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DIE DAUERBEOBACHTUNGSFLACHEN

Bei den 18 Grunland-DBF handelt es sich um arten-
reiches Extensivgrunland auf mageren, trockenen, basen-/
kalkreichen Standorten (Halbtrockenrasen und Wachol-
derheiden) und auf mageren, frischen bis feuchten,
bodensauren Standorten (Borstgrasrasen und Pfeifen-
graswiesen). Alle DBF liegen in Naturschutzgebieten
und werden in unterschiedlicher Weise und Intensitat
gepflegt. Die Flichen reprasentieren die in Schutzgebie-
ten Baden-Wurttembergs haufig vorkommenden Grun-
land-Standorte und -Gesellschaften.

Die ursprunglich 60 Wald-DBF wurden bei ihrer Anlage
gleichmaflig uber alle naturriumlichen Haupteinheiten
von Baden-Wurttemberg verteilt. Beim uberwiegenden
Teil der Dauerbeobachtungsflichen handelt es sich um
Rotbuchen-dominierte Laubwalder verschiedener Gesell-
schaften und Auspragungen. Ausnahmen bilden die nur
wenigen Tannenwalder und Eichen-Hainbuchenwilder.
Bei allen Waldflichen handelt es sich um Altbestinde;
eine Beeintrachtigung durch forstwirtschaftliche Nut-
zungen fand im Untersuchungszeitraum nicht statt. Das
Bestands- und Lichtklima wurde an vielen Standorten
durch die Stirme "Wiebke" und "Lothar" wesentlich
beeintrachtigt (Kronenauflichtung).

NATURLICHE SUKZESSION

Bei den beobachteten Grunland-Gesellschaften han-
delt es sich um anthropogene Ersatzgesellschaften der
naturlichen Vegetation (in der Regel Wald), die fur ihren
Erhalt auf regelmaflige Pflege bzw. Nutzung angewie-
sen sind. Findet diese nicht statt, so kommt es durch
natirliche Sukzession (Verbrachung, Versaumung, Ver-
buschung, Bewaldung) zu einer Veranderung der Vege-
tation und Standortbedingungen. Werden Pflege bzw.
Nutzung intensiviert, so wird auch dies in der Vegetation
deutlich.

Bei den Wald-DBF hat sich an vielen Standorten das

Bestands- und Lichtklima durch Stirme wesentlich ver-

andert. Diese Verinderung des Bestandsklimas hat oft

zu Verinderungen in der Krautschicht und verstarkten
Sukzession der Strauchschicht gefahrt, die sich kaum von
den durch Verinderungen des Makroklimas hervorgeru-

fenen Veranderungen trennen lassen.

PFLEGE UND NUTZUNG

Wihrend an den Wald-DBF im Untersuchungszeitraum
keine offensichtliche Beeinflussung der Vegetation durch
eine Nutzung durch den Menschen bestand und festzu-
stellen war, handelt es sich bei den untersuchten Grun-
land-Gesellschaften um anthropogene Ersatzgesellschaf-
ten der naturlichen Vegetation, die fur ihren Erhalt auf
eine regelmaflige Nutzung bzw. Pflege angewiesen sind.
Die untersuchten Grunland-Dauerbeobachtungsflichen
wurden in unterschiedlicher Art (Beweidung, Mahd)
und Intensitat gepflegt. Ein grofler Teil der Standorte
(vor allem der Halbtrockenrasen und Waldholderheiden)
wurde vor der Einrichtung der DBF in den 1980er Jahren
nicht oder nur wenig gepflegt. Sie waren damals mehr
oder weniger stark durch Versaumung und Verbuschung
beeintrichtigt. Der Einflufl der durchgefuhrten Pflege-
mafinahmen lasst sich im Langzeit-Monitoring deutlich
belegen und hat sich an den meisten Standorten auf

den Erhaltungszustand des artenreichen Extensivgrin-
landes positiv ausgewirkt. Insbesondere ist die an fast
allen Standorten feststellbare Erhohung der Artenzahlen
und Diversitatsindizes in diesem Zusammenhang zu
erwihnen. An einigen Standorten ist der Einfluf} einer
historischen Nutzung oder einer ehemals starken Ver-
buschung auch heute noch in der Vegetation feststellbar
(z.B. DBF Kaiserberg, ehemaliger Weinberg). Es ist
davon auszugehen, dafl es sich bei der Pflege meist um
den dominanten Einflufifaktor handelte. Auch bei einem
in Zukunft starker in Erscheinung tretenden Klimawan-
del wird der Faktor ,Pflege” grofle Bedeutung behalten.
Teilweise wird auch die Pflege auf den Klimawandel
reagieren miissen, um Okosystemfunktionen stabilisieren

zu konnen.



DEPOSITIONEN

Weder an den Grunland-DBE noch an den Wald-DBF
lassen sich Veranderungen der Vegetationszusammen-
setzung feststellen, die ausschliefllich oder uberwiegend
durch atmospharische Depositionen verursacht wurden.
Eine Ausnahme von dieser Feststellung bilden even-
tuell die Stickstoff-Depositionen (sieche unten). Auch
lassen sich aus dem vorliegenden Datenmaterial keine
direkten Schadigungen von Pflanzen-Arten uber die Luft
oder durch Akkumulation von Schadstoffen im Boden
ableiten. Der allgemeine Ruckgang der Bleikonzentrati-
on in Pflanzenproben ist ein Beleg fur die Wirkung der
Emissionsminderungsmafinahmen. Der Ruckgang der
Schwefelkonzentration in Pflanzenproben der Grunland-
Dauerbeobachtungsflichen steht im Einklang mit dem
Ruckgang der Schwefeldeposition. Die Beobachtungen
deuten nicht auf direkte phytotoxische Effekte des Som-
mersmogs oder indirekte ozonbedingte Verinderungen

in der Zusammensetzung der Pflanzengesellschaften hin.

STICKSTOFF-DEPOSITIONEN

Die von GAUGER et al. (2007) modellierten Stickstoft-
deposionen deuten an, dafl die critical loads tar Stickstoff
immer noch weitraumig uberschritten werden und lang-
fristige Eutrophierungsphinomene bewirken konnen.
Gleichzeitig weisen die uber die Zeit angestiegenen
mittleren Blattkonzentrationen des Elementes Stickstoff
auf einen erheblichen Eintrag eutrophierender Kompo-
nenten hin. Der in den modellierten Stickstoffdepositi-
onen an fast allen DBF in den Jahren von 1998 bis 2004
zu beobachtende Anstieg kann tendenziell auch in den
Elementkonzentrationen der Pflanzenproben nachvoll-
zogen werden. Er steht ebenfalls im Einklang mit dem
an einigen Wald-Standorten zu beobachtenden Anstieg
des mittleren gewichteten Ellenberg-N-Wertes. Letz-
teres kann aber auch durch erhohte Stoffumsetzungen
auf Grund von Storungen des Bestands- und Lichtkli-
mas hervorgerufen worden sein. An den Grunland-
Standorten kann eine regelmaflige Pflege mit Abfuhr des

Mahdgutes zu einem deutlichen Nahrstoffentzug fihren

und die Eintriage atmospharischen Stickstoffs zumindest

teilweise ausgleichen.

Die weitraumigen N-Eintrage haben vor allem in den
Waldokosystemen Mitteleuropas in den letzten Jahren zu
gravierenden Veranderungen in der Nahrstoffversorgung
gefihrt (siche auch FRANZARING et al. 2009). Dies duflert
sich in Ernahrungsstorungen, die sich langfristig in einer
verringerten Vitalitit und Wachstumseinbussen auswit-
ken konnen. Hier seien beispielsweise die N:P und N:K

Relationen genannt.

KLIMA

Der mittlere Ellenberg-Temperatur-Wert steht in
unmittelbarem Zusammenhang mit dem am Standort
herrschenden Klima. Es besteht aber auch eine enge
Beziehung zwischen dem Ellenberg-Licht-Wert und
dem Ellenberg-Temperatur-Wert einer Pflanze. Pflanzen
an offenen, sonnigen Standorten (hoher L-Wert) haben
meist einen hoheren Temperatur-Wert. Deshalb konnen
Pflegemafinahmen (Mahd, Beweidung) sich oft auch im
mittleren Temperaturwert einer Fliche widerspiegeln,
ohne dass es zu einer tatsichlichen Verinderung des
lokalen Klimas gekommen ist. Bei den Wald-DBF kann
sich eine durch Kronenauflichtung (Stirme) und/oder
verstirkte Sukzession der Strauchschicht verursachte Ver-
anderung des Bestands- und Lichtklimas erheblich auf
die mikroklimatischen Bedingungen in der Krautschicht

auswirken.

An den Grunland-DBF kann tendenziell von einer Erho-
hung der mittleren Temperaturwerte und einem Ruck-
gang der mittleren Kontinentalitatszahlen gesprochen
werden (gegenlaufige Trends an einzelnen Standorten).
An den Wald-DBF sind diese Tendenzen weniger offen-
sichtlich. Obwohl diese Tendenzen im Einklang mit den
allgemeinen klimatischen Trends im Beobachtungszeit-
raum stehen (leichte Erhohung der Jahresmitteltempe-
raturen, weniger kalte Winter, zunehmende thermische

Ozeanitat, etc.) muss betont werden, dass sich ein viel-



faltiges Wirkungsgefiige in den mittleren Zeigerwerten
widerspiegelt und die Interpretation vor allem bei den
Wald-DBF auch durch methodische Randbedingungen
(Artenarmut vieler DBE, kleine Aufnahmeflichen)

erschwert wird.

Die Bestandsklimadaten der Intensiv-Wald-DBF bele-
gen eindrucksvoll die Abpufferung des Bestandsklimas
gegenuber dem Makroklima. Die intensive Betrachtung
des Makroklimas und seiner Trends an den DBF zeigt
zwar fur den Beobachtungszeitraum die oben genann-
ten Tendenzen, macht aber auch die geringe Bedeutung
dieser Trends gegentiber den ,normalen® jahrlichen
Schwankungen des mitteleuropaischen Klimas deutlich.
Offensichtliche klimatische Auswirkungen auf die Vege-
tation sind vor allem in Extremjahren, wie dem Sommer
des Jahres 2003 zu beobachten. Eine Abfolge solcher
Extreme oder linger anhaltende und stirkere Klimaver-
anderungen sind sicherlich in der Lage, die Zusammen-
setzung und Struktur unsere Vegetation nachhaltig zu

verandern.
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Die Autoren haben abschlieflend einige Vorschlage zur
Weiterentwicklung der DBF entwickelt, die im Beitrag
“Design der Vegetations-Dauerbeobachtungsfliche® dis-
kutiert werden (Tabelle 1). Beispielsweise wird empfoh-
len die Auswirkungen des Klimawandels auf die Vege-
tation kunftig an wirmeren, kihleren und/oder artenrei-
cheren zusitzlichen Standorten zu beobachten. Dazu ist
anzumerken, dass die Flichen in Mitte der 1980er Jahre
im Zeichen hoher atmospharischer Stoffeintriage angelegt
wurden. Ganz gezielt wurden Pflanzengesellschaften in
einer stabilen Sukzessionsstufe ausgewahlt, bei denen
keine schnell ablaufenden, Biotopverinderungen mehr
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wurden fir die Fortfuhrung der Dauerbeobachtung von
den ursprunglich 60 Wald-DBF heute 21 Intensivflichen
ausgewahlt (Stand 2010). Die Flachen reprasentieren hau-
tig vorkommende Pflanzengesellschaften in den Natur-
raumen des Landes. Anlass- und fragestellungsbezogen
sollen Erkenntnisse von Extremstandorten kunftig in die
Analysen einbezogen werden. Augenmerk soll dabei auf
klima- und stickstoffempfindliche Pflanzengesellschaften

oder bestimmte Arten gelegt werden.
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1. Einleitung

Die Wirkungen von Umweltbelastungen sind vielfaltig und medienlibergreifend. Das
Land Baden-Waurttemberg hat die Problematik bereits 1984 mit dem Aufbau und
Betrieb eines landesweiten biologischen Messnetzes, dem ,Okologischen
Wirkungskataster Baden-Wirttemberg“ (OKWI), aufgegriffen. Im OKWI werden
Wirkungen von Umweltbelastungen mit Hilfe von Bioindikatoren (Pflanzen und Tiere)
erfasst und bewertet. Damit werden Zeitreihen zum Zustand des Naturhaushaltes
sowie eine raumliche Differenzierung der Belastungssituation erarbeitet (LfU
2005).

Seit Beginn des OKWI stellen vegetationskundliche Aufnahmen der Wald- und
Grinlandvegetation die Basis der Untersuchungen auf den Dauerbeobachtungs-
flachen dar. Ziel ist die Erkennung langfristiger, immissions- und klimabedingter
Veranderungen der Vegetationsdecke. Ein wichtiger Aspekt ist auch der Schutz der
Biodiversitat. Die ,Nationale Biodiversitatsstrategie’ (BMU 2007) sieht das Monitoring
von Veranderungen der biologischen Vielfalt und deren Ursachen (z.B. Immissionen
und Klimawandel) vor.

Im Rahmen des OKWI werden auf den baden-wiirttembergischen
Dauerbeobachtungsflachen seit Gber 20 Jahren Veranderungen der Vegetation und
der stofflichen Belastungen fortschreitend dokumentiert. Bei diesem durch die LUBW
geforderten Projekt geht es um die Auswertung der an den baden-
wurttembergischen Dauerbeobachtungsflachen (30 Wald- und 19
Grlinlandstandorte) erhobenen Vegetationsdaten mit multivariaten, statistischen
Verfahren und deren VerknUpfung mit in der Nahe zu den 49 Flachen erhobenen
Klima- und Immissionsdaten.

Ziel des Projektes ist es:
e Vegetationsveranderungen darzustellen und zu belegen,
e ihre raumliche Reprasentanz zu beurteilen

e und die Ursachen der mdglicherweise Uber die Zeit erfolgten Veranderungen
zu ermitteln und in ihrer relativen Bedeutung zu gewichten.

Der erste Projektbericht (Dezember 2007) beinhaltet:

e allgemeine Informationen zu den Naturraumlichen Grundlagen und zur
Entwicklung von Wald- und Grunland in Baden-Wrttemberg,

¢ Informationen Uber die fur die Vegetationsentwicklung bedeutsamen
Umweltgradienten und ihre raum-zeitlichen Trends,

e Informationen zu den raum-zeitlichen Trends der atmospharischen
Depositionen und des Klimas,

e die Darstellung des vorliegenden Datenmaterials (insbesondere der
Vegetations- und Standortdaten aus dem OKWI) und die Bewertung seiner
Qualitat (siehe hierzu auch die folgenden Projektberichte),



Betrachtungen zur raumlichen und vegetationsokologischen Reprasentanz der
Dauerbeobachtungsflachen.

Der zweite Projektbericht (Juli 2008) konzentriert sich auf die Grinland-Dauerbeo-
bachtungsflachen und beinhaltet:

Ubersichten zur Lage, zu den Standortbedingungen und zur Zugehdrigkeit zu
Vegetationseinheiten der Dauerbeobachtungsflachen,

Ubersichten zu den vorhandenen Vegetationsaufnahmen an den
Dauerbeobachtungsflachen (vorhandene Datensatze, Aufnahmedaten, etc.),
eine steckbriefartige Darstellung der Vegetationsentwicklung an den einzelnen
Dauerbeobachtungsflachen,

vergleichende Ubersichten zur Vegetationsentwicklung aller
Dauerbeobachtungsflachen (Artenzahlen, Diversitat, Standortfaktoren,
Zeigerwerte),

Informationen zur Entwicklung der Stickstoff- und Schwefeldepositionen sowie
der Ozonkonzentrationen an den Standorten der Grinland-
Dauerbeobachtungsflachen,

Ubersichten zur Entwicklung der Elementkonzentrationen in Aufwuchsproben
verschiedener Arten der Grunland-Dauerbeobachtungsflachen,

erste Informationen zur Entwicklung des Klimas an den Standorten der
Grunland-Dauerbeobachtungsflachen,

eine Diskussion der dargestellten Ergebnisse.

Der dritte Projektbericht (Dezember 2008) konzentriert sich auf die Wald-
Dauerbeobachtungsflachen und beinhaltet:

Ubersichten zur Lage, zu den Standortbedingungen und zur Zugehdrigkeit zu
Vegetationseinheiten der Dauerbeobachtungsflachen,

Ubersichten zu den vorhandenen Vegetationsaufnahmen an den
Dauerbeobachtungsflachen (vorhandene Datensatze, Aufnahmedaten, etc.),
vergleichende Ubersichten zur Vegetationsentwicklung aller
Dauerbeobachtungsflachen (Artenzahlen, Diversitat, Standortfaktoren,
Zeigerwerte)

eine steckbriefartige Darstellung der Vegetationsentwicklung an ausgewahlten
Wald-Dauerbeobachtungsflachen,

Informationen zur Entwicklung der Stickstoff- und Schwefeldepositionen sowie
der Ozonkonzentrationen an den Standorten der Wald-Dauerbeobachtungs-
flachen,

Ubersichten zur Entwicklung der Elementkonzentrationen in Aufwuchsproben
verschiedener Arten der Wald-Dauerbeobachtungsflachen,

eine Diskussion der dargestellten Ergebnisse.

Der vorliegende vierte Projektbericht konzentriert sich schlieBlich auf den Einfluf}
des Klimas auf die Vegetationsentwicklung an den Grinland und Wald-
Dauerbeobachtungsflachen und beinhaltet:



e die Darstellung und Auswertung der Bestandsklimadaten der Wald-Intensiv-
Dauerbeobachtungsflachen aus dem Zeitraum 2003 bis 2007,

e die Analyse der Entwicklung des Klimas an ausgewahlten Stationen des DWD
in der Nahe der Grinland- und Wald-Dauerbeobachtungsflachen,

¢ die Analyse von Mittelwerten und Trends verschiedener Klimaparameter an
den Grunland- und Wald-Dauerbeobachtungsflachen,

e Auswertungen zum Einflul des Klimas auf die Vegetationsentwicklung auf den
gemulchten und beweideten Dauerbeobachtungsflachen der
Offenhaltungsversuche Baden-Wurttemberg,

e eine zusammenfassende Darstellung zum EinfluR des Klimas auf die
Vegetationsentwicklung der Dauerbeobachtungsflachen des Okologischen
Wirkungskatasters,

e Empfehlungen zur Weiterfiihrung der Untersuchungen auf den Wald- und
Griinland-Dauerbeobachtungsflachen des Okologischen Wirkungskatasters
Baden-Wdrttemberg,

e und eine kurze Zusammenfassung der Projektergebnisse

Der Hauptteil des 4. Projektberichtes wird durch Anhange und umfangreiche Anlagen
(auf CD) erganzt.



2.  Untersuchungsgebiete und Datenmaterial
2.1 Lage der Untersuchungsgebiete (Dauerbeobachtungsflachen)

Abb. 2.1 zeigt die Lage der 19 Grunland-Dauerbeobachtungsflachen (Untersuch-
ungsgebiete) in Baden-Wurttemberg, sowie deren Verteilung in bezug zu Relief und
Naturraumlicher Gliederung. DBF 2031 wurde nach 1994 aufgegeben, DBF 2540,
2550, 2560 und 2570 wurden erst 1999 eingerichtet, um vor allem bodensaure
Grinland-Standorte im Schwarzwald und auf der Ostalb besser zu reprasentieren.

® seijt 1987
o seit 1999
+ 1987 bis 1994

Abbildung 2.1. Lage der Grinland-DBF des OKWI. Im Hintergrund: Relief und Naturrdumliche
Gliederung von Baden-Wiirttemberg (nach Meynen & Schmithisen 1962), Datengrundlage: DHM von
Baden-Wirttemberg, RIPS (2007). Anmerkung: Die DBF 2031 wurde nach 1994 aufgegeben, die DBF
2540, 2550, 2560 und 2570 wurden erst 1999 eingerichtet.

Nahere Informationen zu den Standorten der Griunland-Dauerbeobachtungsflachen
wurden im Projektbericht 2 zusammengestellt (siehe Kap. 2.2).



Abb. 2.2 zeigt die Lage der 64 Wald-Dauerbeobachtungsflachen (31 intensiv, 33
extensiv) in Baden-Wurttemberg, sowie deren Verteilung in bezug zu Relief und
Naturraumlicher Gliederung. An den rotmarkierten DBF wurden die Sukzessions-
quadrate zuletzt im Jahr 2004 aufgenommen, bei allen anderen im Jahr 1997. Die
letzte Aufnahme der gesamten DBF nach Braun-Blanquet erfolgte im Jahr 2001 fur
die Extensiv-Flachen und 2007 fir die Intensiv-Flachen.
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Abbildung 2.2. Lage der Wald-DBF des OKWI. Im Hintergrund: Relief und Naturrdumliche Gliederung
von Baden-Wirttemberg (nach Meynen & Schmithiisen 1962), Datengrundlage: DHM von Baden-
Wadrttemberg, RIPS (2007). Die DBF 1161, 1211, 1292, 1341 und 1381 ersetzen (bzw. erganzen) die
DBF 1160, 1210, 1290, 1340, 1380. Weitere Erlauterungen im Text.

Nahere Informationen zu den Standorten der Wald-Dauerbeobachtungsflachen
wurden im Projektbericht 3 zusammengestellt (siehe Kap. 2.2).



2.2 Klimastationen des Deutschen Wetterdienstes

Fur die Auswertung der Klimaentwicklung an den Standorten der DBF wurden durch
die LUBW die Klimadaten von 194 Stationen des sogenannten KL-Messnetzes des
DWD (Datenbank MIRAKEL) bereitgestellt (Abb. 2.3). Das KL-Messnetz des DWD
umfasst in BW insgesamt 214 Klimastationen. Die Daten, im Zeitraum von 1950 bis
2007, wurden als Tageswerte (Tagesmittelwerte der Temperatur, Tagessummen des
Niederschlages, etc.) bereitgestellt. Eine genaue Ubersicht tiber die vorhandenen
Daten gibt Anhang 1.
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Abbildung 2.3. Lage der 194 Wetterstationen des DWD (KL-Messnetz), von denen Daten durch die
LUBW fir das Projekt bereitgestellt wurden (Liste der Stationen im Anhang 1). Die Farbe der Punkte
entspricht der Meereshdhe der Stationen (m G.NN). Nummern der Stationen = ,alte Nummer* des
DWD.

Zur Beurteilung des Einflusses des Klimas auf die Vegetation der Grinland- und
Wald-Intensiv-Dauerbeobachtungsflachen wurden zu jeder DBF in der Nahe
gelegene Klimastationen des DWD auf vergleichbarer Meereshéhe ausgewahlt (Abb.
2.4, Tab. 2.1 und 2.2).
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Abbildung 2.4. Lage der LUBW-DBF (Wald-intensiv und Grinland) und der in Nahe zu diesen
liegenden ausgewahlten DWD-Wetterstationen. Nummern der Stationen = DWD ID.

Tabelle 2.1. Grinland-DBF und ausgewahlte Klimastationen des DWD in der Nahe der DBF.
Anmerkung: Der DWD fiihrt die Stationen unter 2 verschiedenen Nummern: DWD ID (neue Nummer)
und die alte Stationsnummer des DWD. Es liegen fiir die Stationen Tageswerte vom 01.01.1950 (bzw.
vom Betriebsbeginn der Station) bis zum 31.12.2007 (bzw. bis zur Auflésung der Station) vor (siehe
Spalte: ,Daten bis (tatsachlich)®).

Griinland-DBF Hohe Klimastation
Nr. Name DWD ID Stationsname Tages- Lat Lon Hohe  Datenvon Daten bis DWD Archiv
werte (tatséchl.) alte Nr.

