zum Mittel 1961—90, aber
—1,9° zur wirmeren, aktuellen Klimaperiode 1991—2020). Ein unter-
durchschnittliches Friihjahr gab es zuletzt 2013. Gleichzeitig war es
etwas zu trocken (-8 %) mit einem leichten Sonnenscheiniiber-
schuss (+12 %).

Nasser Sommer — zundchst deutlich wiarmer

Der Juni fiel markant warmer aus als im langjihrigen Mittel (+3,8°).
Im Juli war die Abweichung dann deutlich geringer (+1,7°) und der
August zeigte sich sogar etwas kilter (—o,1°). Die Wirme war nur
kurzzeitig Mitte Juni mit Trockenheit verbunden, insgesamt gab es
in diesem Monat einen Niederschlagsiiberschuss von 14 %. Nach
der Monatsmitte brachte im Juni eine Hitzewelle landesweit hoch-
sommerliche Temperaturen tber 30°C und die Waldbrandgefahr
stieg rasch an. Spdter kam es in der schwiil-heiflen Luft zu Gewit-
tern mit intensiven Niederschldgen und Hagel, so dass die Wald-
brandgefahr wieder zuriickging. Vom Lechtal zog eine Superzelle
ihre Bahn der Verwistung entlang der Alpen bis zur Hohen Tatra.
Trotz der Hitze wurde die landesweite Bliite der Sommerlinde erst
zum 26. Juni gemeldet, was einer Verspdtung von sechs Tagen zum
vieljhrigen Mittel (DWD 2022 a) entspricht. Mittelfranken erlebte
Anfang Juli starke Uberschwemmungen. Durch vorhergehende
Niederschldage war das Riickhaltevermdgen der Béden — auch im
Wald — sehr gering. Dieser Monat bleibt uns besonders durch das
Jahrhundert-Hochwasser im Ahr- und Rurtal in der Eifel im Ge-
ddchtnis, das durch das Tief »Bernd« verursacht wurde und katas-
trophale Auswirkungen hatte. Auch in Bayern gab es durch Aus-
ldufer dieses Tiefs groRe Schdden, allerdings begrenzt auf die siid-
Ostlichen Alpen. Besonders das Berchtesgadener Land war stark
betroffen, an der WKS Berchtesgaden wurden 186 I/m? in 48 Stun-
den (17.-18.7.) gemessen. Die Eintrittswahrscheinlichkeit eines sol-
chen Extremereignisses wird mit Hilfe der Jahrlichkeit bemessen.
Tritt es statistisch gesehen einmal in 100 Jahren ein, hat es eine
Jahrlichkeit von einem Hundertstel bzw. ein Wiederkehrintervall
von 100 Jahren. Die Wiederkehrintervalle fiir unterschiedliche Nie-
derschlagsdauern (1 bis 48 Stunden) bewegten sich im Berchtes-
gadener Land von 2 bis 25 Jahren — weit entfernt von den Wieder-
kehrintervallen der Niederschldge in den Katastrophengebieten in
Rheinland-Pfalz und Nordrhein-Westfalen, die oft gréRer als 100
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Jahre waren. Beim Abfluss wirkte sich dagegen die Morphologie
der steilen, engen Achen-Flusstdler verstarkend aus: An drei von
vier ihrer Abflusspegel wurden Wiederkehrintervalle > 100 Jahre
gemessen, wobei es sich um kurz anhaltende Abflussspitzen han-
delte. Im Juli betrug der Niederschlagsiiberschuss fast die Halfte
des sonst Ublichen (+47 %). Durch die Wirme und Feuchte in der
Atmosphare waren Gewitter im August weiterhin hdufig. Sie ent-
wickelten sich teilweise erneut zu Superzellen und verursachten
auf ihrer Zugbahn groRBe Schaden durch Hagelschlag, Sturmwurf
und Starkniederschlage. Am 16.August I6ste ein Unwetter in der
engen Hollentalklamm bei Garmisch-Partenkirchen eine Flutwelle
aus, die zwei Wanderer mit sich riss. Zum Ende des Sommers fiihr-
ten weitere Starkniederschldge zu Sturzfluten im nérdlichen Ober-
bayern. Der August endete mit einem Niederschlagsiiberschuss
von knapp einem Drittel (+32 %). Die Vegetationsentwicklung zu
Beginn des Spitsommers (Friichte beim Apfel) wies eine Verspi-
tung von elf Tagen auf (DWD 2022a).

Der Sommer 2021 landete mit einer Durchschnittstemperatur von
17,4 °C (+1,6° Abweichung zu 1961—90) immer noch unter den 20
wirmsten Sommern (Platz 19) seit 1881. Gleichzeitig kam er auf-
grund seiner vielen und intensiven Niederschlidge (416 I/m? +32%
zum Mittel 1961—90) auf Platz 8 der nassesten Sommer seit 1881. So
war trotz der klimawandelbedingt hdheren Lufttemperaturen
stets geniigend Niederschlagswasser vorhanden, um die Boden
wieder aufzufiillen und die Bdume gut mit Wasser zu versorgen.
Die Messungen der Bodenfeuchte an den WKS zeigten, dass sich
die Fullstande der Bodenwasserspeicher meist zwischen liber
100 % und 80 % der nutzbaren Feldkapazitit (nFK) befanden (Ab-
bildung 3). Trockenstress kam bei keiner Bodenfeuchtemessung in
diesem Sommer vor. Bei den beobachteten Uberschreitungen der
Feldkapazitdt kann teilweise von einer Grundwasserspende im
Sommer 2021 ausgegangen werden. Was die Sonnenscheindauer
betrifft, lag 2021 mit 646 Sonnenscheinstunden etwas iiber dem
langjihrigen Durchschnitt (+4%). Europaweit sah es dagegen
ganz anders aus: laut Copernicus-Klimawandeldienst der EU war
der Sommer 2021 der heiBeste seit Beginn seiner Aufzeichnungen
1979 — knapp vor den Sommern 2010 und 2018.