2030 Falkenhalde 670 931 Deggenhausertal-Azenweiler vorh 47.8 9.41 708 01.08.1989 31.12.2003 2967 MIRAKEL
2110  Hornekapf 760 1076 Bad Diirrheim vorh 48.01 8.54 692 01.08.1936 31.11.2000 2740 MIRAKEL
1018 Donaueschingen vorh 47.94 8.51 677 01.01.1951 31.12.2004 2780 MIRAKEL
2120  Irndorfer Hardt 860 71 Albstadt-Lautlingen vorh 48.21 8.96 698 01.11.1986 31.12.2003 2928 MIRAKEL
2638 Klippeneck vorh 48.11 8.76 973 01.01.1947 31.12.2007 2758 MIRAKEL
3519 Neuhausen ob Eck-Unterschwandorf vorh 47.95 8.99 663 01.12.1993 31.12.2003 2929 MIRAKEL
2130 Monchsteig 680 2814 Laichingen vorh 485 9.7 747 01.01.1949 31.12.2007 2729 MIRAKEL
2150 Dellenhaule 580 2088 Heidenheim vorh 48.67 10.13 500 01.01.1947 30.04.2005 4102 MIRAKEL
2180  Filsenberg 800 2074 Hechingen vorh 48.38 8.98 522 01.01.1947 31.12.2007 2754 MIRAKEL
71 Albstadt-Lautlingen vorh 48.21 8.96 698 01.11.1986 31.12.2003 2928 MIRAKEL
2220 Kappelberg 450 4931 Stuttgart-Flughafen vorh 48.69 9.23 371 01.01.1953 31.12.2007 2746 MIRAKEL
2240  Orchideenwiese KiiRnach 610 5731 Wutdschingen vorh 47.68 8.38 398 01.01.1961 31.12.2007 2769 MIRAKEL
604 Bonndorf/Schwarzwald vorh 47.82 8.34 875 01.01.1971 31.10.2005 2761 MIRAKEL
2260 Biichelberg 540 2996 Liebenzell, Bad vorh 48.77 8.73 352 01.01.1947 31.12.1960 2742 MIRAKEL
4160 Renningen-lhinger Hof vorh 48.74 8.93 478 01.07.2004 31.12.2007 2918 MIRAKEL
2290 Kaiserberg 200 710 Bretten vorh 49.03 8.7 185 01.11.1983 31.12.2003 2703 MIRAKEL
2330 Apfelberg 322 4987 Tauberbischofsheim vorh 49.61 9.68 179 01.05.1986 30.06.2004 2832 MIRAKEL
2400 Bisten 940 2228 Hinterzarten vorh 47.9 8.11 883 01.01.1946 31.03.2005 2771 MIRAKEL
2460 TaubergieBen 160 2812 Lahr vorh 48.37 7.83 155 01.01.1950 31.12.2007 2303 MIRAKEL
2530  Steinbruch Sulzbach 210 5906 Mannheim vorh 49.51 856 96.1 01.01.1936 31.12.2007 2695 MIRAKEL
1093 Eberbach/Neckar vorh 49.46 8.98 176 01.01.1951 31.10.2005 2680 MIRAKEL
2540  Rohrhardsberg 1100 4549 Schonwald/Schwarzwald vorh 48.1 82 1021 01.05.1977 31.12.2007 2915 MIRAKEL
2550 Feldberg 1470 1346 Feldberg/Schwarzwald vorh 47.88 8 1486 01.01.1945 31.12.2007 2320 MIRAKEL
2560 Belchen 1280 1346 Feldberg/Schwarzwald vorh 47.88 8 1486 01.01.1945 31.12.2007 2320 MIRAKEL
2570 Rauhe Wiese 660 4887 Stotten vorh 48.67 9.87 734 01.01.1947 31.12.2007 2728 MIRAKEL

2031  Aulendorf 590 238 Aulendorf vorh 47.97 9.67 560 01.01.1951 31.12.2004 2764 MIRAKEL



Tabelle 2.2. Wald-Intensiv-DBF und ausgewahlte Klimastationen des DWD in der Nahe der DBF.
Anmerkung: Der DWD flhrt die Stationen unter 2 verschiedenen Nummern: DWD ID (neue Nummer)
und die alte Stationsnummer des DWD. Es liegen fir die Stationen Tageswerte vom 01.01.1950 (bzw.
vom Betriebsbeginn der Station, siehe Spalte: Daten von) bis zum 31.12.2007 (bzw. bis zur Auflésung
der Station) vor (siehe Spalte: ,Daten bis (tatsachlich)®).

Wald (intensiv) DWD Station
Nr. Name Hoehe Nr Stationsname Tages- Lat Lon Hohe Daten von Daten bis alte Nr. Archiv
werte (tatsachl.)
1020 Uberlingen 490 5138 Uberlingen/Bodensee vorh 47.77 9.21 477 01.01.1946 31.12.2003 2787 MIRAKEL
1030 Bad Waldsee 590 238 Aulendorf-Spiegler vorh 47.97 9.67 560 01.01.1951 31.12.2004 2764 MIRAKEL
1040 Wangen 740 2423 Isny vorh 47.69 10.04 712 01.01.1947 30.04.2004 4138 MIRAKEL
1060 Riedlingen 610 47083 Sigmaringen-Laiz vorh 48.07 9.2 580 01.01.1951 31.12.2007 2760 MIRAKEL
4189 Riedlingen -fehlt- 48.15 9.46 533  01.08.2004 2880 MIRAKEL
1071 Leutkirch 670 5665 Wolfegg vorh 47.82 9.8 677  01.10.1979 31.12.2004 2947 MIRAKEL
1080 Ulm 480 5155 Ulm vorh 48.38 9.95 566.8 01.01.1944 31.12.2007 2730 MIRAKEL
1100 Stockach 590 1239 Engen/Hegau vorh 47.85 8.77 540 01.08.1986 31.12.2007 2785 MIRAKEL
1140 Zwiefalten 735 3402 Minsingen-Apfelstetten vorh 48.39 9.48 750 01.01.1946 31.12.2007 2753 MIRAKEL
1160 Giengen a.d.B.(alt) 510 vorh
1161 Giengen a.d.B. (neu) 510 2088 Heidenheim/Brenz vorh 48.67 10.13 500 01.01.1947 30.04.2005 4102 MIRAKEL
1180 Kirchheim u.T. 390 6275 Notzingen vorh 48.67 9.46 325 01.07.2004 31.12.2007 2866 MIRAKEL
3278 Metzingen-Neuhausen vorh 48.53 9.32 370 01.01.2003 31.12.2007 2863 MIRAKEL
1190 Aalen 450 1197 Ellwangen-Rindelbach vorh 48.99 10.13 460 01.01.1941 31.12.2007 4100 MIRAKEL
1211 Stuttgart 440 4931 Stuttgart-Echterdingen vorh 4869 9.23 371 01.01.1953 31.12.2007 2746 MIRAKEL
1220 Welzheim 410 3425 Murrhardt vorh 48.97 9.57 344 01.01.1951 31.05.2004 2721 MIRAKEL
1261 Horb a.N. 550 5289 Waldachtal-Liitzenhardt vorh 48.49 856 595 01.01.1983 31.12.2007 2908 MIRAKEL
1270 Wiernsheim 360 3925 Pforzheim-Ispringen vorh 48.93 8.7 333  01.09.2005 31.12.2007 2857 MIRAKEL
3924 Pforzheim vorh 48.91 874 246  01.01.1937 31.08.2005 2711 MIRAKEL
1292 Eppingen 230 1255 Eppingen-Elsenz vorh 49.17 8.85 220 01.12.2002 31.12.2007 2846 MIRAKEL
1254 Eppingen vorh 49.13 892 210 01.07.1947 30.11.2002 2691 MIRAKEL
1300 Kiinzelsau 340 6260 Ingelfingen-Stachenhausen vorh 49.33 9.71 385 01.12.2002 31.12.2007 2844 MIRAKEL
1330 Tauberbischofsheim 350 4987 Tauberbischofsheim-Dittigheim vorh 49.61 9.68 179 01.05.1986 30.06.2004 2832 MIRAKEL
1341 Eberbach 450 1093 Eberbach/Neckar vorh 49.46 898 176  01.01.1951 30.10.2005 2680 MIRAKEL
1350 Weinheim (Schriesheim) 300 2080 Heidelberg vorh 49.42 867 110 01.01.1935 31.12.2007 2693 MIRAKEL
1370 Murgschifferschaft 920 2349 Hornisgrinde vorh 48.61 8.2 1125 01.01.1953 31.08.2005 2705 MIRAKEL
1390 Hausach 640 5664 Wolfach vorh 483 824 291 01.01.1958 31.12.2007 2736 MIRAKEL
1400 Donaueschingen 1010 5047 Titisee-Neustadt-Langenordnach vorh 47.94 8.19 870 01.01.1948 31.12.1995 2772 MIRAKEL
5049 Titisee-Neustadt-Titisee vorh 47.9 8.15 846 01.01.1957 28.02.2005 2767 MIRAKEL
1410 Schonau 1260 1346 Feldberg/Schwarzwald vorh 47.88 8 1486 01.01.1945 31.12.2007 2320 MIRAKEL
1347 Feldberg-Altglashiitte vorh 47.86 8.12 962 01.02.1980 31.01.1987 2939 MIRAKEL
1420 Bad Sackingen 380 4557 Schopfheim-Eichen vorh 47.65 7.84 400 01.01.1953 31.10.2002 2329 MIRAKEL
1421 Lorrach 460 4557 Schopfheim-Eichen vorh 47.65 7.84 400 01.01.1953 31.10.2002 2329 MIRAKEL
1430 Kandern 440 4557 Schopfheim-Eichen vorh 47.65 7.84 400 01.01.1953 31.10.2002 2329 MIRAKEL
1440 Freiburg 220 1443 Freiburg vorh 48.02 7.84 236.3 01.05.1949 31.12.2007 2311 MIRAKEL
1447 Freiburg im Breisgau-Herdern vorh 48.01 7.86 255 01.01.1947 30.06.1985 2310 MIRAKEL
1490 Karlsruhe (Auwald) 100 2522 Karlsruhe vorh 49.04 837 111.6 01.01.1876 31.12.2007 2698 MIRAKEL
1510 Schwetzingen 100 2080 Heidelberg vorh 49.42 8.67 110 01.01.1935 31.12.2007 2693 MIRAKEL

2.3 Bestandsklima der Wald-Intensiv-Dauerbeobachtungsflachen

Seit dem Jahr 2003 werden von der LUBW an 29 der Wald-Intensiv-Dauerbeo-
bachtungsflachen Messungen des Bestandsklimas durchgefuhrt. Dabei werden
folgende Parameter des Bestandsklimas der jeweiligen DBF erfasst:

Lufttemperatur Tagesmittelwert °C
Relative Luftfeuchte Tagesmittelwert %
Bodentemperatur Tagesmittelwert °C
Bodenfeuchte Tagesmittelwert %
Globalstrahlung Tageswert W * m™
Sonnenscheindauer Tagessumme Stunden

(Akku Spannung)
Taupunkttemperatur (berechnet) Tagesmittelwert °C
Verdunstung (berechnet) Tagessumme mm

Diese Daten standen fur den Zeitraum ,Beginn 2003’ bis ,Ende 2007’ zur Auswertung
zur Verfugung. Sie wurden durch Parameter der nachstgelegenen DWD Station
erganzt und gemeinsam ausgewertet.



Folgende Parameter der nachstgelegenen DWD Station wurden berucksichtigt

Maximale Lufttemperatur (in 2 m Hohe)
Mittlere Lufttemperatur (in 2 m Héhe)
Minimale Lufttemperatur (in 2 m Hohe)

Minimale Luftemperatur (am Boden)
Mittlere realtive Luftfeuchte

Sonnenscheindauer
Niederschlagsmenge

Tagesmittelwert
Tagesmittelwert
Tagesmittelwert
Tagesmittelwert
Tagesmittelwert
Tagessumme

Tagessumme

°C

°C

°C

°C

%
Stunden
mm

Tabelle 2.3 gibt einen Uberblick liber die Wald-Intensiv-Dauerbeobachtungsflachen
mit Messungen des Bestandsklimas und die ihnen zugeordneten Klimastationen des
DWD. Da hierbei vor allem der Zeitraum 2003 bis 2007 betrachtet wurde, stimmen
die zugeordneten DWD-Stationen nicht immer mit den DWD-Stationen in Tabelle 2.2

uberein.

Tabelle 2.3. Wald-Intensiv-DBF mit Messungen des Bestandsklimas und die ihnen zugeordneten

Klimastationen des DWD.

DBF DBFName

DBFHoehe DWD

DWDName DWDHoehe DWDbis

1020 Uberlingen

1030 Bad Waldsee
1040 Wangen

1060 Riedlingen

1071 Leutkirch

1100 Stockach

1140 Zwiefalten

1160 Giengen a.d.B.
1180 Kirchheim u.T.
1190 Aalen

1211 Stuttgart

1220 Welzheim

1261 Horb a.N.

1270 Wiernsheim

1270 Wiernsheim

1292 Eppingen

1300 Kinzelsau

1330 Tauberbischofsheim
1341 Eberbach

1350 Weinheim (Schriesheim)
1370 Murgschifferschaft
1390 Hausach

1400 Donaueschingen
1410 Schoénau

1420 Bad Sackingen
1421 Loérrach

1430 Kandern

1440 Freiburg

1490 Karlsruhe (Auwald)
1510 Schwetzingen

490
590
740
610
670
590
735
510
390
450
440
410
550
360
360
230
340
350
450
300
920
640
1010
1260
380
460
440
220
100
100

2795
2791
2791
2760
2791
2785
2753
4102
2863
4100
2746
2721
2908
2857
2711
2846
2844
2832
2680
2693
2705
2736
2739
2320
2328
2328
2328
2311
2698
2693

Konstanz

Weingarten, Kr. Ravensburg
Weingarten, Kr. Ravensburg
Sigmaringen-Laiz
Weingarten, Kr. Ravensburg
Engen/Hegau
Munsingen-Apfelstetten
Heidenheim/Brenz
Metzingen-Neuhausen
Ellwangen-Rindelbach
Stuttgart-Echterdingen
Murrhardt
Waldachtal-Lutzenhardt
Pforzheim-Ispringen
Pforzheim

Eppingen-Elsenz
Ingelfingen-Stachenhausen
Tauberbischofsheim-Dittigheim
Eberbach/Neckar
Heidelberg

Hornisgrinde

Wolfach
Villingen-Schwenningen
Feldberg/Schwarzwald
Rheinfelden

Rheinfelden

Rheinfelden

Freiburg

Karlsruhe

Heidelberg

442.5 2007-12-31
440 2007-12-31
440 2007-12-31
580 2007-12-31
440 2007-12-31
540 2007-12-31
750 2007-12-31
500 2005-04-30
370 2007-12-31
460 2007-12-31
371 2007-12-31
344 2004-05-31
595 2007-12-31
333 2007-12-31
246 2005-08-31
220 2007-12-31
385 2007-12-31
179 2004-06-30
176 2005-10-30
110 2007-12-31

1125 2005-08-31
291 2007-12-31
720 2007-12-31

1486 2007-12-31
287 2007-12-31
287 2007-12-31
287 2007-12-31

236.3 2007-12-31

111.6 2007-12-31
110 2007-12-31
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3. Ergebnisse

3.1 Das Bestandsklima der Wald-Intensiv-Dauerbeobachtungsflachen
im Beobachtungszeitraum 2003 bis 2007

Aus dem Zeitraum ,Beginn 2003’ bis ,Ende 2007’ liegen von 29 Wald-Intensiv-
Dauerbeobachtungsflachen Bestandsklimadaten vor, die durch Klimadaten
nahegelegener, vergleichbarer Klimastationen des DWD erganzt wurden (siehe Kap.
2.3, insbesondere Tab. 2.3).

Diese Daten beschreiben das unterschiedliche Bestandsklima der Wald-
Dauerbeobachtungsflachen. Der Vergleich mit den nahegelegenen Klimastationen
des DWD erlaubt die Beurteilung der Qualitat der vorliegenden Bestandsklimadaten.
Fur einige Parameter (z.B. Niederschlag), die an den Bestandsklimastationen nicht
gemessen wurden, stellen die Daten der nahegelegenen DWD-Stationen eine
sinnvolle Erganzung dar.

Bedauerlicherweise liegen aus dem ,Extremjahr 2003“ fur die meisten
Bestandsklimastationen nur unvollstandige oder keine Zeitreihen vor.

Differenzen der zwischen den im Bestand (an der DBF) und den im Offenland (DWD-
Station) gemessenen Klimaparameter beruhen auf:

1. dem Unterschied zwischen Bestandsklima (DBF) und Offenlandklima (DWD-
Station) und

2. dem Unterschied im Lokalklima zwischen den beiden Standorten (DBF und
DWD-Station; Hohe U.NN, Exposition, etc.).

Da sich diese beiden Ursachen nicht voneinander trennen lassen, muld sich der
Vergleich der beiden Werte auf relative Veranderungen im Laufe der Zeit
beschranken. So ist es denkbar, da® mit der Zeit deutlicher werdende Differenzen
zwischen Offenland- und Bestandsklima auf Veranderungen im Waldwachstum und
den Kronenschlul® zurickgehen.

Aus dem Zeitraum 2003 bis 2007 liegen fur die Wald-Intensiv-Dauerbeobach-
tungsflachen mit Messungen des Bestandsklimas folgende Vegetationsaufnahmen
vor (siehe Projektbericht 3):

e Aufnahmen der Sukzessionsquadrate fur 8 Wald-Intensiv-DBF (1020,
1030, 1071, 1292, 1300, 1350, 1370, 1440) aus dem Jahr 2004.

e Gesamtaufnahmen nach Braun-Blanquet fir alle Wald-Intensiv-DBF aus
dem Jahr 2007.



3.1.1 Ubersicht Uber das Bestandsklima der Wald-Dauerbeobachtungsflachen
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Um einen Uberblick Uber das Bestandsklima der Wald-Dauerbeobachtungsflachen
zu erhalten, wurden Abbildungen erstellt, die einen Vergleich verschiedener Klima-
Parameter des Bestandsklimas und der nahegelegenen DWD-Stationen erlauben.
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Abb. 3.1. Reihung der Wald-Intensiv-Dauerbeobachtungsflachen mit Bestandsklimastationen nach
den Jahresmittelwerten verschiedener Parameter des Bestandsklimas.
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Diese Abbildungen (uber 300) wurden im Anhang 1 (nur auf CD) in einer Power-
Point-Prasentation zusammengestellt. Dabei wurden Graphiken fir die einzelnen
Wald-DBF, aber auch Ubersichtsgraphiken Uber alle Wald-DBF erstellt. An dieser
Stelle sollen lediglich einige der Ubersichtsgraphiken Uber alle Wald-DBF mit
Messungen des Bestandsklimas dargestellt und kurz erlautert werden.

Abb. 3.1. zeigt die Reihung der Wald-Dauerbeobachtungsflachen mit Bestands-
klimastationen nach Jahresmittelwerten verschiedener Parameter des Bestands-
klimas.

Mittlere Lufttemperatur (in 2 m Héhe, Abb. 3.2)

Abb. 3.1 (links oben) zeigt die Reihung der Intensiv-Wald-DBF nach dem
Jahresmittel ihrer Lufttemperatur. Demnach liegt die Bestandsmitteltemperatur in
Karlsruhe (Auwald) 4° C Uber derjenigen in Murgschifferschaft. In Abb. 3.2 wird fur
alle Standorte die mittlere Lufttemperatur im Bestand und an einer nahegelegenen
Station des DWD dargestellt. Die Abbildung verdeutlicht die gute Ubereinstimmung
und bestattigt die gute Qualitat der Bestandsklimamessungen.

Die Temperaturen im Bestand liegen im Sommer in der Regel etwas unterhalb der
Offenlandtemperaturen (Beschattung), im Winter gelegentlich auch etwas dartber
(geringere Auskuhlung).

Auffallend ist die an einigen DBF zunehmende Differenz zwischen den Temperaturen
der Offenland-Station (DWD) und der Bestandsstation (z.B.: DBF 1140 Zwiefalten
und DBF 1430 Kandern). Ursache ist eine Abnahme der Bestandstemperaturen, die
vermutlich in einer zunehmenden Beschattung begrundet ist.

An allen DWD-Stationen sind die auffallend hohen Sommertemperaturen des Jahres
2003 deutlich erkennbar. Diese hohen Sommertemperaturen spiegeln sich auch in
den Bestandstemperaturen der DBF wieder.

Sonnenscheindauer und Globalstrahlung (Abb. 3.3 und 3.4)

Abb. 3.1 (rechts oben) zeigt die Reihung der Intensiv-Wald-DBF nach dem
Jahresmittel der im Bestand gemessenen Globalstrahlung.

Die in Abb. 3.2, Abb. 3.3 und Abb. 3.4 eingetragene Sonnenscheindauer zeigt
deutlich den Einflul® der Belaubung auf das Bestandsklima der Buchenwalder. Nach
der Belaubung der Buchen im Fruhling fallt die im Bestand gemessene
Sonnenscheindauer praktisch auf Null. Aber auch ohne Belaubung liegt die
Sonnenscheindauer im Bestand deutlich unterhalb der im Offenland gemessenen
Werte.

Bei den DBF 1040 Wangen, 1270 Wiernsheim und 1410 Schénau handelt es sich
um vergleichsweise offene Waldstandorte. Dies wird auch an der in Abb. 3.4
dargestellten Globalstrahlung im Bestand deutlich.
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orange Balken) fiir alle Wald-Instensiv-Dauerbeobachtungsflachen mit Bestandsklimastationen.
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Abb. 3.4. Sonnenscheindauer (Stunden * 5) im Offenland (DWD-Station, orange Punkte) und im
Bestand (DBF, griine Balken), sowie Globalstrahlung (W * m'2) im Bestand (DBF, graue Balken) fiir
alle Wald-Instensiv-Dauerbeobachtungsflachen mit Bestandsklimastationen.
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An der DBF 1270 Wiernsheim nimmt die Sonnenscheindauer im Bestand von 2004
bis 2007 scheinbar etwas zu. Ursache hierfur konnten Kronenverlichtungen oder
waldbauliche MalRnahmen sein.

Relative Luftfeuchte (Abb. 3.5, Abb. 3.7)

Abb. 3.1 (mitte oben) zeigt die Reihung der Intensiv-Wald-DBF nach dem Jahres-
mittel ihrer relativen Luftfeuchte. Demnach hat die DBF Donaueschingen das
humideste und die DBF Kirchheim das trockenste Bestandsklima. Abb. 3.5 stellt die
Jahresgange der relativen Luftfeuchte der einzelnen Intensiv-Wald-DBF im Vergleich
zu einer nahegelegenen Station des DWD dar. Die Abbildung zeigt vor allem die
starken Jahresgange der relativen Luftfeuchte im Offenland (DWD-Stationen) und die
vergleichsweise geringen jahreszeitlichen Schwankungen im Bestand. Die relative
Luftfeuchte im Bestand ist von einer Reihe von Faktoren, z.B. der Deckung der
Baum- und Strauchschicht (Dichte des Bestandes), den Lufttemperaturen, der
Verdunstung und aktuellen Niederschlagserreignissen, abhangig.
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Bodentemperatur (Abb. 3.7)

Abb. 3.1 (links unten) zeigt die Reihung der Intensiv-Wald-DBF nach dem Jahres-
mittel ihrer Bodentemperatur. Die Reihenfolge der mittleren Bodentemperaturen
entspricht in etwa der der mittleren Lufttemperaturen.

Auch Abb. 3.7 belegt eindrucksvoll die gute Ubereinstimmung zwischen den im
Bestand (DBF) gemessenen Temperaturen und den Messungen an den
nahegelegenen Klimastationen des DWD.

Die gemessenen mittleren Bodentemperaturen im Bestand liegen ausser im Sommer
fast immer Uber den minimalen Lufttemperaturen am Boden im Offenland. Wahrend
die minimale Lufttemperatur am Boden im Offenland im Winter oft sehr niedrig liegt
und an praktisch allen DBF auch auf Werte unter -10 °C fallt, liegt die
Bodentemperatur im Bestand von wenigen Ausnahmen abgesehen immer Uber der 0
°C Linie.

Bodenfeuchte (Abb. 3.8)

Abb. 3.1 (mitte unten) zeigt die Reihung der Intensiv-Wald-DBF nach dem Jahres-
mittel ihrer Bodenfeuchte. Wahrend sie in den Auebdden der DBF Karlsruhe
(Auwald) und Kandern hohe Werte erreichen, liegen sie an den schwach verwitterten
Bdden anderer DBF (z.B. Ranker und Rendzinen) deutlich niedriger.

Bodenteuchte - Niederschlag - Temperatur

1030 - Bad Waldsee

804

60 1

40

AX \\‘\'l

. & M NLU 1l

vl Lia =_'.__ .
20 4 Lu\av!“‘\"‘\f\\\! i

| “ ‘JJ {.]“ﬂhll.hl ‘

: : v ' !
2003 2004 2005 2006 2007 2008
Datum

bt e Pkt o; Bo Mlﬁllﬂo {Heat. Illl lvise FLadbooin Missde & Dilag (AT SEabioin)
s Pankte: Lutten 1»-1 i {Bist el HillLiss oo 50}

o Ll

Miederschlag (mm) / Bodenfeuchte (%) / Temperatur (*C)

Abb. 3.6. Bodenfeuchte im Bestand (DBF, braune Punkte), Niederschlag im Offenland (DWD-Station,
blaue Balken) und mittlere Lufttemperatur im Bestand (DBF, rote Punkte, Nullinie bei 60!) fir die DBF
1030 Bad Waldsee (Parabraunerde).
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Abb. 3.6 zeigt exemplarisch am Beispiel der DBF 1030 Bad Waldsee die starke
Abhangigkeit der Bodenfeuchte von aktuellen Niederschlagserreignissen. Damit wird
auch die Qualitdt der Bodenfeuchtemessungen und das Funktionieren der TDR-
Sonden uber langere Zeitraume bestatitgt.

Abb. 3.8 zeigt fur alle Intensiv-Wald-DBF mit Bestandsklimastationen die Jahres-
gange der Bodenfeuchte, sowie einige diese beeinflussende Faktoren (Niederschlag,
Temperatur, Luftfeuchte, Verdunstung).

Wahrend einige Standorte eine sehr gleichmalige Bodenfeuchte im Jahreslauf
aufweisen (z.B. 1040 Wangen, 1410 Schénau), haben andere Standorte deutliche
jahreszeitliche Schwankungen (z.B. 1020 Uberlingen, 1330 Tauberbischofsheim).
Dies durfte auf die unterschiedliche Bodenmachtigkeit, Wasserhaltekapazitat aber
auch auf den unterschiedlichen Bewuchs (unterschiedliche Transpiration)
zuruckgehen.

Aber auch Bodentyp und Bodenart haben einen starken Einflul3 auf die Jahresgange
der Bodenfeuchte. So neigen einige Bdden zu extremen Schwankungen der
Bodenfeuchte durch aktuelle Niederschlagserreignisse (z.B. DBF 1211 Stuttgart,
pseudovergleyte Parabraunerde; DBF 1420 Bad Sackingen, schwach
pseudovergleyter Pelosol).
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3.1.2 Die mittleren Klimabedingungen der Wald-Dauerbeobachtungsflachen im
Sommerhalbjahr (April bis September) und ihre Veranderungen

Um Trends (oder Veranderungen) in den Klimaparametern der einzelnen Intensiv-
Wald-DBF besser beurteilen zu kdnnen, wurden Mittelwerte von April bis September
(Sommerhalbjahr) flr die einzelnene Beobachtungsjahre berechnet und graphisch
dargestellt (Abb. 3.9 bis 3.12). Die Mittelwerte wurden nur berechnet, wenn fur die
jeweiligen Zeitraume vollstandige Messreihen vorlagen. In fast allen Abbildungen und
an fast allen Standorten zeigt sich vor allem das klimatische Extremjahr 2003 (sofern
vollstandige Zeitreihen aus diesem Jahr vorliegen).

Abb. 3.9 =zeigt die Mittelwerte der minimalen, mittleren und maximalen
Tagestemperaturen an der jeweiliegen DWD-Station im Vergleich zu den
Mittelwerten der mittleren Lufttemperatur im Bestand.

Unterschiede zwischen der Mitteltemperatur im Bestand und an der DWD-Station
konnen auch hier vor allem zwei Ursachen haben:

1. den Unterschied zwischen Bestandsklima und Offenlandklima und
2. den Unterschied im Lokalklima zwischen den beiden Standorten (Hohe U.NN,
Exposition, etc.).

Wenn sich keiner der beiden Standorte wesentlich verandert, sollte aber der Abstand
zwischen den Mittelwerten konstant bleiben. Dies trifft fur den groften Teil der
Intensiv-Wald-DBF zu.

Veranderungen (z.T. nur leichte) zeigen jedoch folgende Standorte: DBF 1140
Zwiefalten (relative Abnahme der Bestandstemperatur), 1261 Horb (relative
Abnahme der Bestandstemperatur), DBF 1370 Murgschifferschaft (starke Abnahme
der Bestandstemperatur von 2006 auf 2007), 1430 Kandern (relative Abnahme der
Bestandstemperatur), 1510 Schwetzingen (starke Abnahme der Bestandstemperatur
von 2004 auf 2006). An den DBF 1370 und 1510 konnen Probleme mit der
Klimamessung jedoch nicht ausgeschlossen werden.

An keiner der DBF wurde eine relative Zunahme der Bestandstemperatur
beobachtet. Fur die relative Abnahme der Bestandstemperatur kann ein starkerer
Kronenschluf, oder eine starkere Sukzession der Strauchschicht verantwortlich sein.

Abb. 3.10 und 3.11 geben einen Uberblick iber die Sonnenscheindauer und die
Globalstrahlung im Bestand und im Offenland (nahegelegene DWD Station) wahrend
des Sommerhalbjahres. An der DBF 1270 Wiernsheim gibt es einen auffallenden
Trend der Zunahme von Sonnescheindauer und Globalstrahlung zwischen 2004 und
2007. Dies konnte mit einer zunehmenden Kronenverlichtung im Zusammenhang
stehen.

Abb. 3.12 zeigt Mittelwerte der relativen Luftfeuchte (Bestand, Offenland) und der
Bodenfeuchte Uber das Sommerhalbjahr. Auffallend ist, da® an einigen Standorten
mit einer relativen Abnahme der Bestandstemperatur auch eine relative Zunahme der
Luftfeuchte zu beobachten ist (z.B. 1261 Horb, 1430 Kandern).
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Abb. 3.12. Mittelwerte der relativen Luftfeuchte und Bodenfeuchte (%) von April bis September.

Relative Luftfeuchte im Offenland (DWD, hellblaue Kreise), relative Luftfeuchte im Bestand (DBF,
dunkelblaue Punkte) und Bodenfeuchte im Bestand (braune Punkte) fir alle Wald-Instensiv-

Dauerbeobachtungs-flachen mit Bestandsklimastationen.
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3.2 Entwicklung des Klimas an ausgewahlten Stationen des DWD in der Nahe der
Grunland- und Wald-Dauerbeobachtungsflachen

Zur Beurteilung von klimatischen Trends und ihrem Einflusses auf die Vegetation der
Grianland- und Wald-Intensiv-Dauerbeobachtungsflachen wurden zu jeder DBF in der
Nahe gelegene Klimastationen des DWD auf vergleichbarer Meereshéhe ausgewahlt
(siehe Kap. 2.2, Abb. 2.4, Tab. 2.1 und 2.2) und die Entwicklung des Klimas an
diesen Stationen im Zeitraum 1950 bis 2007 naher analysiert.

Pflanzengemeinschaften sind ,offene Systeme® aus Populationen verschiedener
Arten, die untereinander und mit ihrem Standort in einem dynamischen Gleich-
gewicht stehen. Als solche spiegeln sie Uber die Zeit ablaufende Veranderungen in
ihrer Umwelt wieder.

Die Vegetationsentwicklung an einem Standort ist also auch vom Klima des
Standortes und seiner Entwicklung abhangig. Das Standortklima ist jedoch
naturlicherweise starken jahrlichen Schwankungen unterworfen. Die Analyse der
Klimadaten soll einen Eindruck davon vermitteln, in welchem Verhaltnis eventuell zu
beobachtende Trends zu diesen ohnehin vorhandenen starken Schwankungen
stehen.

Die Vegetationsbeobachtungen an den Dauerbeobachtungsflichen des OKWI
wurden im Zeitraum 1985 bis 2007 (siehe Projektbericht 2 und 3), also etwa Uber 20
Jahre, durchgefuhrt. Der Zeitraum 1950 bis 1985 kann hier als Referenzzeitraum
aufgefasst werden.

3.2.1 Erlauterung der durchgefuhrten Klimaanalysen am Beispiel der DWD-Station
2320 Feldberg

Lineare Trends verschiedener Klimaparameter

In der Klimatologie werden haufig lineare Trends benutzt, um die zeitliche
Veranderung klimatischer Parameter (z.B. der Jahresmitteltemperatur einer Station)
zu beschreiben.

Dabei wird mit Hilfe einer linearen Regression der Zusammenhang zwischen der Jahreszahl und der
Jahresmitteltemperatur berechnet. Die zugrundeliegenden Daten verletzen jedoch einige Grund-
vorraussetzungen der Methode (z.B. Unabhangigkeit der Beobachtungen).

Abb. 3.13 beschreibt die Entwicklung der Jahrmitteltemperatur an der Station 2320
Feldberg im Zeitraum von 1950 bis 2007. Fur diesen Zeitraum betragt die mittlere
Jahresmitteltemperatur (JMT) an der Station etwa 3,6 °C. Die Regressionsgerade
vermittelt den Eindruck eines linearen Anstiegs der Jahresmitteltemperatur von etwa
2,9 °C im Jahr 1950 auf etwa 4,2 °C im Jahr 2007 (Differenz: 1,3° in 57 Jahren oder
0,23° in 10 Jahren; 57 * Steigung der Geraden (34) = 57 * 0,023 = 1,311).
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Abb. 3.13. Linearer Trend der Jahresmitteltemperatur (JMT) an der DWD Station 2320 Feldberg im
Zeitraum 1950 — 2007.

Die Regression kann durch die Parameter R, p und R? naher beschrieben werden.
Die Steigung der Geraden (31) beschreibt die Starke des linearen Trends, d.h. die
Zunahme von vy (hier JMT) bei einer Zunahme von x (hier Jahr) um eine Einheit. In
unserem Fall nimmt die JMT jahrlich um 0,023° zu (das entspricht 2,3° in 100
Jahren).

Die Fehlerwahrscheinlichkeit p gibt an, wie wahrscheinlich es ist, dall eine
entsprechende Steigung (f31) bei einer zufalligen, normalverteilten Stichprobe
auftreten warde. P ist in unserem Fall sehr klein (~ 0). Man spricht in der Regel bei
einem p < 0,05 von einem signifikanten Zusammenhang. Bei einem p > 0,05 (bzw.
0,1) erscheint die Wahrscheinlichkeit zu hoch, so dal} der bebachtete Trend zufallig
ist (also im Bereich der normalen Schwankungen des Paramters liegt).

Das BestimmtheitsmaR R? (R*2) zeigt, wie gut man von der Jahreszahl auf die JMT
schlieBen kann. R? kann zwischen 1 und 0O liegen. Bei R? = 1 handelt es sich um
einen absoluten Zusammenhang (,100 prozentig“) und man kann mit Sicherheit aus
der Jahreszahl auf die JMT schlielen. Alle Beobachtungspunkte liegen in diesem
Fall auf der Regressionsgeraden. Bei R?> = 0 gibt es keinen Zusammenhang (,0
prozentig“), die Steigung ist in diesem Fall ebenfalls 0 und alle Beobachtungen sind
zufallig um die horizontale Gerade verteilt. Wahrend es ,allgemeine Regeln® fir die
Beurteilung von p gibt (Signifikanzniveaus), ist die Beurteilung von R? schwierig. Mit
geringer werdendem Bestimmtheitsmal® (mit abnehmender Bestimmtheit) wird es
wahrscheinlicher, das der tatsachliche Wert vom vorhergesagten Wert der
Regression abweicht (die Vorhersage also falsch bzw. sinnlos ist). Konventionell wird
erst ein Bestimmtheitsmall von > 0.5 als Zusammenhang zwischen zwei Variablen
gewertet.
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Es ist zu beachten, dal® mit zunehmendem n (Anzahl der Beobachtungsjahre) auch
geringe Steigungen signifikant werden konnen. Da das Bestimmtheitsmal} (R2) direkt
von der Steigung der Geraden abhangt, kann es also sein, dafl® bei zunehmendem n
auch lineare Trends, die eine geringe Bestimmtheit aufweisen, signifikant werden.

Abb. 3.14 zeigt die Jahres-Mittelwerte (bzw. Jahres-Summen) verschiedener Klima-
parameter an der Station 2320 Feldberg und die linearen Trends ihrer Entwicklung im

Zeitraum 1950 bis 2007.

FUr jede der untersuchten Stationen wurden folgende Klimaparameter berechnet und
ihre langjahrigen Mittelwerte und linearen Trends dargestellt:

(1) JMT
(2) Gradtagzahl (> 5 °C)

(3) Vegetationsperiode
(4) MT der Vegetationsperiode

(5) Jahresniederschlag
(6) Sommertage

(7) Heisse Tage

(8) Frosttage

(9) Eistage

(10) Regentage (Nied >= 1mm)
(11) Regentage (Nied >= 10mm)

(12) Kontinentalitat

die Jahresmitteltemperatur
Jahressumme der positiven Differenzen zwischen

der Tagesmitteltemperatur und 5 °C
Der Schwellenwert von 5 °C wird oftmals als fur das
Pflanzenwachstum relevant angesehen.

Anzahl der Tage mit TMT > 5 °C

Mitteltemperatur der Vegetationsperiode; (2) / (3)
Um die tatséchliche Mitteltemperatur der VVegetationsperiode zu
erhalten muss man zu dieser Temperatur 5° dazu addieren.

Jahressumme des Niederschlages in mm
Anzahl der Tage mit einer maximalen
Temperatur > 25 °C

Anzahl der Tage mit einer maximalen
Temperatur > 30 °C

Anzahl der Tage mit einer minimalen
Temperatur <0 °C

Anzahl der Tage mit einer maximalen
Temperatur <0 °C

Anzahl der Tage mit Niederschlagen von

1 mm und mehr

Anzahl der Tage mit starken Niederschlagen
von 10 mm und mehr

thermische Kontinetalitat;

Differenz der Monatsmitteltemperaturen (MMT)
des warmsten und kaltesten Monats eines Jahres

Tabelle 3.1. fasst die graphischen Darstellungen in Abb. 3.14 tabellarisch zusammen.
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Tab. 3.1. Minimum, Mittelwert, Maximum, linearer Trend bezogen auf 10 Jahre, Signifikanz des
linearen Trends (p), Bestimmtheit des linearen Trends (R”2) fiir verschiedene Klimaparameter der

DWD-Station 2320 Feldberg.

DWD-Station 2320 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2007 10 Jahre

JMT 1.72 3.57 5.17 0.23 0 * 0.27
Gradtagzahl (> 5°C) 555 801.95 1289.7 41.02 0 * 0.25
Lange der Vegetationsperiode 126 158.4 200 3.47 0 * 0.16
MT der Vegetationsperiode 3.95 5.04 6.93 0.14 0 * 0.17
Jahresniederschlag 11959 | 178153 | 2517.6 -51.99 0.04 * 0.08
Sommertage 0 0.4 8 0.05 0.66 0
Heisse Tage 0 0 0 0 NaN NaN
Frosttage 129 157.97 194 -4.14 0 * 0.22
Eistage 39 80.02 109 -2.94 0.02 = 0.09
Regentage >= 1 mm 129 172.14 231 -3.79 0.02 * 0.1
Regentage >= 10 mm 43 61.38 91 -2.34 0.02 * 0.09
Kontinentalitat 11.8 16.88 23.82 -0.06 0.76 0

NaN = Not a number (meist bei geteilt durch Null)

Tabelle 3.1 und Abb. 3.2 machen folgendes deutlich:

An der DWD-Station 2320 Feldberg betrug die mittlere Jahresmitteltemperatur im
Zeitraum 1950 bis 2007 3.57 °C. Sie schwankte in diesem Zeitraum zwischen 1.72
und 5.17 °C, also Uber mehr als 3 Grad. Insgesamt ist in diesem Zeitraum eine
lineare Steigerung der Temperatur zu beobachten, die +0.23 pro 10 Jahre betragt.
Dieser Trend ist hoch signifikant und hat eine mittlere bis geringe Bestimmtheit (R"2
=0.27).

Die mittlere Mitteltemperatur in der Vegetationsperiode betrug im Zeitraum 1950 bis
2007 10.04 °C (5.04 + 5) und schwankte zischen 8.95 und 11.93 °C. Der lineare
Trend bezogen auf 10 Jahre betrug +0.14 Grad. Auch dieser Trend ist hoch
signifikant, hat jedoch eine geringe Bestimmtheit.

Die Lange der Vegetationsperiode schwankte an der Station Feldberg zwischen
minimal 126 Tagen und maximal 200 Tagen (Mittelwert 158 Tage). Der lineare Trend
von +3.47 Tagen bezogen auf 10 Jahre ist zwar hoch signifikant, bleibt aber
verglichen mit der Schwankungsbreite sehr gering und hat eine geringe
Bestimmtheit.

Auch bei den Frost- und Eistagen sind signifikante, postive lineare Trends zu
beobachten, die jedoch bezogen auf die Schwankungsbreite sehr gering sind. Das
gleiche gilt fur die Anzahl der Regentage mit mehr als 1 mm bzw. mehr als 10 mm
Niederschlag. Allerdings sind die Trends bei den Regentagen negativ.

Die Jahressumme des Niederschlages schwankte am Feldberg zwischen 1195 mm
(im Jahr 2003) und 2517 mm (Mittelwert 1781 mm), also Uber einen Bereich von
mehr als 1300 mm. Der lineare Trend von -51.99 mm bezogen auf 10 Jahre scheint
dagegen relativ gering. Er ist signifikant, hat aber eine sehr geringe Bestimmtheit.
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Die Trends flr die Anzahl der Sommertage, die Anzahl der heien Tage und die
thermische Kontinentalitat sind nicht signifikant.

Insgesamt sind also die zu beobachtenden Trends am Feldberg verglichen mit der
Schwankungsbreite der Klimaparameter als gering zu bewerten.

Bei der Betrachtung von Abb. 3.14 fallt aber auf, das es an der Station Feldberg vor
allem in den letzten 20 Jahren eine Reihe von warmeren Jahren, mit weniger
Niederschlag und verhaltnismafig milden Wintern gegeben hat. Dies entspricht einer
allgemeinen Entwicklung seit den 1990er Jahren.

Kritische Anmerkungen zur Nutzung linearer Trends bei der Beurteilung klimatischer
Verénderungen

Entwicklungen klimatischer Parameter im Laufe der Zeit (z.B. der JMT) sind meist
nicht linear. Deshalb ist bei der Interpretation linearer Trends besondere Vorsicht
geboten. Dies soll an einigen Beispielen naher dargestellt werden. Insbesondere soll
gezeigt werden, dal} Starke, Richtung, Signifikanz und Bestimmtheit des Trends in
grollem Masse von der Auswahl des Betrachtungszeitraumes (von-bis, Lange des
Zeitraumes) abhangen.

Abb. 3.15 zeigt die Entwicklung der Jahresmitteltemperatur an der Station 2320
Feldberg im Zeitraum 1950 bis 2007. Um die jahrlichen Schwankungen starker
hervorzuheben, wurden die Werte verbunden (blaue Linie). Es wurden nun fur
verschieden lange Zeitraume (10 Jahre, 20 Jahre, ...50 Jahre) die mittleren
Jahresmitteltemperaturen (horizontale Linien) und die linearen Trends (schrage
Linien) berechnet. Es fallt auf, dal® je nach Zeitraum ganz unterschiedliche
Mittelwerte und Trends abgeleitet werden konnen. Der extremste Trend tritt hierbei
fir den Zeitraum 1978 — 2007 auf.

Abb. 3.16 zeigt die Entwicklung der jahrlichen Niederschlage an der Station 2320
Feldberg im Zeitraum 1950 bis 2007. In Abb 3.2 (2. Reihe, 1. Spalte) zeigt sich Uber
den gesamten Zeitraum (1950-2007) ein abnehmender Trend mit 31 = -5.199, p =
0.037 und R® = 0.08.

In Abb. 3.16 sind die verschiedenen linearen Trends bei gleitendem 30 Jahres-
Fenster dargestellt. Demnach lasst sich bis 1980 eine Zunahme, danach aber eine
Abnahme der Niederschlagssummen feststellen.
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Abb. 3.15. Verlauf der Jahresmitteltemperatur (JMT) an der DWD Station 2320 Feldberg im Zeitraum
1950 — 2007, sowie die mittleren Jahresmitteltemperaturen (horizontale Linien) und linearen Trends

(schrage Linien) fur verschieden lange Zeitraume.
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Abb. 3.16. Jahresniederschlage an der DWD Station 2320 Feldberg im Zeitraum 1950 — 2007 sowie
die linearen Trends (farbige Linien) fir verschiede lange Zeitrdume (gleitendes 30 Jahres-Fenster).
Die orange Linie enspricht dem Trend im orange unterlegten Zeitraum (1950-1980). Die Farbgebung
der Linien folgt einem Regenbogen (orange, rot, gelb, grin, blau, violett).
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Kumulative Temperatur- und Niederschlagssummen

Fur die Entwicklung von Pflanzen im Jahreslauf sind Temperatur und Niederschlag
entscheidende Faktoren. Um einen Eindruck von der Variabilitat dieser Parameter in
verschiedenen Jahren zu erhalten, wurden fur die einzelnen DWD-Stationen
kumulative Temperatur- und Niederschlagssummen bestimmt und die Jahresgange
verschiedener Jahre in einer gemeinsamen Graphik dargestelit.

Fur die Temperatursummen wurde die kumulative Summe aller Temperaturen, aber
auch die kumulative Summe aller Temperaturen Uber einer Schwelle von +5 °C
bestimmt. Fir hohere Pflanzen kann bei Tagesmitteltemperaturen von Uber +5 °C
von Pflanzenwachstum ausgegangen werden. Unterhalb dieser Schwelle sind bei
vielen Arten die physiologischen Prozesse stark gehemmt.

Abb. 3.17 und Abb. 3.18 zeigen Graphiken fur Temperatur- versus
Niederschlagssumme bzw. Summe der Temperaturen Uber +5 °C versus
Niederschlagssumme. Auf der rechten Seite wurden jeweils die letzten 25 Jahre
einzeln dargestellt und das Sommerhalbjahr (April bis September) farblich
hervorgehoben. Auf der linken Seite wurden alle von der Station verfligbaren Jahre
(hier 1950 bis 2007) gemeinsam dargestellt und die Linien der letzten 10 Jahre durch
durchgezogene Linien gekennzeichnet.

In Abb. 3.17 (rechte Seite) wird die extreme Schwankungsbreite zwischen den
einzelnen Jahren deutlich. Insgesamt ist in den letzten 10 Jahren eine Tendenz zu
milderen Wintern und warmeren Jahren mit etwas geringeren Niederschlagen
erkennbar. Allerdings liegen die letzten 10 Jahre (mit Ausnahme des Extremjahres
2003) im Schwankungsbereich des vor diesen 10 Jahren liegenden Zeitraumes. Es
ist also, wie oben bereits dargestellt, stets eine langere Zeitreihe zu betrachten, um
rezente Trends besser einordnen zu kdnnnen.

In Abb. 3.18 wird vor allem die friiher einsetzende Vegetationsperiode deutlich. Das
Extremjahr 2003 fallt durch héhere Temperaturen und geringere Niederschlage auf.
Auch hier ist allgemein eine Tendenz zu hoheren Temperaturen in den letzten
Jahren erkennbar. Allerdings liegen die Linien der letzten 10 Jahre im
Schwankungsbereich der davorliegenden Jahre.
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Abb. 3.17. Kumulative Temperatur- und Niederschlagssummen an der Station 2320 Feldberg des
DWD. Linke Seite: Linien der kumulativen Temperatur- und Niederschlagssummen der letzten 25
Jahre (schwarz: Winterhalbjahr Januar-Marz und Oktober-Dezember, grin: Sommerhalbjahr April-
September). Rechte Seite: Uberlagerung der Linien der kumulativen Temperatur- und
Niederschlagssummen aller vorhandenen Jahre (maximal: 1950 bis 2007). Die letzten 10 Jahre
wurden mit durchgezogenen Linien dargestellt. Weitere Erlauterungen siehe im Text.