Spatsommer und Orkan im Herbst

Nach den tiefdruckgeprdgten Wetterlagen des Sommers iibernah-
men im September vor allem Hochdruckgebiete die Wetterregie.
Damit ebbte auch das »Waschkiichenwetter« mit Starkregenfal-
len zunehmend ab. Folge war ein sehr sonniger (+32 %), sehr tro-
ckener (-48 %) und phasenweise spitsommerlich warmer Sep-
tember (+1,8 °C). Bereits in der ersten Septemberhilfte und damit
besonders friih begann die Herbstverfarbung der Buchen, die je-
doch besonders lang und pradchtig anhielt. Auch der Oktober zeig-
te sich von seiner goldenen Seite, da Hochdruckeinfluss mit viel
Sonnenschein dominierte. Dadurch setzte sich die Trockenheit
fort (—47 %). Im letzten Monatsdrittel gab es den ersten kréftigen
Herbststurm (Orkan »Hendrik ll«). Bei einer kriftigen Strémung
aus Slidwest verzeichneten Unterfranken und das nérdliche Ober-
franken die starksten Boen. Diese erreichten selbst in tieferliegen-
den Gebieten verbreitet eine Stérke von Bft 10 bis 11 (»schwerer
Sturm« bzw. »orkanartiger Sturm«) auf der Beaufortskala. In der
Rhon wurde auf der Gipfellage der Wasserkuppe sogar eine Orkan-
bée gemessen (130 km/h), am Débraberg im Frankenwald kam es
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2 Monatliche Niederschlags-, Sonnenscheindauer- und Tempera-
turabweichungen vom langjdhrigen Mittel 1961-1990 an den 19 bay-
erischen Waldklimastationen sowie an der Wetterstation Taferlruck
fiir das Jahr 2021
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4 Mittlere Entwicklung der Belaubung von Buchen an den
Waldklimastationen Bad Briickenau, Ebrach, Freising, Mitterfels,
Riedenburg, Rothenbuch und Wiirzburg im Jahr 2021im Vergleich
zum mehrjdhrigen Mittel von 1998-2020
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an einzelnen Fichten zu Sturmbriichen. Der restliche Freistaat ver-
zeichnete meist Bft 8 bis 9. Durch das noch vorhandene Herbst-
laub boten auch Laubbdume viel Angriffsflache, so dass oft grolRe
Aste brachen oder ganze Biume geworfen wurden. Im November
hielt Hochdruckeinfluss Tiefs weitgehend fern, so dass um mehr
als ein Fiinftel weniger Niederschlag fiel (=22 %). Allerdings be-
deutete dies nicht unbedingt viel Sonne (—16 %), sondern im Ge-
genteil wegen Temperaturinversionen oft Nebel oder eine Hoch-
nebeldecke. Gegen Monatsende wurde es friithwinterlich mit
erstem Schnee bis in mittlere Lagen. Temperaturmalig lag der
November knapp iiber dem alten Klimamittel (+0,2°), bezogen auf
die aktuelle Klimaperiode 1991-2020 war er kilter (—0,7°).

Insgesamt war der Herbst etwas wirmer (+0,6°) und deutlich son-
niger als normal (+20%), aber auch sehr trocken (—40%). Dies
hatte zur Folge, dass die Bodenwasservorrdte an den Waldklima-
stationen deutlich zuriickgingen und an der WKS Wiirzburg sogar
leichter Trockenstress im Oktober zu verzeichnen war.

Wechselhafter Dezember mit friihlinghaftem Silvester

2021 war der Dezember sehr wechselhaft: zundchst winterlich,
dann wieder mild, kurz vor Weihnachten nochmals kalt und dann
wieder mild. Durch ein ausgedehntes Mittelmeerhoch kam warme
Luft bis nach Siiddeutschland, so dass die Lufttemperatur ab dem
30. Dezember 2021 anstieg (DWD 2022 b). Im Alpenvorland wurden
an Silvester Maxima von 15 bis 17°C erreicht (Imbery et al. 2022).
Bedingt durch die wechselhafte Witterung fiel ergiebiger Nieder-
schlag, teilweise auch als Schnee, den es meist in der ersten und
dritten Monatsdekade gab. Bis zum Jahresende waren die Boden in
den obersten 6ocm aufgefiillt, lediglich in Teilen Unterfrankens
und o6stlich der Frankischen Alb lag die Bodenfeuchte dieser
Schicht noch unter 100 % nutzbarer Feldkapazitat.

Mit 1,7 °C war der Dezember 2021 wie im Vorjahr deutlich zu mild
(+2,3° zu1961-90). Mit 84,11/m2 fielen rund 11 % mehr Niederschlag
als im Mittel. Die Sonnenscheindauer blieb genau im Durchschnitt.

Als Referenz wurde das Mittel 1961—90 verwendet, falls nicht anders erwahnt.
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in den Alpen traumhaftes Winter-
wetter. Foto:F. Stahl, LWF

Mitte: Insbesondere der Juli zeich-
nete sich durch ergiebige Nieder-
schldge aus, die gebietsweise auch
zu Uberschwemmungen fiihr-
ten. Foto: F. Binder

Bild rechts: Im Oktober gab es den
ersten kraftigen Herbststurm, der
vereinzelt Biume zum Umstiirzen
brachte. Foto: F. Stahl, LWF.
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