36

EEEREHRAEARES
. EEEEfEEaREERES
g
1
=
>
EEEEEEECEEERERE
EZEEzEEEIzEzaEd
CEEEE RHE8g
ALY N\ N\ N\ N\ L
EEONSEE N BN o N N [
_‘_-""“--.._H \ ‘_""‘“-..H % ‘_""“‘--..___H \ N"“"“--..H \ N"“"“--..H \ _ﬁ
sl T <1 < <o~
T s N\ |z \] |g A= N\ e Ny L
[ PSSR L S oSSR\ SN S g
E ﬁ_ HH"‘“S_ = "'"“‘---..‘____‘\ T é = N\T %
E 41 N\t \ Nt N\ g £
2 8 NmiE o NujEg o Nl Nyg o W s
% _‘_‘"““--.._H \ ‘_""“‘--..__‘H \ ‘_““"--.._H \ N"‘“‘--.._H \ N"‘“‘-..__‘H \ _ﬁ g
2 g Ny N\ ' Nl N N\ | 8
T ONNEL NN NGE SR N 2
&~ —‘_H““‘--.. B et ‘—---..____H ‘—---..h___hh NH"‘"‘*-..._, |
g Nenmn
Tl Nodgl o NNglo Nog Nole oW T
_‘_""““--.._H \ ‘_""‘“‘--.._hh \ ‘_""“"---.._h \ ‘_"'"“‘--.._H \ l-\"""“‘----.._"q_. \\ _ﬁ
L L |H|H|N L L |H|H| L L |H|‘h-‘| L L |qu L L |H|H|
T 78838 T

.S < UOURUNSINEIOdUO |

Abb. 3.18. Kumulative Temperatursumme Uber 5°C und kumulative Niederschlagssummen an der
Station 2320 Feldberg des DWD. Linke Seite: Linien der kumulativen Temperatur- und
Niederschlagssummen der letzten 25 Jahre (schwarz: Winterhalbjahr Januar-Marz und Oktober-
Dezember, griin: Sommerhalbjahr April-September). Rechte Seite: Uberlagerung der Linien der
kumulativen Temperatur- und Niederschlagssummen aller vorhandenen Jahre (maximal: 1950 bis
2007). Die letzten 10 Jahre wurden mit durchgezogenen Linien dargestellt. Weitere Erlauterungen
siehe im Text.
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Die in diesem Abschnitt dargestellten Analysen wurden fur alle in den Tabellen 2.1
und 2.2 aufgefihrten Klimastationen in der Nahe von Grunland- und Intensiv-Wald-
Dauerbeobachtungsflachen durchgefuhrt.

Um diesen Projektbericht nicht zu Uberlasten, wurden die entsprechenden Graphiken
jedoch in Anlage 2 und 3 (nur auf CD) zusammengefasst. In den folgenden beiden
Abschnitten soll die Situtation an den einzelnen DWD-Stationen kurz mit Hilfe von
Tabellen dargestellt werden.

In den Tabellen ist fur den Beobachtungszeitraum das Minimum, Mittel und Maximum
der einzelnen Klimaparameter, sowie der lineare Trend bezogen auf 10 Jahre, sein
Signivikanzniveau und seine Bestimmtheit aufgefihrt.

3.2.2 DWD-Stationen an den Grunland-Dauerbeobachtungsflachen

Eine Ubersicht Uber die Grinland-Dauerbeobachtungsflaichen und die ihnen

zugeordneten DWD-Stationen gibt Tab. 2.1 (siehe Kap. 2.2).

DBF 2030 Falkenhalde — DWD-Station 2967 Deggenhausertal-Azenweiler

DWD-Station 2967 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1989-2003 10 Jahre

JMT 7.03 8.49 9.51 0.67 0.14 0.17
Gradtagzahl (> 5°C) 1658.6 | 1917.19 | 2325.7 186.29 0.06 0.26
Lange der Vegetationsperiode 220 235.21 262 7.67 0.42 0.06
MT der Vegetationsperiode 7.39 8.16 10.25 0.57 0.22 0.12
Jahresniederschlag 613.6 1060.66 | 1309.4 -30.56 0.81 0.01
Sommertage 17 28.57 70 13.85 0.12 0.19
Heisse Tage 0 3.21 19 5.25 0.13 0.18
Frosttage 52 84.29 116 -3.91 0.77 0.01
Eistage 19 32.93 49 -6.35 0.36 0.07
Regentage >=1 mm 103 134.79 166 5.38 0.65 0.02
Regentage >= 10 mm 15 33.57 49 2.68 0.68 0.01
Kontinentalitat 17.5 20.39 25.68 0.96 0.47 0.04

Von der DWD-Station Deggenhausertal-Azenweiler liegen nur Klimadaten aus dem Zeitraum 1989 bis
2003 vor. Die Tabelle gibt einen Uberblick Uber die Klimadaten aus diesem Zeitraum. Aussagen zu
l&ngerfristigen Trends lassen sich nicht treffen.
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DBF 2110 Hérnekapf — DWD-Station 2740 Bad Dlirrheim

DWD-Station 2740 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-1999 10 Jahre

JMT 5.01 6.69 8.74 04 0 * 0.46
Gradtagzahl (> 5°C) 1105.3 | 1469.49 | 1876.3 87.21 0 * 0.45
Lange der Vegetationsperiode 186 207.51 245 5.65 0 * 0.35
MT der Vegetationsperiode 5.5 7.07 8.57 0.22 0 * 0.24
Jahresniederschlag 532.4 801.26 1325.8 -25.24 0.1 0.06
Sommertage 5 21.3 49 3.31 0 * 0.19
Heisse Tage 0 1.74 16 0.66 0.03 ~* 0.1
Frosttage 74 133.45 166 -8.91 0 * 0.43
Eistage 6 31.68 56 -3.18 0.01 * 0.13
Regentage >=1 mm 89 126.94 174 -1.4 0.45 0.01
Regentage >= 10 mm 12 22.43 44 -0.8 0.19 0.04
Kontinentalitat 14.45 19.62 26.45 0.04 0.88 0
DBF 2110 Hérnekapf — DWD-Station 2780 Donaueschingen

DWD-Station 2780 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1952-2004 10 Jahre

JMT 5.5 7.13 8.99 0.38 0 * 0.52
Gradtagzahl (> 5°C) 1224.3 | 1575.54 | 2054.4 82.8 0 * 0.52
Lange der Vegetationsperiode 189 214.71 249 5.1 0 * 0.3
MT der Vegetationsperiode 5.94 7.34 9.74 0.21 0 * 0.25
Jahresniederschlag 521.1 812.78 1165.1 25.91 0.04 * 0.08
Sommertage 4 21.6 72 4.4 0 * 0.32
Heisse Tage 0 1.9 17 0.66 0.03 * 0.09
Frosttage 74 129.27 175 -8.37 0 * 04
Eistage 7 31.42 61 -3.98 0 * 0.24
Regentage >=1 mm 82 124.4 162 1.67 0.28 0.02
Regentage >= 10 mm 11 23.33 43 1.05 0.08 0.06
Kontinentalitat 14.7 19.95 26.73 0.07 0.76 0
DBF 2120 Irndorfer Hardt — DWD-Station 2928 Albstadt-Lautlingen

DWD-Station 2928 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1987-2003 10 Jahre

JMT 6.32 7.87 8.63 0.32 0.29 0.08
Gradtagzahl (> 5°C) 1436.1 | 1701.05 | 1988.8 85.42 0.12 0.16
Lange der Vegetationsperiode 218 230.69 260 6.08 0.33 0.07
MT der Vegetationsperiode 6.56 7.39 9.12 0.21 0.47 0.04
Jahresniederschlag 652.9 964.69 1194.5 73.97 0.38 0.06
Sommertage 16 26.44 64 5.71 0.3 0.08
Heisse Tage 0 3 17 28 0.19 0.12
Frosttage 67 102.69 131 -4.32 0.62 0.02
Eistage 5 2219 45 -1.95 0.74 0.01
Regentage >=1 mm 108 137.75 164 -2.13 0.8 0
Regentage >= 10 mm 17 28.69 42 2.51 0.48 0.04
Kontinentalitat 15.7 18.79 23.71 0.69 0.54 0.03




DBF 2120 Irndorfer Hardt — DWD-Station 2758 Klippeneck
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DWD-Station 2758 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2007 10 Jahre

JMT 4.69 6.46 7.78 0.2 0 0.2
Gradtagzahl (> 5°C) 1120.7 | 1423.27 | 1796.7 38.77 0 0.18
Lange der Vegetationsperiode 184 208.25 237 3 0 0.14
MT der Vegetationsperiode 5.63 6.83 7.81 0.08 0.07 0.06
Jahresniederschlag 646.9 890.38 1157.7 24.88 0.04 0.09
Sommertage 1 11.32 27 0.79 0.15 0.04
Heisse Tage 0 0.55 6 -0.05 0.69 0
Frosttage 87 121.25 151 -3.01 0.01 0.12
Eistage 10 45.72 76 -2.55 0.04 0.08
Regentage >=1 mm 91 134.1 173 2.29 0.15 0.04
Regentage >= 10 mm 15 25.18 36 0.96 0.05 0.08
Kontinentalitat 14.01 18.81 25.85 -0.15 0.49 0.01
DBF 2120 Irndorfer Hardt — DWD-Station 2929 Neuhausen ob Eck-Unterschwandorf
DWD-Station 2929 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1994-2003 10 Jahre

JMT 6.09 7.76 8.62 0.81 0.33 0.12
Gradtagzahl (> 5°C) 1446 1724.24 | 2067.1 241.33 0.18 0.22
Lange der Vegetationsperiode 210 222.8 244 0.85 0.96 0
MT der Vegetationsperiode 6.89 7.76 9.8 1.15 0.21 0.19
Jahresniederschlag 655.6 857.35 1055.8 0.84 1 0
Sommertage 8 24.5 61 16.79 0.32 0.12
Heisse Tage 0 2.9 16 6.61 0.25 0.16
Frosttage 70 105.2 137 -12.85 0.62 0.03
Eistage 19 32.7 58 -4.3 0.74 0.01
Regentage >=1 mm 102 127.1 151 -6.48 0.74 0.01
Regentage >= 10 mm 17 251 36 3.09 0.67 0.02
Kontinentalitat 17.75 20.15 24.72 1.75 0.44 0.07
DBF 2130 Ménchsteig — DWD-Station 2729 Laichingen

DWD-Station 2729 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1951-2007 10 Jahre

JMT 5.34 7.01 8.59 0.3 0 0.39
Gradtagzahl (> 5°C) 1224 1565.19 | 2048.1 68.42 0 0.44
Lange der Vegetationsperiode 189 213.46 244 4.69 0 0.31
MT der Vegetationsperiode 5.77 7.33 9.75 0.16 0 0.17
Jahresniederschlag 627.7 972.88 1358.9 44.63 0 0.2
Sommertage 3 17.12 53 1.81 0.01 0.12
Heisse Tage 0 1.39 16 0.35 0.11 0.05
Frosttage 70 116.12 152 -6.05 0 0.33
Eistage 12 39.25 74 -1.74 0.11 0.05
Regentage >=1 mm 101 143.61 189 1.17 0.42 0.01
Regentage >= 10 mm 18 29.2 47 1.98 0 0.21
Kontinentalitat 14.97 19.93 27.08 0.07 0.72 0
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DBF 2150 Dellenhédule — DWD-Station 4102 Heidenheim/Brenz

DWD-Station 4102 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2003 10 Jahre

JMT 5.99 7.53 8.76 0.04 0.53 0.01
Gradtagzahl (> 5°C) 1374 1678.78 | 2010.1 9.22 0.42 0.01
Lange der Vegetationsperiode 198 217.3 248 0.72 0.48 0.01
MT der Vegetationsperiode 6.68 7.73 9.32 0.02 0.74 0
Jahresniederschlag 495.8 868.16 1209.1 -4.18 0.74 0
Sommertage 13 29.68 69 0.46 0.64 0
Heisse Tage 0 3.64 17 0.04 0.91 0
Frosttage 48 122.72 158 -0.99 0.55 0.01
Eistage 3 29.51 65 -0.3 0.77 0
Regentage >= 1 mm 89 132.4 177 -1 0.52 0.01
Regentage >= 10 mm 12 25.02 45 0.07 0.9 0
Kontinentalitat 15.11 20.33 27.37 0.01 0.97 0
DBF 2180 Filsenberg — DWD-Station 2754 Hechingen

DWD-Station 2754 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2007 10 Jahre

JMT 6.92 8.5 10.12 0.2 0 0.2
Gradtagzahl (> 5°C) 1479.4 | 1880.13 | 2409.9 50.77 0 0.24
Lange der Vegetationsperiode 207 239.73 294 3.5 0 0.14
MT der Vegetationsperiode 6.11 7.85 8.97 0.09 0.05 0.07
Jahresniederschlag 577 819.22 1142.5 4.79 0.62 0
Sommertage 12 34.25 86 1.84 0.07 0.06
Heisse Tage 0 5.47 30 0.29 0.5 0.01
Frosttage 56 101.76 136 -3.73 0.01 0.13
Eistage 3 21.82 45 -0.69 0.41 0.01
Regentage >=1 mm 95 127.73 179 0.47 0.73 0
Regentage >= 10 mm 13 22.45 35 0.17 0.68 0
Kontinentalitat 15.03 19.49 27.02 0.13 0.52 0.01
DBF 2180 Filsenberg — DWD-Station 2928 Albstadt-Lautlingen

siehe DBF 2120 Irndorfer Hardt

DBF 2220 Kappelberg — DWD-Station 2746 Stuttgart-Echterdingen (Flughafen)

DWD-Station 2746 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1953-2007 10 Jahre

JMT 7.48 9.1 10.75 0.24 0 0.27
Gradtagzahl (> 5°C) 1686.7 2048.2 2463.7 58.74 0 0.29
Lange der Vegetationsperiode 218 247.58 291 3.35 0.01 0.12
MT der Vegetationsperiode 7.03 8.28 10.22 0.13 0.01 0.1
Jahresniederschlag 474.2 711.87 1106.5 2.59 0.81 0
Sommertage 14 34.51 87 4.33 0 0.32
Heisse Tage 0 5 23 1.14 0 0.15
Frosttage 48 91.2 122 -2.54 0.07 0.06
Eistage 0 20.25 58 -2.04 0.03 0.09
Regentage >=1 mm 87 117.16 152 0.27 0.84 0
Regentage >= 10 mm 9 18.84 35 0.05 0.91 0
Kontinentalitat 14.41 19.98 27.19 0.02 0.91 0




DBF 2240 Kiiinach — DWD-Station 2769 Wutéschingen
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DWD-Station 2769 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1961-2007 10 Jahre

JMT 7.7 8.98 10.31 0.25 0 0.31
Gradtagzahl (> 5°C) 1647.7 | 2006.14 | 2293.3 60.61 0 0.34
Lange der Vegetationsperiode 212 239.67 271 4.08 0.01 0.16
MT der Vegetationsperiode 713 8.38 9.97 0.1 0.05 0.08
Jahresniederschlag 681.1 1009.54 | 1455.9 23.89 0.27 0.03
Sommertage 24 48.65 90 3.88 0 0.18
Heisse Tage 1 10 40 1.64 0.03 0.1
Frosttage 51 90.89 132 -2.07 0.31 0.02
Eistage 1 17.8 41 -0.8 0.37 0.02
Regentage >=1 mm 91 129.07 185 -0.07 0.97 0
Regentage >= 10 mm 18 32.87 54 1.36 0.15 0.05
Kontinentalitat 15.69 20.15 25.85 -0.02 0.93 0
DBF 2240 KiiBnach — DWD-Station 2761 Bonndorf/Schwarzwald

DWD-Station 2761 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1971-2004 10 Jahre

JMT 5.6 6.98 8.02 0.25 0.03 0.16
Gradtagzahl (> 5°C) 1212.9 | 1521.53 1971 75.43 0 0.3
Lange der Vegetationsperiode 186 211.43 234 71 0 0.4
MT der Vegetationsperiode 5.92 7.2 8.42 0.1 0.35 0.03
Jahresniederschlag 666.6 947.78 1233.9 38.87 0.18 0.06
Sommertage 3 17.3 54 3.25 0.07 0.1
Heisse Tage 0 1.2 16 0.91 0.09 0.1
Frosttage 71 114.3 148 -8.67 0 0.29
Eistage 11 32.03 54 0.76 0.71 0.01
Regentage >= 1 mm 98 131.37 168 4.3 0.17 0.06
Regentage >= 10 mm 19 29.97 50 2.41 0.06 0.12
Kontinentalitat 15.16 19.26 24.39 0.37 0.41 0.02
DBF 2260 Biichelberg — DWD-Station 2742 Bad Liebenzell

DWD-Station 2742 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-1960 10 Jahre

JMT 7.1 8.4 9.13 -0.21 0.78 0.01
Gradtagzahl (> 5°C) 1488.7 | 1804.98 | 2122.2 | -121.03 0.5 0.05
Lange der Vegetationsperiode 219 236 257 17 0.16 0.21
MT der Vegetationsperiode 6.44 7.66 9.31 -1.04 0.17 0.2
Jahresniederschlag 700 926.81 1146.9 | -307.29 | 0.08 0.33
Sommertage 24 39.27 57 -13.27 0.3 0.12
Heisse Tage 2 7 18 -9.27 0.04 0.38
Frosttage 69 101.82 127 -30.45 0.05 0.36
Eistage 0 13.45 30 -7.73 0.43 0.07
Regentage >= 1 mm 99 128.2 144 -18.3 0.28 0.14
Regentage >= 10 mm 17 284 38 -12 0.1 0.31
Kontinentalitat 15.93 19.15 26.77 -1.52 0.64 0.03
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DBF 2260 Btichelberg — DWD-Station 2918 Renningen-lhinger Hof

DWD-Station 2918 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 2005-2007 10 Jahre

JMT 8.54 9.08 9.46 4.56 0.18 0.92
Gradtagzahl (> 5°C) 1993.9 | 2061.27 | 2191.2 24 0.99 0
Lange der Vegetationsperiode 245 252.33 264 95 0.24 0.87
MT der Vegetationsperiode 7.57 8.18 8.84 -2.84 0.7 0.2
Jahresniederschlag 584.3 626.47 663 393.5 0.08 0.98
Sommertage 28 38.67 49 -55 0.65 0.27
Heisse Tage 3 6.33 10 -15 0.72 0.18
Frosttage 73 93.33 109 -180 0.14 0.95
Eistage 8 19 27 -95 0.17 0.93
Regentage >= 1 mm 101 110.33 116 -10 0.92 0.02
Regentage >= 10 mm 15 17 18 15 0.33 0.75
Kontinentalitat 16.37 20.04 24.5 -14.37 0.77 0.12
DBF 2290 Kaiserberg — DWD-Station 2703 Bretten

DWD-Station 2703 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1984-2003 10 Jahre

JMT 8.31 9.94 11.12 0.58 0.04 0.21
Gradtagzahl (> 5°C) 1892.8 | 2236.92 2516 133.52 0.02 0.26
Lange der Vegetationsperiode 231 264.05 296 8.88 0.19 0.09
MT der Vegetationsperiode 7.84 8.48 10.06 0.24 0.19 0.09
Jahresniederschlag 541.6 814.02 1044.2 42.21 0.45 0.03
Sommertage 38 52.1 96 8.53 0.09 0.15
Heisse Tage 3 1.1 35 5.52 0.04 0.22
Frosttage 44 78.75 111 -6.52 0.37 0.04
Eistage 1 12.5 35 -3.91 0.3 0.06
Regentage >= 1 mm 89 126.5 157 4.27 0.55 0.02
Regentage >= 10 mm 10 231 32 2.06 0.38 0.04
Kontinentalitat 15.58 19.6 23.74 -0.27 0.8 0
DBF 2330 Apfelberg — DWD-Station 2832 Tauberbischofsheim

DWD-Station 2832 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1987-2003 10 Jahre

JMT 8.04 9.55 10.56 0.6 0.09 0.18
Gradtagzahl (> 5°C) 1855.3 | 2118.82 | 2377.8 166.11 0.01 0.36
Lange der Vegetationsperiode 234 258.76 292 6.67 0.4 0.05
MT der Vegetationsperiode 7.45 8.2 9.83 0.47 0.08 0.2
Jahresniederschlag 411.2 647.68 867 57.05 0.38 0.05
Sommertage 27 48.35 90 9.93 0.14 0.14
Heisse Tage 2 9.71 27 4.34 0.19 0.11
Frosttage 50 80.88 111 -8.75 0.35 0.06
Eistage 0 12.59 37 -3.97 04 0.05
Regentage >=1 mm 88 119.53 144 6.57 0.43 0.04
Regentage >= 10 mm 8 14.12 26 1.94 0.38 0.05
Kontinentalitat 14.67 19.23 23.41 0.34 0.8 0




DBF 2400 Bisten — DWD-Station 2771 Hinterzarten

DWD-Station 2771 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2004 10 Jahre

JMT 4.66 5.96 7.47 0.18 0 0.18
Gradtagzahl (> 5°C) 922 1250.09 | 1645.2 28.49 0.01 0.12
Lange der Vegetationsperiode 175 197.71 226 3.18 0 0.16
MT der Vegetationsperiode 5.07 6.32 8.35 0.04 0.39 0.01
Jahresniederschlag 964.3 1449.5 2002 74.09 0.02 0.13
Sommertage 2 14.51 55 2.53 0 0.2
Heisse Tage 0 1.13 16 0.37 0.08 0.06
Frosttage 109 148.49 174 -3.61 0 0.14
Eistage 3 29.69 57 -2.07 0.04 0.08
Regentage >=1 mm 118 151.98 187 0.77 0.71 0
Regentage >= 10 mm 33 50.66 72 3.5 0 0.19
Kontinentalitat 14.17 18.23 25.53 -0.13 0.52 0.01
DBF 2460 TaubergieBen — DWD-Station 2303 Lahr

DWD-Station 2303 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2007 10 Jahre

JMT 8.8 10.43 11.84 0.21 0 0.26
Gradtagzahl (> 5°C) 1984 2383.11 | 2738.3 61.19 0 0.31
Lange der Vegetationsperiode 234 270.23 312 2.96 0.02 0.1
MT der Vegetationsperiode 7.32 8.83 10.15 0.13 0.01 0.13
Jahresniederschlag 566.3 863.21 1286.2 -11.19 0.37 0.02
Sommertage 21 49.25 99 413 0 0.23
Heisse Tage 1 10.13 38 1.53 0.01 0.13
Frosttage 31 69.31 102 -1.23 0.39 0.01
Eistage 0 15.23 51 -0.93 0.23 0.03
Regentage >=1 mm 89 127.53 176 -1.61 0.25 0.03
Regentage >= 10 mm 14 24.85 48 -0.34 0.52 0.01
Kontinentalitat 14.09 19.78 26.62 0.1 0.67 0
DBF 2530 Sulzbach — DWD-Station 2695 Mannheim

DWD-Station 2695 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2007 10 Jahre

JMT 8.91 10.54 11.96 0.24 0 0.31
Gradtagzahl (> 5°C) 2083.4 | 2410.25 | 2843.5 64.21 0 0.35
Lange der Vegetationsperiode 244 269.4 312 3.74 0 0.16
MT der Vegetationsperiode 7.73 8.96 10.53 0.1 0.02 0.1
Jahresniederschlag 420.6 658.84 944.2 2.04 0.83 0
Sommertage 27 52.72 102 3.78 0 0.18
Heisse Tage 1 12.78 41 1.93 0 0.18
Frosttage 27 66.59 105 -1.42 0.24 0.02
Eistage 0 12.24 52 -1.14 0.1 0.05
Regentage >=1 mm 79 114.64 157 1.22 0.34 0.02
Regentage >= 10 mm 5 16.55 28 0 0.99 0
Kontinentalitat 14.04 20.12 27.27 -0.02 0.93 0




44

DBF 2530 Sulzbach — DWD-Station 2680 Eberbach/Neckar

DWD-Station 2680 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1951-2004 10 Jahre

JMT 7.91 9.27 10.93 0.23 0 0.24
Gradtagzahl (> 5°C) 1677.5 | 2017.68 | 2483.8 59.1 0 0.27
Lange der Vegetationsperiode 220 253.26 303 4.03 0 0.15
MT der Vegetationsperiode 6.73 7.97 9.66 0.1 0.03 0.09
Jahresniederschlag 567.8 1023.44 | 1559.9 22.45 0.22 0.03
Sommertage 19 44.24 97 3.84 0 0.17
Heisse Tage 0 9.06 35 1.53 0.01 0.13
Frosttage 35 79.11 119 -5.4 0 0.21
Eistage 0 12.22 41 -0.79 0.32 0.02
Regentage >= 1 mm 85 136.52 189 1.8 0.3 0.02
Regentage >= 10 mm 17 32.3 56 0.77 0.32 0.02
Kontinentalitat 13.22 18.67 25.56 -0.08 0.71 0
DBF 2540 Rohrhardsberg — DWD-Station 2915 Schénwald/Schwarzwald

DWD-Station 2915 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1978-2007 10 Jahre

JMT 53 6.35 7.21 0.3 0.01 0.23
Gradtagzahl (> 5°C) 1066 1350.51 1734.2 67.92 0.01 0.21
Lange der Vegetationsperiode 189 205.03 220 3.98 0.02 0.17
MT der Vegetationsperiode 5.38 6.59 8.34 0.21 0.08 0.1
Jahresniederschlag 1240.9 1902.9 2644.8 -88.53 0.18 0.06
Sommertage 0 6.66 25 1.28 0.26 0.05
Heisse Tage 0 0.41 5 0.05 0.84 0
Frosttage 77 112.97 134 -8 0.01 0.23
Eistage 10 41.38 76 0.81 0.79 0
Regentage >= 1 mm 123 165.52 192 -2.92 0.39 0.03
Regentage >= 10 mm 49 67.76 89 -1.89 0.45 0.02
Kontinentalitat 12.27 18.12 23.55 0 1 0
DBF 2550 Feldberg — DWD-Station 2320 Feldberg/Schwarzwald

DWD-Station 2320 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1959-2007 10 Jahre

JMT 1.72 3.57 5.17 0.23 0 0.27
Gradtagzahl (> 5°C) 555 801.95 1289.7 41.02 0 0.25
Lange der Vegetationsperiode 126 158.4 200 3.47 0 0.16
MT der Vegetationsperiode 3.95 5.04 6.93 0.14 0 0.17
Jahresniederschlag 11959 | 1781.53 | 2517.6 -51.99 0.04 0.08
Sommertage 0 0.4 8 0.05 0.66 0
Heisse Tage 0 0 0 0 NaN NaN
Frosttage 129 1567.97 194 -4.14 0 0.22
Eistage 39 80.02 109 -2.94 0.02 0.09
Regentage >= 1 mm 129 172.14 231 -3.79 0.02 0.1
Regentage >= 10 mm 43 61.38 91 -2.34 0.02 0.09
Kontinentalitat 11.8 16.88 23.82 -0.06 0.76 0




DBF 2560 Belchen — DWD-Station 2320 Feldberg/Schwarzwald

siehe DBF 2550 Feldberg

DBF 2570 Rauhe Wiese — DWD-Station 2728 Stétten
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DWD-Station 2728 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2007 10 Jahre

JMT 5.4 7.1 8.58 0.23 0 0.25
Gradtagzahl (> 5°C) 1276.3 | 1599.13 | 2119.6 51.45 0 0.26
Lange der Vegetationsperiode 194 21714 248 3.64 0 0.19
MT der Vegetationsperiode 6.05 7.37 9.95 0.1 0.03 0.08
Jahresniederschlag 731.7 1065.45 | 14401 10.27 0.46 0.01
Sommertage 0 13.26 47 2.19 0 0.21
Heisse Tage 0 1.03 16 0.34 0.06 0.06
Frosttage 69 111.78 148 -3.52 0.01 0.13
Eistage 22 46.47 77 -1.86 0.12 0.04
Regentage >= 1 mm 103 140.07 187 0.2 0.89 0
Regentage >= 10 mm 19 33.69 52 0.38 0.53 0.01
Kontinentalitat 15.13 19.82 26.51 0.08 0.68 0

DBF 2031 Aulendorf — DWD-Station 2764 Aulendorf-Spiegler

siehe DBF 1030 Bad Waldsee




46

3.2.3 DWD-Stationen an den Intensiv-Wald-Dauerbeobachtungsflachen

Eine Ubersicht (ber die Intensiv-Wald-Dauerbeobachtungsflachen und die ihnen
zugeordneten DWD-Stationen gibt Tab. 2.2 (siehe Kap. 2.2).

DBF 1020 Uberlingen — DWD-Station 2787 Uberlingen/Bodensee

DWD-Station 2787 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2003 10 Jahre

JMT 7.28 8.86 10.14 0.12 0.02 ~* 0.11
Gradtagzahl (> 5°C) 1667.6 | 1971.95 | 2331.3 28.98 0.02 ~* 0.1
Lange der Vegetationsperiode 207 239.47 277 1.93 0.11 0.05
MT der Vegetationsperiode 7.11 8.25 9.25 0.06 0.31 0.02
Jahresniederschlag 574.3 886.12 1301.1 19.18 0.12 0.05
Sommertage 13 33.65 64 0.1 0.92 0
Heisse Tage 0 3.51 17 -0.14 0.68 0
Frosttage 48 88.75 125 -3.78 0.01 * 0.13
Eistage 4 23.08 47 -0.45 0.59 0.01
Regentage >=1 mm 91 125.73 171 1.56 0.26 0.03
Regentage >= 10 mm 16 26.92 45 1.12 0.05 * 0.08
Kontinentalitat 15.5 19.94 25.93 -0.03 0.89 0
DBF 1030 Bad Waldsee — DWD-Station 2764 Aulendorf-Spiegler

DWD-Station 2764 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1951-2004 10 Jahre

JMT 6.22 7.87 9.47 0.29 0 * 0.38
Gradtagzahl (> 5°C) 14704 | 1771.36 2172 66.46 0 * 0.43
Lange der Vegetationsperiode 197 225.24 268 4.15 0 * 0.21
MT der Vegetationsperiode 6.75 7.87 10.29 0.15 0 * 0.16
Jahresniederschlag 578.1 875.25 1232.7 -0.06 1 0
Sommertage 9 27.85 80 3.45 0 * 0.24
Heisse Tage 0 2.91 25 0.95 0.01 * 0.1
Frosttage 63 111.24 144 -6.39 0 * 0.32
Eistage 8 33.76 69 -2.14 0.04 * 0.08
Regentage >= 1 mm 97 127.81 185 -0.11 0.94 0
Regentage >= 10 mm 14 25.22 35 -0.25 0.57 0.01
Kontinentalitat 15.52 20.36 27.66 0 0.99 0




DBF 1040 Wangen — DWD-Station 4138 Isny
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DWD-Station 4138 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2003 10 Jahre

JMT 5.35 6.97 8.55 0.22 0 0.26
Gradtagzahl (> 5°C) 1278.6 | 1578.99 [ 1950.6 39.39 0 0.2
Lange der Vegetationsperiode 185 211.39 245 3.43 0 0.16
MT der Vegetationsperiode 6.12 7.48 9.52 0.07 0.21 0.03
Jahresniederschlag 1259.4 | 1624.31 2132.8 1.01 0.96 0
Sommertage 7 23.06 70 2.69 0 0.17
Heisse Tage 0 1.87 18 0.52 0.06 0.07
Frosttage 92 132.54 165 -5.3 0 0.3
Eistage 5 29.2 55 -2.54 0.01 0.11
Regentage >=1 mm 116 152.81 199 -0.02 0.99 0
Regentage >= 10 mm 42 58.11 81 0.46 0.59 0.01
Kontinentalitat 15.89 20.46 27.9 -0.06 0.79 0
DBF 1060 Riedlingen — DWD-Station 2760 Sigmaringen-Laiz

DWD-Station 2760 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1951-2007 10 Jahre

JMT 5.99 7.48 9.05 0.18 0 0.22
Gradtagzahl (> 5°C) 1404.8 | 1674.32 | 1994.7 44.28 0 0.3
Lange der Vegetationsperiode 191 217.28 246 2.58 0.01 0.13
MT der Vegetationsperiode 6.55 7.72 8.93 0.1 0.02 0.1
Jahresniederschlag 555.7 784.49 1000.5 -1.53 0.87 0
Sommertage 13 29.33 50 3.1 0 0.27
Heisse Tage 0 3.38 15 0.71 0.03 0.09
Frosttage 77 123.11 150 -2.72 0.04 0.08
Eistage 5 30.5 64 -0.75 0.48 0.01
Regentage >=1 mm 94 126.58 175 -0.56 0.68 0
Regentage >= 10 mm 11 21.17 30 -0.01 0.98 0
Kontinentalitat 15.34 20.19 26.46 0.13 0.5 0.01
DBF 1060 Riedlingen — DWD-Station 2880 Riedlingen

DWD-Station 2880 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 2005-2007 10 Jahre

JMT 7.73 8.26 8.81 5.41 0.01 1
Gradtagzahl (> 5°C) 1853.6 1895.9 1975.4 255 0.98 0
Lange der Vegetationsperiode 234 236 240 30 0.33 0.75
MT der Vegetationsperiode 7.74 8.04 8.44 -0.88 0.84 0.06
Jahresniederschlag 707.7 717.2 731.6 -119.5 0.22 0.89
Sommertage 35 41.33 50 -20 0.83 0.07
Heisse Tage 6 8 12 0 1 0
Frosttage 108 117.33 125 -85 0.1 0.97
Eistage 18 32 43 -125 0.13 0.96
Regentage >= 1 mm 112 115 118 30 0 1
Regentage >= 10 mm 18 20.33 23 -15 0.59 0.36
Kontinentalitat 17.41 20.6 24.35 -13.03 0.76 0.14
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DBF 1071 Leutkirch — DWD-Station 2947 Wolfegg

DWD-Station 2947 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1980-2004 10 Jahre

JMT 6.31 7.5 8.92 0.12 0.68 0.01
Gradtagzahl (> 5°C) 1376.6 | 1678.19 1913 57.23 0.34 0.07
Lange der Vegetationsperiode 196 220 249 0.51 0.93 0
MT der Vegetationsperiode 6.99 7.64 9.5 0.28 0.3 0.08
Jahresniederschlag 961.8 1246.33 | 1529.5 63.73 0.42 0.05
Sommertage 12 27.38 62 8.21 0.09 0.19
Heisse Tage 0 2.75 15 1.68 0.35 0.06
Frosttage 80 120.56 162 5.53 0.5 0.03
Eistage 18 32 48 -0.4 0.93 0
Regentage >=1 mm 107 141.81 165 0.63 0.93 0
Regentage >= 10 mm 28 42.25 59 1.91 0.59 0.02
Kontinentalitat 17.8 20.1 24 .91 0.23 0.76 0.01
DBF 1080 Ulm — DWD-Station 2730 Ulm

DWD-Station 2730 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2007 10 Jahre

JMT 6.78 8.12 9.61 0.16 0 * 0.16
Gradtagzahl (> 5°C) 1493.6 | 1845.11 2261 41.92 0 * 0.19
Lange der Vegetationsperiode 199 227.82 254 2.06 0.04 * 0.07
MT der Vegetationsperiode 6.73 8.1 10.52 0.1 0.03 ~* 0.09
Jahresniederschlag 537.7 741.79 927.3 -3.62 0.66 0
Sommertage 16 29.73 49 0.46 0.54 0.01
Heisse Tage 0 3.31 16 -0.11 0.71 0
Frosttage 67 104.82 140 -2.78 0.03 * 0.09
Eistage 6 32.87 68 -1.05 0.3 0.02
Regentage >=1 mm 86 121.75 155 0.21 0.87 0
Regentage >= 10 mm 11 19.64 27 -0.05 0.86 0
Kontinentalitat 15.12 20.76 27.4 0.04 0.84 0
DBF 1100 Stockach — DWD-Station 2785 Engen/Hegau

DWD-Station 2785 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1987-2007 10 Jahre

JMT 7.56 8.72 9.96 0.36 0.3 0.12
Gradtagzahl (> 5°C) 1751.2 | 1959.01 | 2175.3 105.34 0.09 0.29
Lange der Vegetationsperiode 222 238.36 266 -0.9 0.89 0
MT der Vegetationsperiode 7.82 8.22 9.14 0.47 0.01 * 0.57
Jahresniederschlag 518.4 746.3 920.8 49.89 0.34 0.1
Sommertage 25 37.27 50 4.54 0.3 0.12
Heisse Tage 0 4 12 3.31 0.07 0.31
Frosttage 59 98.55 131 11.26 0.21 017
Eistage 5 25.91 38 4.72 0.38 0.09
Regentage >= 1 mm 95 118.55 142 -0.77 0.92 0
Regentage >= 10 mm 12 20.73 30 2.89 0.23 0.15
Kontinentalitat 16.45 20.51 25.23 1.63 0.19 0.18




DBF 1140 Zwiefalten — DWD-Station 2753 Miinsingen-Apfelstetten
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DWD-Station 2753 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2007 10 Jahre

JMT 5.45 6.84 8.38 0.23 0 0.28
Gradtagzahl (> 5°C) 1181.1 | 1512.57 | 1952.1 51.56 0 0.32
Lange der Vegetationsperiode 187 211.55 243 3.41 0 0.2
MT der Vegetationsperiode 5.79 7.15 9.34 0.13 0.01 0.12
Jahresniederschlag 618 937.01 1228.2 9.89 0.36 0.01
Sommertage 6 20.26 54 1.55 0.02 0.1
Heisse Tage 0 1.71 16 0.28 0.19 0.03
Frosttage 81 129.66 162 -6.06 0 0.32
Eistage 12 36.71 69 -1.47 0.15 0.04
Regentage >= 1 mm 103 138.05 183 0.76 0.57 0.01
Regentage >= 10 mm 15 27.72 44 0.42 0.4 0.01
Kontinentalitt 14.47 19.6 27.45 0.04 0.83 0
DBF 1160/ 1161 Giengen a.d.B. — DWD-Station 4102 Heidenheim/Brenz

siehe DBF 2150 Dellenhaule

DBF 1180 Kirchheim u.T. — DWD-Station 2866 Notzingen

DWD-Station 2866 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 2005-2007 10 Jahre

JMT 9.17 9.65 10.04 4.36 0.11 0.97
Gradtagzahl (> 5°C) 2140.7 | 22151 2323.9 200 0.87 0.04
Lange der Vegetationsperiode 249 260.33 280 140 0.39 0.67
MT der Vegetationsperiode 7.79 8.54 9.33 -3.53 0.7 0.21
Jahresniederschlag 697.2 814.1 895.9 233.5 0.86 0.05
Sommertage 52 56 60 20 0.67 0.25
Heisse Tage 7 14 20 -40 0.58 0.37
Frosttage 84 100.67 110 -130 0.29 0.81
Eistage 5 13.33 22 -85 0.02 1
Regentage >=1 mm 114 125 134 -35 0.78 0.12
Regentage >= 10 mm 23 24 .33 26 5 0.79 0.11
Kontinentalitat 17.32 20.37 2455 -9.66 0.83 0.07
DBF 1180 Kirchheim u.T. — DWD-Station 2863 Metzingen-Neuhausen

DWD-Station 2863 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 2003-2007 10 Jahre

JMT 9.41 9.92 10.32 0.71 0.65 0.08
Gradtagzahl (> 5°C) 2178.3 | 2305.12 2439 -95.2 0.84 0.01
Lange der Vegetationsperiode 246 258.2 282 71 0.1 0.66
MT der Vegetationsperiode 8.03 8.95 9.91 -2.74 0.32 0.32
Jahresniederschlag 640.3 825.7 949 528.8 0.17 0.51
Sommertage 50 65.6 95 -55 0.4 0.25
Heisse Tage 7 19 32 -48 0.07 0.71
Frosttage 68 94.2 105 -74 0.12 0.61
Eistage 6 11.4 18 -13 0.47 0.19
Regentage >= 1 mm 102 120.8 136 54 0.29 0.35
Regentage >= 10 mm 18 23.8 28 15 0.29 0.36
Kontinentalitat 17.35 20.61 24 .45 -6.53 0.58 0.1
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DBF 1190 Aalen — DWD-Station 4100 Ellwangen-Rindelbach

DWD-Station 4100 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2007 10 Jahre

JMT 6.28 8.07 10.02 0.3 0 0.38
Gradtagzahl (> 5°C) 1426 1795.73 | 2218.8 73.82 0 0.46
Lange der Vegetationsperiode 201 229 268 5.18 0 0.34
MT der Vegetationsperiode 6.57 7.84 9.91 0.14 0 0.16
Jahresniederschlag 561.6 832.64 1198.8 7.52 0.49 0.01
Sommertage 15 34.19 86 2.92 0 0.16
Heisse Tage 0 5.34 24 0.93 0.02 0.1
Frosttage 44 109.48 140 -5.33 0 0.2
Eistage 1 25.05 68 -1.27 0.19 0.03
Regentage >=1 mm 94 128.88 179 0.32 0.82 0
Regentage >= 10 mm 12 23.29 39 0.14 0.77 0
Kontinentalitat 14.41 20.06 27.73 0.03 0.89 0
DBF 1211 Stuttgart — DWD-Station 2746 Stuttgart-Echterdingen (Flughafen)

siehe DBF 2220 Kappelberg

DBF 1220 Welzheim — DWD-Station 2721 Murrhardt

DWD-Station 2721 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1951-2003 10 Jahre

JMT 6.87 8.38 9.93 0.23 0 0.23
Gradtagzahl (> 5°C) 1517.1 | 1825.89 | 2318.6 56.74 0 0.29
Lange der Vegetationsperiode 210 236.92 276 3.34 0.01 0.14
MT der Vegetationsperiode 6.56 7.71 9.87 0.13 0.02 0.1
Jahresniederschlag 689.3 1137.76 | 1537.8 43.87 0.04 0.09
Sommertage 18 38.23 90 2.05 0.08 0.06
Heisse Tage 0 6.4 31 0.31 0.57 0.01
Frosttage 57 100.31 133 -5.62 0 0.23
Eistage 0 18.98 49 -0.34 0.73 0
Regentage >=1 mm 96 140.39 184 1.61 0.39 0.02
Regentage >= 10 mm 21 37.75 55 0.88 0.3 0.02
Kontinentalitat 13.99 19.25 27.4 0.06 0.8 0
DBF 1261 Horb a.N. — DWD-Station 2908 Waldachtal-Llitzenhardt

DWD-Station 2908 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1983-2007 10 Jahre

JMT 6.59 7.91 9.14 0.31 0.13 0.1
Gradtagzahl (> 5°C) 1388.8 | 1718.18 | 2130.3 63.2 0.12 0.1
Lange der Vegetationsperiode 203 230.2 270 6.31 0.14 0.09
MT der Vegetationsperiode 6.84 7.47 9.86 0.09 0.59 0.01
Jahresniederschlag 638.8 1069.68 | 1529.4 -35.74 0.55 0.02
Sommertage 16 30.48 76 2.37 0.48 0.02
Heisse Tage 0 3.92 21 0.52 0.66 0.01
Frosttage 68 107.16 137 -5.72 0.3 0.05
Eistage 1 21.88 47 -2.73 0.4 0.03
Regentage >=1 mm 101 141.08 167 -0.06 0.99 0
Regentage >= 10 mm 19 33.28 54 -0.46 0.86 0
Kontinentalitat 15.55 19.31 23.83 -0.8 0.28 0.05




DBF 1270 Wiernsheim — DWD-Station 2711 Pforzheim

DWD-Station 2711 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2004 10 Jahre

JMT 717 9.25 11.13 0.38 0 0.52
Gradtagzahl (> 5°C) 1625.3 2031.4 2480 98.63 0 0.59
Lange der Vegetationsperiode 230 254.46 304 5.77 0 0.32
MT der Vegetationsperiode 6.65 7.98 10 0.21 0 0.3
Jahresniederschlag 553.8 800.06 1129.2 -2.94 0.8 0
Sommertage 14 39 93 3.58 0 0.18
Heisse Tage 0 6.17 26 0.96 0.04 0.08
Frosttage 37 84.61 122 -7.37 0 0.36
Eistage 1 15.41 51 -1.76 0.03 0.08
Regentage >=1 mm 90 124.33 160 0.13 0.93 0
Regentage >= 10 mm 12 22.2 38 -0.45 0.38 0.01
Kontinentalitat 13.79 18.94 26.09 0.02 0.92 0
DBF 1270 Wiemsheim — DWD-Station 2857 Pforzheim-Ispringen

zu wenig Daten

DBF 1292 Eppingen — DWD-Station 2846 Eppingen-Elsenz

DWD-Station 2846 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 2003-2007 10 Jahre

JMT 9.77 10.16 10.49 0.45 0.75 0.04
Gradtagzahl (> 5°C) 2201.7 | 2348.28 | 2481.8 -116 0.8 0.03
Lange der Vegetationsperiode 248 258.4 284 69 0.15 0.55
MT der Vegetationsperiode 8.1 9.12 10.01 -2.72 0.34 0.3
Jahresniederschlag 536.8 718.4 876.9 707.9 0.08 0.7
Sommertage 42 57.6 90 -73 0.27 0.37
Heisse Tage 5 13.8 24 -28 0.31 0.33
Frosttage 52 79 89 -66 0.21 0.46
Eistage 9 14.8 24 1 0.97 0
Regentage >= 1 mm 93 113.8 124 69 0.05 0.78
Regentage >= 10 mm 14 19.2 24 22 0.08 0.7
Kontinentalitat 16.78 20.51 24.81 -6.02 0.64 0.08
DBF 1292 Eppingen — DWD-Station 2691 Eppingen

DWD-Station 2691 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2001 10 Jahre

JMT 7.8 9.57 11.44 0.29 0 0.32
Gradtagzahl (> 5°C) 1790.6 | 2138.34 | 2559.7 75.73 0 0.38
Lange der Vegetationsperiode 222 256.73 298 4.4 0 0.19
MT der Vegetationsperiode 6.94 8.33 9.27 0.15 0 0.16
Jahresniederschlag 473.9 774.29 1069.4 28.02 0.02 0.1
Sommertage 16 38.65 60 2.56 0.02 0.1
Heisse Tage 0 6.54 19 0.51 0.28 0.02
Frosttage 29 74.87 119 -6.05 0 0.24
Eistage 0 17.85 60 -1.1 0.28 0.02
Regentage >=1 mm 87 124.27 156 3.17 0.05 0.07
Regentage >= 10 mm 10 21.25 37 0.56 0.26 0.02
Kontinentalitat 14.02 19.68 27.39 -0.03 0.9 0
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DBF 1300 Kiinzelsau — DWD-Station 2844 Ingelfingen-Stachenhausen

DWD-Station 2844 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 2003-2007 10 Jahre

JMT 8.88 9.36 9.77 0.56 0.74 0.04
Gradtagzahl (> 5°C) 1989.6 | 2158.14 | 23423 -241.8 0.66 0.07
Lange der Vegetationsperiode 236 248.6 268 65 0.06 0.74
MT der Vegetationsperiode 7.79 8.71 9.92 -3.21 0.29 0.35
Jahresniederschlag 530.3 736.5 8721 788.9 0.02 0.87
Sommertage 37 50.4 83 -80 0.22 0.44
Heisse Tage 3 124 26 -42 0.12 0.6
Frosttage 56 87.8 100 -94 0.09 0.68
Eistage 9 19.4 31 -18 0.55 0.13
Regentage >= 1 mm 96 118.8 135 76 0.07 0.72
Regentage >= 10 mm 15 21 27 30 0.01 0.94
Kontinentalitat 16.78 20.76 24.52 -8.54 0.52 0.15
DBF 1330 Tauberbischofsheim — DWD-Station 2832 Tauberbischofsheim-Dittingen
siehe DBF 2330 Apfelberg
DBF 1341 Eberbach — DWD-Station 2680 Eberbach/Neckar
siehe DBF 2530 Sulzbach
DBF 1350 Weinheim (Schriesheim) — DWD-Station 2693 Heidelberg

DWD-Station 2693 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2007 10 Jahre

JMT 9.31 11.06 12.39 0.22 0 0.29
Gradtagzahl (> 5°C) 2181.5 | 2543.81 2962 62.86 0 0.33
Lange der Vegetationsperiode 249 278.51 316 3.35 0.01 0.12
MT der Vegetationsperiode 7.74 9.14 10.62 0.12 0.01 0.1
Jahresniederschlag 456.6 759.82 1106.1 -16.19 0.11 0.05
Sommertage 24 49.56 100 2.69 0.02 0.1
Heisse Tage 2 11.26 37 1.34 0.01 0.1
Frosttage 5 49.46 88 -1.65 0.21 0.03
Eistage 0 11.05 46 -0.81 0.23 0.03
Regentage >=1 mm 87 121.51 171 -0.49 0.72 0
Regentage >= 10 mm 10 20.79 36 -0.91 0.04 0.07
Kontinentalitat 14.19 19.75 26.53 -0.04 0.85 0




DBF 1370 Murgschifferschaft — DWD-Station 2705 Hornisgrinde
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DWD-Station 2705 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1953-2004 10 Jahre

JMT 3.3 5.05 6.66 0.26 0 * 0.25
Gradtagzahl (> 5°C) 820.6 1085 1610.2 46.88 0 * 0.22
Lange der Vegetationsperiode 158 184.04 220 1.96 0.09 0.06
MT der Vegetationsperiode 4.88 5.89 7.97 0.19 0 * 0.2
Jahresniederschlag 1304.6 | 2019.23 | 2766.1 8.17 0.81 0
Sommertage 0 3.77 24 1.28 0 * 0.2
Heisse Tage 0 0.15 5 0.13 0.05 ~* 0.08
Frosttage 92 132.52 163 -4.85 0 * 0.22
Eistage 18 61 93 -4.56 0 * 0.16
Regentage >= 1 mm 127 166.1 222 1.05 0.61 0.01
Regentage >= 10 mm 41 71.25 102 0.32 0.8 0
Kontinentalitat 12.72 17.82 24.65 -0.05 0.82 0
DBF 1390 Hausach — DWD-Station 2736 Wolfach

DWD-Station 2736 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1958-2007 10 Jahre

JMT 8.47 9.67 11.32 0.19 0 * 0.19
Gradtagzahl (> 5°C) 1785.8 | 2131.94 2492 49.66 0 * 0.22
Lange der Vegetationsperiode 228 259.38 300 3.03 0.05 ~* 0.08
MT der Vegetationsperiode 7.1 8.23 9.48 0.1 0.05 * 0.08
Jahresniederschlag 839.8 1295.33 | 1706.3 19.19 0.37 0.02
Sommertage 29 53.26 96 2.31 0.06 0.07
Heisse Tage 3 12.64 33 1.27 0.05 * 0.08
Frosttage 31 71.2 97 -2.56 0.11 0.05
Eistage 0 11.16 42 -0.69 0.38 0.02
Regentage >= 1 mm 108 146.2 189 1.43 0.44 0.01
Regentage >= 10 mm 30 44 .84 64 1.29 0.15 0.04
Kontinentalitat 14.03 18.69 24.01 0.06 0.79 0
DBF 1400 Donaueschingen — DWD-Station 2772 Titisee-Neustadt-Langenordnach

DWD-Station 2772 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-1995 10 Jahre

JMT 4.72 5.96 7.5 0.06 0.39 0.02
Gradtagzahl (> 5°C) 9911 1283.86 1509 1.94 0.88 0
Lange der Vegetationsperiode 177 196.98 223 2.32 0.07 0.08
MT der Vegetationsperiode 5.22 6.52 7.72 -0.07 0.23 0.03
Jahresniederschlag 821.8 125714 | 1736.2 9.69 0.69 0
Sommertage 3 15.69 33 -0.79 0.34 0.02
Heisse Tage 0 0.84 10 -0.35 0.09 0.07
Frosttage 109 149.53 183 -5.07 0 * 0.21
Eistage 4 30.31 52 -0.89 0.5 0.01
Regentage >= 1 mm 106 148.16 187 1.96 0.34 0.02
Regentage >= 10 mm 28 42.96 64 0.69 0.52 0.01
Kontinentalitat 14.58 19.17 26.16 -0.13 0.67 0
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DBF 1400 Donaueschingen — DWD-Station 2767 Titisee-Neustadt-Titisee

DWD-Station 2767 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1957-2004 10 Jahre

JMT 4.98 6.02 7.85 0.21 0 * 0.18
Gradtagzahl (> 5°C) 947.3 1279.12 | 1598.1 51.41 0 * 0.25
Lange der Vegetationsperiode 162 198.13 232 2.91 0.07 0.08
MT der Vegetationsperiode 5.13 6.46 7.62 0.16 0.01 * 0.17
Jahresniederschlag 912.4 1353.45 | 1890.1 89.74 0 * 0.25
Sommertage 3 15.02 46 3.13 0 * 0.25
Heisse Tage 0 1.04 13 0.58 0.02 * 0.12
Frosttage 98 144.6 179 -3.24 0.06 0.08
Eistage 3 28.42 49 -1.03 0.38 0.02
Regentage >=1 mm 109 149.96 196 1.82 0.37 0.02
Regentage >= 10 mm 31 46.02 63 3 0 * 0.19
Kontinentalitat 14.38 18.69 24.43 0.38 0.13 0.05
DBF 1410 Schénau — DWD-Station 2320 Feldberg/Schwarzwald

siehe DBF 2550 Feldberg

DBF 1410 Schénau — DWD-Station 2939 Feldberg-Altglashiitte

DWD-Station 2939 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1981-1986 10 Jahre

JMT 4.49 5.11 5.81 -1.15 0.44 0.16
Gradtagzahl (> 5°C) 942.7 1177.3 1308.3 | -171.49 | 0.63 0.06
Lange der Vegetationsperiode 169 187 203 -25.14 0.42 017
MT der Vegetationsperiode 5.58 6.29 6.97 -0.16 0.92 0
Jahresniederschlag 1292.6 | 175248 | 2146.2 -704.6 0.42 0.17
Sommertage 5 9.17 17 6.57 0.58 0.08
Heisse Tage 0 1.33 5 -0.57 0.93 0
Frosttage 156 169 183 -2.86 0.92 0
Eistage 23 41.17 54 30.57 0.28 0.28
Regentage >=1 mm 129 153 175 -44 0.25 0.31
Regentage >= 10 mm 41 54.5 72 -20.86 0.5 0.12
Kontinentalitat 18.2 21.04 23.8 8.5 0.19 0.39




DBF 1420 Bad Sé&ckingen — DWD-Station 2329 Schopfheim-Eichen
DBF 1421 Lérrach — DWD-Station 2329 Schopfheim-Eichen
DBF 1430 Kandern— DWD-Station 2329 Schopfheim-Eichen

95

DWD-Station 2329 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1953-2001 10 Jahre

JMT 7.52 8.94 10.45 0.13 0.04 ~* 0.09
Gradtagzahl (> 5°C) 1544.3 1981.3 2267.5 30.17 0.04 * 0.09
Lange der Vegetationsperiode 213 243.27 273 1.26 0.36 0.02
MT der Vegetationsperiode 6.6 8.15 9.01 0.08 0.11 0.05
Jahresniederschlag 789.8 1253.02 | 1779.4 11.7 0.62 0.01
Sommertage 22 43.14 62 2.87 0.01 * 0.14
Heisse Tage 1 7.51 21 1 0.05 * 0.08
Frosttage 52 89.16 127 -3.17 0.05 * 0.08
Eistage 0 15.33 40 -0.43 0.62 0.01
Regentage >=1 mm 105 143.9 177 1.59 0.36 0.02
Regentage >= 10 mm 23 43.84 65 0.01 0.99 0
Kontinentalitat 14.97 19.89 26.39 -0.07 0.78 0
DBF 1440 Freiburg — DWD-Station 2311 Freiburg

DWD-Station 2311 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2007 10 Jahre

JMT 8.95 10.97 12.88 0.32 0 * 0.43
Gradtagzahl (> 5°C) 2120.1 | 2551.26 3002 88.4 0 * 0.46
Lange der Vegetationsperiode 244 277.02 320 4.59 0 * 0.21
MT der Vegetationsperiode 7.86 9.21 10.98 0.17 0 * 0.2
Jahresniederschlag 641 940.17 1224.8 1.94 0.86 0
Sommertage 26 50.64 74 4.21 0 * 0.26
Heisse Tage 1 11.35 30 1.74 0 * 0.16
Frosttage 15 60.16 100 -4.79 0 * 0.2
Eistage 0 13.93 52 -1.85 0.01 * 0.11
Regentage >=1 mm 93 131.31 181 0.1 0.94 0
Regentage >= 10 mm 16 29.16 41 -0.03 0.96 0
Kontinentalitat 14.6 20.03 26.86 -0.04 0.84 0
DBF 1440 Freiburg — DWD-Station 2310 Freiburg im Breisgau-Herdern

DWD-Station 2310 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-1984 10 Jahre

JMT 8.9 10.35 11.34 0.01 0.96 0
Gradtagzahl (> 5°C) 2002.3 | 2360.32 | 2640.5 -23.03 0.39 0.02
Lange der Vegetationsperiode 236 269.31 299 0.53 0.82 0
MT der Vegetationsperiode 7.39 8.78 9.8 -0.1 0.33 0.03
Jahresniederschlag 713.8 996.54 1344 0.85 0.97 0
Sommertage 25 45.94 71 -1.83 0.43 0.02
Heisse Tage 1 9.2 22 -1.02 0.34 0.03
Frosttage 27 71.23 107 -4.98 0.07 0.09
Eistage 1 15.46 46 -2.31 0.13 0.07
Regentage >=1 mm 94 132.74 180 0.41 0.89 0
Regentage >= 10 mm 19 31.89 46 -0.79 0.5 0.01
Kontinentalitat 14.35 19.63 27.15 -0.53 0.26 0.04
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DBF 1490 Karlsruhe — DWD-Station 2698 Karlsruhe

DWD-Station 2698 Minimum | Mittelwert | Maximum | Trend p RA2
Zeitraum: 1950-2007 10 Jahre

JMT 8.8 10.59 12.22 0.31 0 0.43
Gradtagzahl (> 5°C) 2049.3 2427.9 2883.3 86.18 0 0.48
Lange der Vegetationsperiode 237 270.19 315 4.7 0 0.22
MT der Vegetationsperiode 7.62 8.99 10.45 0.16 0 0.19
Jahresniederschlag 456.1 764.19 1022.6 5.54 0.61 0
Sommertage 26 56.72 107 5.42 0 0.31
Heisse Tage 1 15.33 53 3.1 0 0.3
Frosttage 32 67.81 111 -5.07 0 0.24
Eistage 0 12.95 49 -1.26 0.06 0.06
Regentage >=1 mm 80 121.02 166 0.39 0.77 0
Regentage >= 10 mm 10 21.14 35 -0.05 0.91 0
Kontinentalitat 14.72 20.21 27.26 0.04 0.84 0

DBF 1510 Schwetzingen — DWD-Station 2693 Heidelberg

siehe DBF 1350 Weinheim (Schriesheim)
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3.2.4 Ubersicht tber die signifikanten Trends und ihre Relation zur
Schwankungsbreite der Klimaparameter

Die Abbildungen 3.19 bis 3.21 geben einen graphischen Uberblick Uber die
signifikanten Trends (p <= 0.1) in Relation zur Schwankungsbreite der Klimapara-
meter.

In den Abbildungen wurden das Minimum, der Mittelwert und das Maximum des
jeweiligen Klimaparameters dargestellt. Ebenfalls wurde der auf 10 Jahre bezogene
lineare Trend (fir den Beobachtungszeitraum) zum Mittelwert addiert bzw. von
diesem abgezogen. Dieser Trend (roter Punkt bis blauer Punkt = 20 Jahre) kann so
in Beziehung zur Schwankungsbreite des Klimaparameters beurteilt werden.

Abb. 3.19 und Abb. 3.20 stellen auf Temperatur bezogene Klimaparameter dar. Abb.
3.21 bezieht sich auf die Niederschlagsparameter. Es wird deutlich, dal} sich bei den
Niederschlagsparametern kaum signifikante Trends beobachten lassen.

In Abb. 3.19 wird deutlich, dal} die Jahresmitteltemperatur an den einzelnen DWD-
Stationen starken Schwankungen unterworfen ist. Diese Schwankungen kénnen an
einzelnen Stationen einen maximalen Unterschied von bis zu 4 °C ausmachen. Die
linearen Trends flr den Beobachtungszeitraum sind dagegen vergleichsweise
gering. Fur die DWD-Stationen mit den extremsten Trends (2880, 2703) liegen meist
nur wenige Beobachtungsjahre vor.

Betrachtet man die Mitteltemperatur der Vegetationsperiode, ist die Starke des
Trends bezogen auf die Schwankungen noch geringer. Der Trend zur hoheren
Temperaturen betrifft im Wesentlichen die kalte Jahreszeit.

Auch fur die in Abb. 3.20 dargestellten klimatischen Extremtage (Eistage, Frosttage,
Sommertage, Heisse Tage) gilt, dal® hier von Jahr zu Jahr erhebliche Unterschiede
vorhanden sind. An der Station 2320 Feldberg kann die Anzahl der Eistage zwischen
39 und 109 Schwanken. Verglichen mit den Schwankungen sind die Trends ziemlich
gering.

An vielen DWD-Stationen ist eine signifikante Abnahme der Anzahl der Frosttage
und eine signifikante Zunahme der Anzahl der Sommertage zu beobachten. Fur
Eistage und Heisse Tage gilt der gleiche Trend, jedoch ist dieser nur an einem
kleineren Teil der Stationen signifikant.

Bei der Betrachtung der jahrlichen Niederschlagssummen (Abb. 3.21) wird deutlich,
daf’ die Maxima das Doppelte (bis zum Dreifachen) der Minima betragen konnen. An
wenigen DWD-Stationen gibt es signifikante Trends, die in ihrer Richtung (Abnahme
bzw. Zunahme) fur die einzelnen Stationen jedoch of gegenlaufig sind. Dies gilt auch
fur die Anzahl der Regentage mit mehr als 1 mm Niederschlag bzw. mehr als 10 mm
Niederschlag.



58

afijofuey
05 ar 0e 0z at a
1 1 1 1 1 1
+
+§
L+t
it Lt
*
. sttt nom~+ N
+ + *
+ S onnmu~o+
st o+t oommmuoo Fo it
++ +* [ 4R o
............ .|_.|-|-|.T-|-|----...oumm.n.m».n.”:-l.ﬂ-::---.._u:!i!i:--
Lot + o+mumm-o L S
0" +ttesgel s I + te +
+t et + i L+
oomoooo++ e T o+ Lot
unun ++ 4 I
+** +
+
4+
4+
(9.8 <IuezBeipess
afijofuey
05 ar 0e 0z at a
1 1 1 1 1 1
+
+
++
. . .o ++++++++++ .t
oty 4+t . + " unmm-+ +
A et A
. + + + + - moo * + ++ i+
e Mro.q»b.u.o. ||||||||||| P I Y A
+ T+ + % 3 33 + ++ 4 4
+ + +t nmoom i ++++4
ﬂmm oomooomo te + S+t + o+
* + * +
ﬂm + ++ +
+ +
+ +
o T
+++++ .
H

(aBe]) apouadsuonelsfiap

00oE 002 0002 005k 000l 005

00se

0o0E 05z 00z 051

0sE

afijofuey
05 ar 0e 0z at
| | | | |
+ L
4
s 3
++++++ s
+ + o+ moon -
+ .
+. o+ + Lt + H
et TR Tt + * e + o+
b, F +at sostifcs? +
T PR ﬁnﬂ*~m+ﬁnnbb |||||||||||| +ott el
+ nmmonooooomﬂo N P
moooo . + +
mmomuo + + * * * + o+ + +
+ . ++
P L + 4 G+t ot B
+ + + +
+ T+ +
+
apouadsuoneysBap 1IN
afijofuey
05 ar 0e 0z at
| | | | |
+ —
* +
+
+ 4+
+
+++++++ + o+
+
++++++++ omnmom BT
+ + * *F e
tL + Tt ommmmmo L
. 4+ 4 +~ooonooo~o . o L
........... PRI SR TOE 2 144 S S . -
I ot omnmnooﬂoﬂﬂy o++ e Tt
" “ee omoﬂmu AR~ -
*+T+ +7+ ~
+ W +
ommmo«o ot +
$: + ey +
+
.+t -
+
* —
LAC

atL

Zl

atL

Zl

Fl

9l

Abb. 3.19. Minimum (blaues Kreuz), Mittelwert (schwarzer Punkt) und Maximum (rotes Kreuz)

Vegetationsperiode,

der

Lange

(Jahresmitteltemperatur,
Mitteltemperatur der Vegetationsperiode, Gradtagzahl (> 5°C)), sowie Mittelwert + linearer Trend

Klimaparameter

verschiedener

bezogen auf 10 Jahre (roter Punkt) und Mittelwert - linearer Trend bezogen auf 10 Jahre (blauer

Punkte). Grolde rote bzw. blaue Punkte sind signifikant (p < 0.05), kleine rote bzw. blaue Punkte sind

schwach signifikant (p < 0.1). Nicht signifikante Trends (p > 0.1) wurden nicht eingetragen.
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Abb. 3.20. Minimum (blaues Kreuz), Mittelwert (schwarzer Punkt) und Maximum (rotes Kreuz)

verschiedener Klimaparameter (Eistage, Frosttage, Sommertage, Heisse Tage)), sowie Mittelwert +

linearer Trend bezogen auf 10 Jahre (roter Punkt) und Mittelwert - linearer Trend bezogen auf 10

Jahre (blauer Punkte). GroRRe rote bzw. blaue Punkte sind signifikant (p < 0.05), kleine rote bzw. blaue

Punkte sind schwach signifikant (p < 0.1). Nicht signifikante Trends (p > 0.1) wurden nicht

eingetragen.
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Abb. 3.21. Minimum (blaues Kreuz), Mittelwert (schwarzer Punkt) und Maximum (rotes Kreuz)

verschiedener Klimaparameter (Jahresniederschlag, Tage mit mehr als 1 mm Niederschlag, Tage mit

mehr als 10 mm Niederschlag)), sowie Mittelwert + linearer Trend bezogen auf 10 Jahre (roter Punkt)

und Mittelwert - linearer Trend bezogen auf 10 Jahre (blauer Punkte). GroRRe rote bzw. blaue Punkte
sind signifikant (p < 0.05), kleine rote bzw. blaue Punkte sind schwach signifikant (p < 0.1). Nicht

signifikante Trends (p > 0.1) wurden nicht eingetragen.
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3.3  Mittelwerte und Trends verschiedener Klimaparameter
an den Grunland- und Wald-Dauerbeobachtungsflachen

Die in Kapitel 3.2 dargestellten Klimastationen liegen in der Regel nicht unmittelbar
am Standort der DBF. Durch ihre unterschiedliche Entfernung zu den DBF, ihre
unterschiedliche Hohe G.NN sowie ihre unterschiedliche Lage im Gelande
(Exposition, Hangneigung) ist mit Abweichungen zwischen dem Klima an den DWD-
Stationen und den zugeordneten DBF zu rechnen, auch wenn durch die Auswahl der
Stationen versucht wurde, diese Unterschiede zu minimieren.

Um einen Eindruck vom Klima an den DBF zu erhalten, wurde versucht mittlere
Klimaparameter sowie ihre linearen Trends an den Standorten der DBF zu
modellieren (bzw. zu interpolieren).

3.3.1 Die Modellierung

Die Modellierung erfolgte in mehreren Schritten und mit unterschiedlichen Modellen,
die an dieser Stelle kurz dargestellt werden sollen.

Ausgangsdaten der Modellierung sind die Tageswerte (Temperaturminimum, Mittel-
temperatur, Niederschlag, etc.) der 194 in Kapitel 2.2 dargestellten Klimastationen
des KL-Messnetzes des DWD in Baden-Wurttemberg.

Die Darstellung erfolgt hier am Beispiel der Jahresmitteltemperaturen.

Die Modellierung erfolgte jeweils fir 30 Jahres-Intervalle (z.B. 1951-1980, 1961-
1990, 1971-2000, 1978-2007).

Ausgehend von den Gesamtdaten (1951-2007) wurden die Klimadaten flr den
jeweiligen 30 Jahres-Intervall ausgewahlt. AnschlieRend wurden fir jede DWD-
Station die Mittelwerte des jeweiligen Klimaparameters fur die einzelnen Jahre
berechnet. Tabelle 3.2 gibt einen Uberblick tiber die berechneten Klimaparameter.

Abb. 3.22 stellt die Mittelwerte der Jahresmitteltemperaturen der Stationen, die im
Zeitraum 1978 bis 2007 betrieben wurden (n= 169) dar. Bei der Berechnung wurden
nur Jahre ohne einen erheblichen Anteil fehlender Daten berucksichtigt. Allerdings
wurden die Mittelwerte auch berechnet, wenn Jahresmittelwerte nur aus wenigen
Jahren vorlagen. Fir alle 169 Stationen in Baden-Wirttemberg Gber den gesamten
Zeitraum ergibt sich eine mittlere Jahresmitteltemperatur von +8.7 °C.

Ebenso wie die Mittelwerte der Jahresmitteltemperaturen wurden fur jede Station die
linearen Trends der Jahresmitteltemperaturen berechnet und auf den 30
Jahreszeitraum bezogen (31 * 30). Um moglichst solide Trends zu erhalten, wurden
Stationen, die in den 30 Jahreszeitrdumen weniger als 25 Jahre betrieben wurden,
nicht berucksichtigt (siehe Abb. 3.23). Dies schrankt die Anzahl der Stationen
erheblich ein (n = 66). Fur alle 66 Stationen in Baden-Wurttemberg Uber den
gesamten Zeitraum von 1978 bis 2007 ergibt sich ein mittlerer Trend der
Jahresmitteltemperatur von +1.7 °C (bezogen auf 30 Jahre).
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Tab. 3.2 gibt eine Ubersicht (ber die modellierten Klimaparameter und die
verwendeten Abkurzungen.

Tabelle 3.2. Ubersicht (iber die modellierten Klimaparameter und die verwendeten Abkiirzungen

Mitteltemperaturen Niederschlagsummen
MTJan .. MTDez der Monate NiedJan .. NiedDez der Monate
MTWinter Dez-Feb NiedWinter dito
MTFruehling Mae-Mai NiedFruehling dito
MTSommer Jun-Aug NiedSommer dito
MTHerbst Sep-Nov NiedHerbst dito
MTWinterHJ Apr-Sep NiedWinterHJ dito
MTSommerHJ Okt-Mae NiedSommerHJ dito
MTJahr Jan-Dez NiedJahr dito
Mitteltemperatur Tage )
minMTMonat des kaltesten Monats RegenTO ohne Niederschlag
maxMTMonat des warmsten Monats (<0-1mm)
Konti Kontinetalitat RegenT1 mit >= 1mm Nieders.
RegenT10 mit >= 10mm Nieders.
CumTemp5 Temperatursummen >5°C
VegT Lange der
Vegetationsperiode
Tage mit T.mitt >5°C
SommerT Tage mit T.max >25°C
HeisseT Tage mit T.max >30°C
FrostT Tage mit T.min <0°C
EisT Tage mit T.max <0°C
KaelteSum Temperatursummen <0°C

Modell 1: Im einfachsten Modell kdnnen die so berechneten Mittelwerte und Trends
mit Hilfe einer abstandsgewichteten Interpolation (IDW — Inverse Distance Weighted
Interpolation) auf die Flache von Baden-Wurttemberg Ubertragen werden. Die
Ubertragung auf die Flache erfolgt bezogen auf ein Raster mit der Kantenlange 1 km
x 1 km. Die Ergebnisse dieser Ubertragung sind in Abb. 3.24 fiir die Mittelwerte und
in Abb. 3.25 flr die Trends dargestellt.

Im Zeitraum 1978-2007 betragt die mittlere Jahresmitteltemperatur fur ganz Baden-
Wurttemberg (als Mittel aller Rasterfelder) +8.7 °C, der mittlere Trend der
Jahresmitteltemperaturen fir ganz Baden-Wurttemberg betragt +1.7 °C.

Anm.: Modell 1 entspricht in etwa der Vorgehensweise zur Beurteilung des Klimas im
Projekt KLARA (Stock 2005, siehe Kapitel 2.5, z.B. Abb. 2.2).

Modell 2: Die Jahresmitteltemperatur einer Station zeigt im Allgemeinen einen
starken linearen Zusammenhang mit der HOhe der Station Uber Normalnull (Abb.
3.26).

Diesen Zusammenhang kann man nutzen um die Mittelwerte (bzw. Trends) einer
Station so zu transformieren, dal® sie einer Lage der Station auf Meereshdhe
entspricht.
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Abb. 3.22. Mittlere Jahresmitteltemperatur der 169 im Zeitraum
stationen des DWD in Baden-Wirttemberg.
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Abb. 3.23. Lineare Trends der Jahresmitteltemperatur der 66 im Zeitraum 1978-2007 Uber mindestens
25 Jahre betriebenen Klimastationen des DWD in Baden-Wirttemberg mit signifikanten Temperatur-
trends. Rote Kreise: Stationen, mit einem nicht signifikanten Trend (p > 0.1). Die Signifikanz wird auch

far Stationen, die weniger als 25 Jahre betrieben wurden, dargestellt (rote Kreise, innen weil).
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Horizontale Interpolation

T

MW =87

Abb. 3.24 Abstandsgewichtete Interpolation (IDW) der Mittleren Jahresmitteltemperatur der 169 im
Zeitraum 1978-2007 betriebenen Klimastationen des DWD in Baden-Wirttemberg (Abb. 3.22)
bezogen auf ein Raster der Kantenlange 1 km x 1 km.

Horizontale Interpolation

15

MWw=17

Abb. 3.25. Abstandsgewichtete Interpolation (IDW) der Trends der Jahresmitteltemperaturen der 66
im Zeitraum 1978-2007 Uber mindestens 25 Jahre betriebenen Klimastationen des DWD in Baden-
Wirttemberg (Abb. 3.22) bezogen auf ein Raster der Kantenlange 1 km x 1 km.
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Abb. 3.26. Lineare Abnahme der Temperatur mit der Héhe (m G.NN). Die Jahresmitteltemperatur
nimmt in Baden-Wurttemberg im Durchschnitt um 0.53 °C je 100 Hoéhenmeter ab. Der
Zusammenhang ist hochsignifikant und hat eine hohe Bestimmtheit.

Die Station 2320 Feldberg hat z.B. eine Jahresmitteltemperatur von etwa 3.6 °C und
liegt auf 1486 m U.NN. Um sie auf Meereshohe zu transformieren, multipliziert man
0.53 mit 14.86 und addiert diesen Wert zur Jahresmitteltemperatur (3.6 + 0.53 *
14.86 = 11.48).

Diese Transformation wird fur jede Station durchgefihrt. Danach werden die
resultierenden Stationswerte mit Hilfe einer abstandsgewichteten Interpolation auf die
Flache von Baden-Wurttemberg Ubertragen.

Bei einer absoluten Beziehung (R?> = 1) zwischen der Meereshéhe und der
Jahresmitteltemperatur einer Station sollten alle Stationen nach der Transformation
auf Meereshohe die gleiche Jahresmitteltemperatur haben. Die Abweichungen von
dieser theoretischen, fir alle Stationen gleichen Jahresmitteltemperatur auf
Meereshohe werden als Anomalien bezeichnet. Sie geben an, ob eine Station
warmer oder kalter ist als von ihrer Meereshdhe her zu erwarten ware. Die
Anomalien kdnnen auch als die Residuen der Regression aufgefasst werden.

Die Anomalien fur unser Beispiel werden in Abb. 3.27 (Mittelwerte) und 3.28 (Trends)
dargestellt.
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Abb. 3.27. Abstandsgewichtete Interpolation (IDW) der Anomalien der Mittleren Jahresmitteltem-

peratur der 169 im Zeitraum 1978-2007 betriebenen Klimastationen des DWD in Baden-Wirttemberg

(Abb. 4.1.) bezogen auf ein Raster der Kantenlange 1 km x 1 km. Erlauterungen siehe im Text.
Anomalien
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Abb. 3.28. Abstandsgewichtete Interpolation (IDW) der Anomalien der Trends der Jahresmitteltem-
peraturen der 66 im Zeitraum 1978-2007 Uber mindestens 25 Jahre betriebenen Klimastationen des
DWD in Baden-Wirttemberg (Abb. 4.2.) bezogen auf ein Raster der Kantenlange 1 km x 1 km.
Erlduterungen siehe im Text.
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Zwischen Abb. 3.25 und Abb. 3.28 gibt es offensichtlich wenig Unterschiede. Dies
zeigt, dal® es keinen (linearen) Zusammenhang zwischen den Trends der Stationen
und ihrer Lage ber Normalnull gibt (3; = 0, p = 0.53, R?> = 0.01, siehe auch Abb.
3.30).

Die auf die Flache Ubertragenen Anomalien der Stationen (Abb. 3.27 und 3.28)
kénnen nun wieder mit Hilfe der Regressionsbeziehung (Abb. 3.26) zwischen
Jahresmitteltemperatur und Meereshohe auf die mittlere Hbhe der einzelnen
Rasterfelder (Abb. 3.29) zurlck transformiert werden. Daraus ergeben sich die
Jahresmitteltemperaturen (bzw. ihre Trends) fur die einzelnen Rasterfelder (siehe
Abb. 3.30 und 3.31).
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Abb. 3.29. Relief von Baden-Wurttemberg. Dargestellt sind die mittleren Hohen bezogen auf ein
Raster einer Kantenldnge von 1 km x 1 km. Quelle: DHM aus RIPS (2007)

Die hohenabhangige Regression bietet sich fur alljene Groflen an, die eine
ausgepragte Hohenabhangigkeit aufweisen. Gerade in stark reliefierten Gebieten
sind héhenbedingte Anderungen dieser Grolen im Allgemeinen weit wichtiger und
deutlicher als horizontale Anderungen.

Wie der Vergleich zwischen den Abbildungen 3.25, 3.28 und 3.31 zeigt, trifft dies auf
die Trends der Jahresmitteltemperaturen nicht zu. Bei Grollen, die keine
ausgepragte Hohenabhangigkeit aufweisen, stellt Modell 2 daher keine
Verbesserung gegenuber Modell 1 dar.

Modell 2 entspricht in etwa der Vorgehensweise im Klimaatlas von Baden-
Wirttemberg (DWD & LUBW 2006, z.B. Karte der Jahresmitteltemperaturen).
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Vertikale Interpolation
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Abb. 3.30. Vertikale Transformation (Interpolation) der Anomalien der Mittleren Jahresmittel-
temperatur (Abb. 3.27). MW = Mittelwert fir Baden-Wirttemberg, plus/100 = Veranderung mit der
Hohe bezogen auf 100 m, p = Irrtumswahrscheinlichkeit, R®> = BestimmtheitsmaR. Weitere
Erlauterungen siehe im Text.

Vertikale Interpolation
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Abb. 3.31. Vertikale Transformation (Interpolation) der Anomalien der Trends der Mittleren
Jahresmitteltemperatur (Abb. 3.28). MW = Mittelwert fiir Baden-Wirttemberg, plus/100 = Veranderung
mit der Héhe bezogen auf 100 m, p = Irrtumswahrscheinlichkeit, R? = BestimmtheitsmaR. Weitere
Erlduterungen siehe im Text.
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Modell 3: Die Jahresmitteltemperatur einer Station ist schlie3lich nicht nur von der
Lage der Station tGber Normalnull abhangig, sondern auch von zahlreichen anderen
Faktoren. Derartige Faktoren konnen mit Hilfe multipler Regressionen in ein Modell
integriert werden. Die Vorgehensweise entspricht der in Modell 2, wobei die einfache
Regressionsbeziehung durch eine multiple Regression ersetzt wird.

Im Modell 3 wurden neben der Meereshdohe auch die Hangneigung und Exposition
der Rasterfelder (siehe Abb. 3.32) einbezogen, um die Jahresmitteltemperatur zu
berechnen. Das Ergebnis dieser Modellierung zeigt Abb. 3.33 fur die
Jahresmitteltemperaturen bzw. Abb. 3.34 fur die Trends der Jahresmitteltem-
peraturen.
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Abb. 3.32. Hangneigung (rechts) und Exposition (links) in Baden-Wirttenberg, abgeleitet aus dem
Relief (Abb. 4.8).

Tabelle 3.3. Zusammenfassung von Modell 3 (multiple Regression) zur Beschreibung des
Zusammenhangs zwischen Jahresmitteltemperatur als abhangigem Faktor und der Hohe G.NN,
Hangneigung (slope) und Exposition (aspect) als unabhangige Faktoren.

Call:
Im(formula = dwdstation$jmt ~ dwdstation$Hoehe * dwdstation$Slope * dwdstation$Aspect)
Residuals:

Min 1Q Median 3Q Max

-1.653302 -0.377343 0.003686 0.340813 1.669394

Coefficients:

Estimate Std. Error t value Pr(c|t])
(Intercept) 10.8124186 0.2527711 42.776 <2e-16 ***
dwdstation$Hoehe -0.0043808 0.0004520 -9.692 <2e-16 ***
dwdstation$Slope 8.1396575 7.8688382 1.034 0.3025
dwdstation$Aspect 0.1281109 0.0627741 2.041 0.0429 *
dwdstation$Hoehe:dwdstation$Slope -0.0165906 0.0100319 -1.654 0.1001
dwdstation$Hoehe:dwdstation$Aspect -0.0003135 0.0001254 -2.500 0.0134 *
dwdstation$Slope:dwdstation$Aspect -2.9408176 1.8861193 -1.559 0.1209
dwdstation$Hoehe:dwdstation$Slope:dwdstation$Aspect 0.0058455 0.0025853 2.261 0.0251 *
Signif. codes: 0 “***” 0.001 “**” 0.01 “*” 0.05 “.~ 71

Residual standard error: 0.5615 on 161 degrees of freedom
Multiple R-Squared: 0.8573,

F-statistic: 138

.2 on 7 and 161 DF,

Adjusted R-squared: 0.8511
p-value: < 2.2e-16



70

ordinary Is prediction
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Abb. 3.33. Interpolation der Jahresmitteltemperatur in Baden-Wirttemberg (1978 - 2007) auf der
Basis eines Rasters mit der Kantenlange 1 km x 1 km, mit Hilfe einer multiplen Regression unter
Berticksichtigung der Faktoren Hohe .NN, Hangneigung und Exposition. Weitere Erlauterungen im
Text.
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Abb. 3.34. Interpolation der Trends der Jahresmitteltemperatur in Baden-Wirttemberg (1978 - 2007)
auf der Basis eines Rasters mit der Kantenlange 1 km x 1 km, mit Hilfe einer multiplen Regression
unter Berucksichtigung der Faktoren Hohe G.NN, Hangneigung und Exposition. Weitere Erlauterungen
im Text.
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Tabelle 3.3 zeigt, daly das Modell 3 fiur die Jahresmitteltemperatur signifikant ist (p =
0) und eine hohe Bestimmtheit besitzt (R? = 0.85). Signifikante Faktoren im Modell
sind neben der Hohe U.NN vor allem die Exposition und Interaktionsfaktoren mit der
Expositon. Allerdings stellt Modell 3 in diesem Fall keine wesentliche Verbesserung
gegenuber Modell 2 dar.

Abb. 3.34 zeigt die Abhangigkeit der Trends der Jahresmitteltemperaturen von der
Hangneigung. Das Modell ist aber nicht signifikant. Trotzdem kann es als Hinweis auf
die Bedeutung des Faktors Hangneigung in diesem Zusammenhang gewertet
werden.

3.3.2 Die Modellierten Mittelwerte verschiedener Klimaelemente an den DBF

Die Mittelwerte und ihre linearen Trends an den Standorten der einzelnen DBF
wurden nachfolgend aus den Modellen (in der Regel aus Modell 2) extrahiert und
sollen im Folgenden dargestellt und naher erlautert werden.

Mitteltemperaturen

Die Abbildungen 3.35 und 3.36 geben einen Uberblick tiber die modellierten mittleren
Temperaturen der Monate Januar bis Dezember, der Jahreszeiten Fruhling bis
Winter, des Winter- und Sommerhalbjahres, sowie des ganzen Jahres in den
Perioden 1951 bis 1980, 1961 bis 1990, 1971 bis 2000 und 1978 bis 2007 an den
Standorten der DBF.

Die Abbildungen geben einen guten Uberblick Uber die raumlichen und
jahreszeitlichen Unterschiede zwischen den DBF. Die Abbildungen machen aber
auch deutlich, dal® die Unterschiede zwischen den einzelnen Perioden eher gering
sind.

Die Unterschiede zwischen den Perioden werden jedoch deutlicher, wenn man z.B.
fur die Jahresmitteltemperatur von der jungeren Periode die Werte der alteren
Periode abzieht und die Differenzen in einer eigenen Karte darstellt (Abb. 3.39 und
Abb. 3.40).

Betrachtet man die auf 30 Jahre bezogenen linearen Trends der mittleren
Temperaturen (Abb. 3.37 und 3.38) fur die einzelnen Perioden, so wird neben den
jahreszeitlichen Unterschieden der Trends auch die von Periode zu Periode
wechselnde Starke und Auspragung der Trends deutlich.
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Mittlere Monatstemperaturen
Zeitraum: 1951-19380
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Abb. 3.35. Modellierte mittlere Temperaturen der Monate Januar bis Dezember, der Jahreszeiten
Frahling bis Winter, des Winter- und Sommerhalbjahres sowie des gesamten Jahres in der Periode
1951 bis 1980 (oben) und in der Periode 1961 bis 1990 (unten) an den Standorten der DBF.
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Mittlere Monatstemperaturen
Zeitraum: 1971-2000
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Abb. 3.36. Modellierte mittlere Temperaturen der Monate Januar bis Dezember, der Jahreszeiten
Frahling bis Winter, des Winter- und Sommerhalbjahres sowie des gesamten Jahres in der Periode
1971 bis 2000 (oben) und in der Periode 1978 bis 2007 (unten) an den Standorten der DBF.
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Zeigt z.B. in der Periode 1951 bis 1980 die mittlere Temperatur im Februar einen
Trend zur Zunahme und die mittlere Temperatur im April einen Trend zur Abnahme,
so ist in der Periode 1961 bis 1990 der Trend im Februar eher abnehmend. Der
abnehmende Trend im April bleibt erhalten, kann aber in der Periode 1971 bis 2000
und in der Periode 1978 bis 2007 nicht mehr beobachtet werden. Im Gegenteil zeigt
sich eher ein Trend zu héheren Temperaturen.

In der Periode 1978 bis 2007 zeigt sich demgegenuber ein Trend rlcklaufiger
Mitteltemperaturen in den Monaten September und Dezember. Die Monate Oktober,
November, Marz und Juli zeigen leichte Trends der Temperaturzunahme, wahrend in
den Monaten Januar, Februar, April, Mai, Juni und August eine deutliche Zunahme
der Mitteltemperaturen zu beobachten ist.

Auch raumliche Unterschiede werden in den Abbildungen deutlich. So ist in der
Periode 1978 bis 2007 im Februar ein starkerer Trend der Temperaturzunahme im
NE des Landes zu beobachten als im Suden.
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Trends der mittleren Monatstemperaturen
Zeitraum: 1951-1930
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Abb. 3.37. Modellierte linerare Trends (bezogen auf 30 Jahre) der mittlere Temperaturen der Monate
Januar bis Dezember, der Jahreszeiten Frihling bis Winter, des Winter- und Sommerhalbjahres sowie
des gesamten Jahres in der Periode 1951 bis 1980 (oben) und in der Periode 1961 bis 1990 (unten)
an den Standorten der DBF.
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Abb. 3.38. Modellierte linerare Trends (bezogen auf 30 Jahre) der mittlere Temperaturen der Monate
Januar bis Dezember, der Jahreszeiten Frihling bis Winter, des Winter- und Sommerhalbjahres sowie
des gesamten Jahres in der Periode 1971 bis 1980 (oben) und in der Periode 1978 bis 2007 (unten)
an den Standorten der DBF.
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Abb. 3.39 zeigt die Differenzen zwischen der modellierten, mittleren Jahresmittel-
temperaturen der Periode 1961 bis 1990 und der Periode 1951 bis 1980 (links),
zwischen der Periode 1971 bis 2000 und der Periode 1961 bis 1990 (mitte) und
zwischen der Periode 1978 bis 2007 und der Periode 1971 bis 2000 (rechts).

Insgesamt lalt sich ein landesweiter, raumlich wenig differenzierter Trend einer

Zunahme der Jahresmitteltemperatur von 0 bis ~ 0,25 °C erkennen. (Die Differenzen
in der Abbildung rechts sind etwas geringer, da der Zeitraum auch etwas kurzer ist.)
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Abb. 3.39. Differenzen der modellierten mittleren Jahresmitteltemperaturen der Periode 1961 bis
1990 und der Periode 1951 bis 1980 (links), der Periode 1971 bis 2000 und der Periode 1961 bis
1990 (mitte), der Periode 1978 bis 2007 und der Periode 1971 bis 2000 (rechts).

Abb. 3.40 zeigt die Differenz zwischen den Perioden 1978 bis 2007 und 1951 bis
1980. Uber den Zeitraum von fast 40 Jahren ist ein landesweiter Anstieg der
Jahresmitteltemperaturen um 0,25 bis 1 °C zu beobachten. Auffallend ist dabei ein
N-S Gradient Uber Baden-Wurttemberg. Die Ausreil3er, der blaue und der rote Punkt
sollten dabei nicht Uberinterpretiert werden. Es handelt sich dabei mit hoher
Wahrscheinlichkeit um Artefakte, die aus dem Verlegen von Klimastationen und
lokalen Effekten (Bebauung) resultieren oder auf kurze Messreihen zurickzuflhren
sind.
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Abb. 3.40. Differenzen der modellierten mittleren Jahresmitteltemperaturen der Periode 1978 bis
2007 und der Periode 1951 bis 1980.
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Niederschlag

Die Abbildungen 3.41 und 3.42 geben einen Uberblick Uber die modellierten
Niederschlagssummen der Monate Januar bis Dezember, der Jahreszeiten Frihling
bis Winter (monatlich), des Winter- und Sommerhalbjahres (monatlich) sowie des
ganzen Jahres (monatlich) in den Perioden 1951 bis 1980, 1961 bis 1990, 1971 bis
2000 und 1978 bis 2007 an den Standorten der DBF.

Die Abbildungen geben einen guten Uberblick {ber die raumlichen und
jahreszeitlichen Unterschiede zwischen den DBF, machen aber auch deutlich, dal}
die Unterschiede zwischen den einzelnen Perioden eher gering sind.

Die geringen Unterschiede zwischen den Perioden werden auch hier deutlicher,
wenn man z.B. fir die Jahresniederschlagssumme von der jingeren Periode die
Werte der alteren Periode abzieht und die Differenzen in einer eigenen Karte darstellt
(Abb. 3.45 und Abb. 3.46).

Betrachtet man die auf 30 Jahre bezogenen linearen Trends der mittleren
Temperaturen (Abb. 3.43 und 3.44) fir die einzelnen Perioden, so wird neben den
jahreszeitlichen Unterschieden der Trends auch die von Periode zu Periode
wechselnde Starke und Auspragung der Trends deutlich.

Diese Schwankungen in der Starke und Auspragung des Trends sind fur die
Niederschlage starker als fur die Mitteltemperaturen.
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Niederschlagsummen
Zeitraum: 1951-1930
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Abb. 3.41. Modellierte mittlere Niederschlagssummen der Monate Januar bis Dezember, der
Jahreszeiten Friihling bis Winter (monatliche Niederschlage), des Winter- und Sommerhalbjahres
(monatliche Niederschlage) sowie des gesamten Jahres (monatliche Niederschlage) in der Periode
1951 bis 1980 (oben) und der Periode 1961 bis 1990 (unten) an den Standorten der DBF.
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Niederschlagsummen
Zeitraum: 1971-2000
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Abb. 3.42. Modellierte mittlere Niederschlagssummen der Monate Januar bis Dezember, der
Jahreszeiten Friihling bis Winter (monatliche Niederschlage), des Winter- und Sommerhalbjahres
(monatliche Niederschlage) sowie des gesamten Jahres (monatliche Niederschlage) in der Periode
1971 bis 2000 (oben) und der Periode 1978 bis 2007 (unten) an den Standorten der DBF.
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Trends der Niederschlagsummen
Zeitraum: 1951-1930
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Abb. 3.43. Modellierte lineare Trends (bezogen auf 30 Jahre) der mittleren Niederschlagssummen der
Monate Januar bis Dezember, der Jahreszeiten Frihling bis Winter (monatlich), des Winter- und
Sommerhalbjahres (monatlich) sowie des gesamten Jahres (monatlich) in der Periode 1951 bis 1980
(oben) und der Periode 1961 bis 1990 (unten) an den Standorten der DBF.
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Abb. 3.44. Modellierte lineare Trends (bezogen auf 30 Jahre) der mittleren Niederschlagssummen der
Monate Januar bis Dezember, der Jahreszeiten Frihling bis Winter (monatlich), des Winter- und
Sommerhalbjahres (monatlich) sowie des gesamten Jahres (monatlich) in der Periode 1971 bis 2000
(oben) und der Periode 1978 bis 2007 (unten) an den Standorten der DBF.
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Abb. 3.45 =zeigt die Differenzen zwischen der modellierten, mittleren
Jahresniederschlagssummen der Periode 1961 bis 1990 und der Periode 1951 bis
1980 (links), zwischen der Periode 1971 bis 2000 und der Periode 1961 bis 1990
(mitte) und zwischen der Periode 1978 bis 2007 und der Periode 1971 bis 2000
(rechts).

Hierbei fallen vor allem die grof3en Unterschiede in Starke und Auspragung der
Differenzen auf. Wahrend in der rechten Abbildung die Niederschlage generell
zunehmen, sind sie in der mittleren Abbildung abnehmend, in der linken Abbildung
zeigen sich zu- und abnehmende Regionen.
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Abb. 3.45. Differenzen der modellierten, jahrlichen Niederschlagssummen der Periode 1961 bis 1990
und der Periode 1951 bis 1980 (links), der Periode 1971 bis 2000 und der Periode 1961 bis 1990
(mitte), der Periode 1978 bis 2007 und der Periode 1971 bis 2000 (rechts).
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Abb. 3.46 zeigt die Differenz zwischen den Perioden 1978 bis 2007 und 1951 bis
1980. Uber den Zeitraum von fast 40 Jahren ergibt sich ein raumlich stark
differenziertes Bild. Generell kann man sagen, dal} die Niederschlage in Baden-
Waurttemberg Uberwiegend leicht zunehmen. Eine starke Zunahme ist im
Sudschwarzwald zu beobachten. Abnehmend sind die Niederschlage im
Windschatten des Schwarzwaldes, am Bodensee und in Oberschwaben, sowie im
NE von Baden-Wurttemberg.

Im Muster dieses 40 Jahres-Zeitraumes spiegelt sich aber vor allem das bereits in
Abb. 3.45, linke Seite, erkennbare Muster wieder.
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Abb. 3.46. Differenzen der modellierten, jahrlichen Niederschlagssummen der Periode 1978 bis 2007
und der Periode 1951 bis 1980.

Diese Resultate legen prinzipiell nahe, daf die in unterschiedlichen Regionen kontrar
verlaufenden Veranderungen in den jahrlichen Niederschlagssummen zu einer
unterschiedlichen Wasserverfluigbarkeit der Vegetationsdecke gefuhrt haben kdnnen.
Es soll aber nochmals darauf hingewiesen werden, dald es sich hierbei um nicht
signifikante Veranderungen der Niederschlage handelt und dal® die interannuellen
Schwankungen ohnehin bedeutsamer sind als die zeitlichen Trends (vgl. Kap. 3.2).
Die mitteleuropaische Vegetation ist auf solche Jahresschwankungen eingestellt und
wird erst Uber langere Zeitraume oder bei sich wesentlich verstarkenden Trends
deutlich reagieren.
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3.4  Vegetationsentwicklung auf den gemulchten und beweideten
Dauerbeobachtungsflachen der Offenhaltungsversuche
Baden-Wurttemberg

Das Kapitel ist in Uberarbeitung.
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4. Der Einflud des Klimas auf die Vegetationsentwicklung
der Dauerbeobachtungsflachen des Okologischen
Wirkungskatasters

Witterung ist das Wetter in einem bestimmten Zeitabschnitt (von mehreren Tagen
bis zu mehreren Monaten) in einem bestimmten Gebiet. Sie bildet die regionale
Auswirkung von aktuellem Wetter und lokalem Klima, insbesondere in Bezug auf die
fuhlbaren Wetterelemente Niederschlag, Temperatur, Wind und Luftfeuchte.

Der jahrliche Witterungsverlauf an einem Standort hat einen starken EinfluR auf die
phanologische Entwicklung der am Standort vorhandenen Arten, was sich
insbesondere an den Fruhlingsaufnahmen der Sukzessionsquadrate der Wald-DBF
eindrucksvoll zeigen lasst. Die durch die aktuelle Witterung eines Jahres
verursachten zeitlichen Schwankungen in der phanologischen Entwicklung der Arten
werden jedoch im Verlauf der Vegetationsperiode meist wieder ausgeglichen.

Klima meint im Gegensatz zu Wetter den Zustand der Atmosphare und des darunter
liegenden Landes Uber langere Zeitraume. Aussagen uber das Klima erfolgen in der
Regel anhand meteorologischer Daten (Temperatur, Niederschlag, etc.). Die World
Meteorological Organization (WMO) geht davon aus, dal® mindestens
Aufzeichnungen Uber 30 Jahre erforderlich sind, damit man von Klima sprechen
kann. Als Klimanormalperiode (KNP) wird derzeit der Zeitraum von 1961 bis 1990
herangezogen.

Die Darstellungen in Kapitel 3 (3.1 bis 3.3) zeigen, dal} das Klima an den Standorten
der Dauerbeobachtungsflaichen des Okologischen Wirkungskatasters starken
jahrlichen Schwankungen unterworfen und raumlich differenziert ist. Solche
Schwankungen sind typisch fur das Klima Mitteleuropas; die raumliche
Differenzierung spiegelt lang bekannte Muster (Nord-Sud-Gradient, Ozeanitats-
Kontinentalitats-Gradient, Hohen-Gradient, Luv-Lee-Effekte, etc.) wieder.

Wahrend sich die grofraumigen klimatischen Muster in der Vegetation eines
Standortes (oder im Vergleich zwischen 2 Standorten) oft mehr oder weniger deutlich
auldern, haben die jahrlichen Schwankungen einen starken Einflud auf die
phanologische Entwicklung der am Standort vorhandenen Arten, die sich jedoch im
Verlaufe eines Jahres meist wieder ausgleichen.

Insgesamt mussen die an einem Standort vorhandenen Arten an die extremen
jahrlichen Unterschiede unseres Klimas angepasst sein, da sie sonst nicht
langerfristiger Bestandteil dieser Vegetation sein konnten. Die Moglichkeit zur
Etablierung von neuen (z.B. an ein verandertes Klima angepassten) Arten wird durch
die Konkurrenz vorhandener Arten oft stark eingeschrankt (besonders in artenreichen
Grlinlandgesellschaften). Gebietsfremde Arten aus anderen Klimaten siedeln
vorrangig an gestorten Standorten, da sie dort oft den einheimischen Arten
Uberlegen sind.

Die in Kapitel 3.2 und 3.3 dargestellten Analysen des Standortklimas an den DBF
zeigt deutlich, dal die zu beobachtenden klimatischen Trends im Verhaltnis zu den
,naturlichen, jahrlichen Schwankungen®, fir den Beobachtungszeitraum (1986-2006,
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20 Jahre), als noch sehr gering einzustufen sind in diesem Zeitraum betragt der
Anstieg der Jahresmitteltemperatur weniger als 0,5 °C.

Eine Sonderstellung nehmen sicherlich klimatische Extremjahre wie der heil3e,
trockene Sommer des Jahres 2003 ein. Mehrere derartige Extremjahre in Folge
konnten  jedoch einen  erheblichen EinfluR auf die  Struktur und
Artenzusammensetzung der Vegetation haben.

4.1  Die Grunland-Dauerbeobachtungsflachen

Fir die Grinland-Dauerbeobachtungsflachen des Okologischen Wirkungskatasters
liegen vegetationskundliche Daten aus dem Zeitraum 1987 bis 2006 vor. Dabei gibt
es im Jahr 2003 und im Jahr 2006 methodische Abweichungen, die sich auf die
Auswertung der Daten auswirken. Die Daten wurden im Projektbericht 2 eingehend
analysiert und dargestellt.

An dieser Stelle sollen die Analysen der mittleren Ellenberg-Zeigerwerte fur
Temperatur und Kontinentalitdt nochmals wieder gegeben werden (Abb. 4.1 und
4.2).
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Abbildung 4.1. Veranderung der mittleren gewichteten Ellenberg-Temperaturzahl (mgT) der
Grinland-DBF im Laufe der Zeit dargestellt als Box-Plot der Mittelwerte aller Sukzessionsquadrate (n
= 10, Kappelberg: n = 6) einer DBF. Fur 2006 liegt nur die Gesamtaufnahme aller 10
Sukzessionquadrate vor. Aufgrund methodischer Unterschiede sind die Werte fir 2003 und 2006 nur
bedingt mit den anderen Jahren vergleichbar.
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Auffallend sind Trends zur Zunahme der Temperaturzahl in den DBF 2030, 2110,
2130, 2180, 2460 (leicht), aber auch Trends zur Abnahme in anderen DBF (z.B.
2330).

Der mittlere Ellenberg-Temperatur-Wert steht in unmittelbarem Zusammenhang mit
dem am Standort herrschenden Klima. Es mul® aber davon ausgegangen werden,
dal} eine enge Beziehung zwischen dem Ellenberg-Licht-Wert und dem Ellenberg-
Temperatur-Wert einer Pflanze besteht. Pflanzen an offenen, sonnigen Standorten
haben meist einen héheren Temperatur-Wert. Deshalb kénnen Pflegemalinahmen
(Mahd, Beweidung) sich oft auch in der Erhohung des im mittleren Temperaturwerts
einer Flache wiederspiegeln, ohne dal} es zu einer tatsachlichen Veranderung des
lokalen Klimas gekommen ist.

Gleichwohl ist es denkbar, daly mehrere trocken-heiRe Sommer in Folge zu einer
geringeren Vitalitdt der bestandsbildenden Arten flhren und sich in den neu
entstandenen Nischen (offenen Stellen) an Trockenheit und Warme angepasste
Arten ansiedeln.
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Abbildung 4.2. Veranderung der mittleren gewichteten Ellenberg-Kontinentalitatszahl (mgK) der
Grinland-DBF im Laufe der Zeit dargestellt als Box-Plot der Mittelwerte aller Sukzessionsquadrate (n
= 10, Kappelberg: n = 6) einer DBF. Fur 2006 liegt nur die Gesamtaufnahme aller 10
Sukzessionquadrate vor. Aufgrund methodischer Unterschiede sind die Werte fiir 2003 und 2006 nur
bedingt mit den anderen Jahren vergleichbar.

Einige DBF zeigen einen offensichtlichen Trend zur Abnahme der
Kontinentalitatszahl (z.B. 2030, 2130, 2330), wohingegen ein auffallender Trend zur
Zunahme an keiner DBF beobachtet werden kann.
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An einigen Standorten zeigen sich in der Verringerung der Amplitude der
Kontinentalitatswerte die Erfolge von PflegemalRnahmen und damit einhergehend
eine Nivellierung der mikroklimatischen Bedingungen (z.B. Enfernung von Gehdlzen
am Kaiserberg). An anderen Standorten, wie etwa am Apfelberg nimmt die Amplitude
aber zu.

Prinzipiell kdénnte die Abnahme der Kontinentalitdtszahl aber auch Folge der
zunehmend milderen Winter sein, so dal® Arten mit einer ozeanischen Verbreitung
gefordert wurden.

Die starkeren Schwankungen zwischen den Sukzessionsquadraten der DBF 2540
bis 2570 konnten in der geringen Artenzahl dieser Flachen begrindet sein (sampling
effect).

Insgesamt sind an einigen Grunland-Dauerbeobachtungsflachen Tendenzen einer
Zunahme der Temperaturzahl sowie einer Abnahme der Kontinentalitatszahl zu
beobachten. Diese Tendenzen stehen im Einklang mit der Analyse der Klimadaten
(Kapitel 3.2 und 3.3) dieser Standorte und kdonnten auf klimatische Ursachen zurtck
zufuhren sein.

Es bleibt aber festzuhalten, dal} die an den Standorten durchgefiihrten
Pflegemallinahmen einen starken EinfluR auf die Vegetation hatten. Die dadurch
bedingte Veranderung der Vegetationszusammensetzung scheint erheblich
bedeutender als die auf Grund der geringen klimatischen Trends zu erwartenden
Veranderungen (siehe auch Kap. 3.4 Offenhaltungsversuche). Die durchgefiuhrten
Pflegemalinamen fuhrten vermutlich auch zu mikroklimatischen Veranderungen am
Standort, die nicht ohne weiteres von den Einflissen des Makroklimas getrennt
werden konnen und sich gegebenenfalls starker auswirkten als die
makroklimatischen Trends.

Leider wurden die Pflegemallinahmen in unregelmafigen Abstanden durchgeflihrt
und Art und Umfang des Einflusses auf die Dauerbeobachtungsflachen unzureichend
dokumentiert.

Soweit der Methodenwechsel im Jahr 2006 eine Beurteilung zulasst, sind die im Jahr
2003 festzustellenden Veranderungen der Vegetationszusammensetzung im Jahr
2006 nicht mehr (oder nur noch sehr schwach) aufzufinden.

Generell kann festgestellt werden, dal} die verfigbare Niederschlagsmenge und die
mittlere Temperatur wahrend der Vegetationsperiode entscheidenden Einfluss auf
die Biomassebildung haben, wobei es deutliche Unterschiede der Wiesenarten
hinsichtlich der Thermo- und Hygrosensitivitat gibt.

Im Dauergrinland ist grundsatzlich mit Verschiebungen der Dominanzverhaltnisse zu
rechnen. So kdnnen in gunstigen (wtchsigen) Jahren die Feuchte liebenden und
produktiven Arten groRe Deckungs- und Massenanteile erreichen, wahrend in
trockenen Jahren die an Trockenheit angepassten Arten den Bestand dominieren.
Neben starken interannuellen Schwankungen der Biomasseproduktion und der
interspezifischen Konkurrenz ergeben sich hieraus auch Veranderungen der Qualitat
des Wiesenaufwuchses. Die Beziehung zwischen Niederschlagssumme und den
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Wiesenertragen ist in nachfolgender Abbildung anhand von zwei Beispielen aus
Baden-Wurttemberg dargestellit.

Grundsatzlich durften die untersuchten Grunland-DBF wie das Wirtschaftsgrunland
auch unter Sommerdurren leiden und sollten in Jahren mit extremen Klimabeding-
ungen mit einer geringeren Vitalitat, Deckung und Masse der hygromorphen Arten
(zumeist grol3blattrige Krauter) reagieren.

Bei den meisten Grunland-DBF handelt es sich aber um Trockenrasengesellschaften
auf flachgrindigen Boden mit vielen Xerophyten, so dal} eine deutliche Reaktion auf
den Trockenstress nicht unbedingt erwartet werden kann.
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Abbildung 4.3. Beziehung der Grinlandertrdge zu den Niederschlagssummen am Beispiel der
mittleren Wiesenertrage im Regierungsbezirk Stuttgart (e) und der am Filsenberg (Mdssingen) in einer
ungediingten Magerwiese (o) ermittelten Ertrage. Die angegebenen Niederschlagssummen beziehen
sich auf den Zeitraum Marz bis Juli im Falle Stuttgarts (DWD Station Stuttgart) und auf den Zeitraum
von Februar bis Juni beim Filsenberg. Ertragsdaten fiir den RB Stuttgart fir den Zeitraum 1975-2005
nach StalLa (pers. Auskunft) und fir den Filsenberg (MoD-Parzelle ,Mahd ohne Dingung®) nach
Briemle (2005).

Eine neuere Verodffentlichung von Grime et al. (2008) zeigte auch nach 13 Jahren
eines Manipulationsversuches nur geringen Einfluly simulierter Klimadnderungen
(kontrollierte Veranderung von Temperatur und Niederschlag) auf mageres,
beweidetes Grasland (infertile, grazed grassland) in Nord-Endgland. Allerdings
fuhrten die Erhéhung der Wintertemperatur und die Senkung der
Sommerniederschlage zu einer signifikanten Reduktion der Artenzahlen. Die
Reduktion der Sommerniederschlage bewirkte sogar eine signifikanten Veranderung
der Artenzusammensetzung. Die Autoren betonen jedoch, dal® die durch die
Klimamanipulationen verursachten Veranderungen in der Vegetation verglichen mit
den jahrlichen Schwankungen relativ unbedeutend sind. Auf Grund der
unterschiedlichen Standort- und Klimabedingungen, sowie der anderen
Zusammensetzung der Vegetation ist die Ubertragbarkeit der Ergebnisse auf
mitteleuropaische Verhaltnisse jedoch fraglich.

4.2 Die Intensiv-Wald-Dauerbeobachtungsflachen

Fir die (Intensiv-)Wald-Dauerbeobachtungsflachen des Okologischen Wirkungs-
katasters liegen vegetationskundliche Daten (Aufnahme der Sukzessionsquadrate)
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aus dem Zeitraum 1985 bis 2004 vor. Die Aufnahme der Vegetation erfolgte den
Jahren 1985/86, 1987/88, 1990/91, 1992/93, 1997. Im Jahr 2004 wurden von den
ehemals 60 Wald-DBF nur noch 12 Standorte aufgenommen. Fur die meisten Wald-
DBF handelt es sich also nur um einen recht kurzen Beobachtungszeitraum von 10
Jahren. Die Daten wurden im Projektbericht 3 eingehend analysiert und dargestelit.
Bei der Beurteilung raumlicher Unterschiede zwischen Sukzessionsquadraten und
zeitlicher Trends (Entwicklung im Laufe der Jahre) schrankt die Artenarmut einiger
DBF, sowie die relativ kleine Flache der Sukzessionsquadrate (sampling effect) die
Nutzbarkeit der Krautschicht als Okologische Indikatoren z.T. erheblich ein (siehe
Projektbericht 3).

Sukzession der Strauchschicht und Anderungen der Lichtverhéltnisse im Bestand

Bei der Analyse der Vegetationsentwicklung auf den Sukzessionsquadraten der
Dauerbeobachtungsflachen war deutlich zuerkennen, dal® sich Baum- und
Straucharten in vielen DBF aussahen, keimen und etablieren (Abb. 4.4, siehe auch
Projektbericht 3). Dies gilt insbesondere fur DBF mit einem veranderten Lichtklima
(Auflichtung der Baumschicht, Lichteinfall durch Windwurfflachen in unmittelbarer
Nahe der DBF). Besonders stark ist die zu beobachtende Deckungszunahme bei
Buche, Bergahorn und Esche.
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Abbildung 4.4. Entwicklung der Deckung der Gehdlzarten (verholzende Arten) in der Kraut- und
Strauchschicht der DBF. Die farbigen Linien stellen die Deckung in den einzelnen Sukzessions-
quardaten einer DBF dar.

Abb. 4.4 zeigt die Summe der Deckung der Gehdlzarten in der Kraut- und
Strauchschicht der DBF in den einzelnen Sukzessionsquadraten. An einigen DBF
(z.B. 1040 und 1430) ist eine starke Zunahme der Straucher zu beobachten,
wahrend andere (z.B. 1450) Uber den gesamten Zeitraum fast strauchfrei bleiben.
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DBF 1040 ist tatsachlich auch diejenige Dauerbeobachtungsflache, die sich durch
die vergleichsweise hochste Globalstrahlung im Bestand auszeichnet (vgl. Kap. 3.1).
Starke Schwankungen zeigt z.B. die DBF 1490. Auffallend sind auch die oft gro3en
Unterschiede zwischen den Sukzessionsquadraten.

Eine zunehmende Strauchschicht fuhrt ihrerseits oft zu einer Beschattung der
Krautschicht. Diese Beschattung kann zu erheblichen Deckungsanderungen der
Krautarten fuhren (Konkurrenz z.B. um Licht). AuRerdem kann bei zunehmender
Beschattung auch das Mikroklima fur die Krautschicht feuchter und kuhler werden.
Auch eine Veranderung der Beschattung durch die Baumschicht (starkerer
Kronenschlul®, Ausdunklung, Auflichtung der Baumschicht, Lichteinfall durch
Windwurfflachen) hat erhebliche Auswirkungen auf das Licht- und Mikroklima in der
Kraut- uns Strauchschicht.

Mittlere Ellenberg-Temperatur- und Kontinentalitdtszahlen
der Wald-Dauerbeobachtungsflachen

An dieser Stelle sollen die Analysen der mittleren Ellenberg-Zeigerwerte fur
Temperatur und Kontinentalitat aus Projektbericht 3 nochmals dargestellt werden
(Abb. 4.5 und 4.6).

Abb. 4.5 und 4.6 zeigen die Veranderung der mittleren gewichteten Ellenberg-
Temperaturzahl (mgT) und Kontinentalitatszahl (mgK) der Wald-DBF (oben: Intensiv-
DBF, unten: Extensiv-DBF) im Laufe der Zeit dargestellt als Box-Plot der Mittelwerte
aller Sukzessionsquadrate (meist 10) einer DBF. Farbige Punkte stellen den
Artenreichtum der DBF dar (siehe Projektbericht 3) und geben damit einen
Anhaltspunkt zur Beurteilung der Nutzbarkeit der Krautschicht dieser Flachen als
Okologischen Indikator.

Bei den 193 Arten der Waldsukzessionsflachen, fur die Ellenberg-Zeigerwerte
vorhanden sind, verteilen sich die T-Werte wie folgt:

3 4 5 6 7 8 X,? Mittelwert
112 65 37 5 3 70 5.34

Die mittlere gewichtete Temperaturzahl (mgT) der Sukzessionsquadrate aller DBF
liegt zwischen 3 (Kuhlezeiger) und 6 (MaRigwarme-/\Warmezeiger); in Ausnahme-
fallen (DBF 1380) wird bei wenigen Sukzessionsquadraten der Wert 7 (Warmezeiger)
erreicht. Die meisten Flachen haben einen mittlere Temperaturzahl von 5
(MaRigwarmezeiger), was in Mitteleuropa von tiefen bis in montane Lagen verbreitet
ist. Das Spektrum der Ellenberg-Temperaturzahlen der vorhandenen Waldarten laf3t
kaum eine feine raumliche bzw. zeitliche Differenzierung zu (wenige Warme-/Kalte-
zeiger).

Auffallend niedrige Werte (4, und kleiner) haben die DBF 1040, 1350, 1370, 1400,
1360, 1380 (nur wenige Sukzessionsquadrate), 1402 und 1470. Auffallend hohe
Werte (~ 6) haben die DBF 1020, 1030, (1300), 1510, 1111, (1280), (1480), 1500,
1520.



107

Abweichungen von der mittleren Temperaturzahl 5 sind meist an lokale
Sonderstandorte (kuhle, schattige Taler; sonnige, flachgrindige Trockenstandorte)
gebunden. Auch warmebegunstigte Lagen wie das Rheintal oder der Bodensee
zeigen hohe Temperaturzahlen. Aber selbst Standorte in fur Baden-Wurttemberg
extremer Hochlage (z.B. DBF 1410 Schoénau, 1486 m U.NN) haben oft eine
Temperaturzahl von ungefahr 5.

Wahrend einige Flachen (z.B. 1220, 1360, 1380) grof3e raumliche Unterschiede
aufweisen, zeigen nur wenige Flachen einen zeitlichen Trend bei der Entwicklung der
Temperaturzahlen. Die raumlichen Trends sind meist durch das seltene (nur in
wenigen  Sukzessionsquadraten vorhanden) Auftreten von  Kihle- bzw.
Warmezeigern an mikroklimatischen Sonderstandorten bedingt.

Folgende DBF zeigen eine Zunahme der Temperaturzahl: 1071 (nur 2004), 1410,
1110 (sehr schwach), 1120 (schwach). Eine Abnahme der Temperaturzahl zeigen
die DBF 1030 (sehr schwach), 1370 (schwankend), 1400 (schwach), 1490 und DBF
1480.

Bei den 193 Arten der Waldsukzessionsflachen, fir die Ellenberg-Zeigerwerte
vorhanden sind, verteilen sich die K-Werte wie folgt:

2 3 4 5 6 7 X,? Mittelwert

36 59 47 22 5 6 18 3.54

Die auftretenden mittleren Kontinentalitatszahlen an den DBF liegen zwischen 2
(ozeanisch) und > 5 (schwach subkontinental). Mittlere Werte von > 5 treten jedoch
nur bei den DBF 1340 und 1341 in einzelnen Sukzessionsquadraten auf. Werte
zwischen 2 und 5 sind typisch fur die submontanen bis montanen Gebiete des leicht
ozeanisch gepragten, westlichen Mitteleuropas. Das Zeigerwertspektrum der
vorhandenen Arten la3t nur eine grobe Differenzierung zu.

Auffallend ist bei vielen DBF der Trend einer Abnahme der Kontinentalitatswerte
(Zunahme der Ozeanitat des Standortes). Diesen kann man bei folgenden DBF
beobachten: 1020, 1080, 1140, 1190, 1261 (sehr schwach), 1410, 1420, 1421, 1490,
1510, 1120 (schwach), 1170 (schwach), 1230 (schwach), 1241 (schwach), 1260
(schwach). Nur bei wenigen DBF ist ein schwacher Trend der Zunahme des
Kontinentalitatswertes zu beobachten, z.B. bei 1070, 1090.

Veranderungen der Kontinentalitatszahl spiegeln (wie die Veranderungen der
Temperaturzahl) jedoch auch Veranderungen des Lichtklimas wieder (Kronenschluf3,
Sukzession der Strauchschicht). Insgesamt sind die Faktoren Licht, Temperatur und
Kontinentalitat stark miteinander korreliert, sodal} eine eindeutige Veranderung des
Klimas als Ursacher flr die Veranderungen der Vegetation nicht nachgewiesen
werden kann.

Denoch konnte die Abnahme der Kontinentalitatszahl aber die Folge der zunehmend
milderen Winter sein, so dal} Arten mit einer ozeanischen Verbreitung insgesamt
gefordert wurden.
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Abbildung 4.5. Veranderung der mittleren gewichteten Ellenberg-Temperaturzahl (mgT) der Wald-
DBF (oben: Intensiv-DBF, unten: Extensiv-DBF) im Laufe der Zeit dargestellt als Box-Plot der
Mittelwerte aller Sukzessionsquadrate (meist 10) einer DBF. Die Aufnahmen aus den Jahren 1985/86,
1987/88, 1990/91 und 1992/93 wurden jeweils zusammengefasst. Farbige Punkte: rot — Flache mit
geringer Artenzahl, gelb — Flache mit mittlerer Artenzahl, griin — Flache mit hoher Artenzahl.
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Abbildung 4.6. Veranderung der mittleren gewichteten Ellenberg-Kontinentalitatszahl (mgK) der
Wald-DBF (oben: Intensiv-DBF, unten: Extensiv-DBF) im Laufe der Zeit dargestellt als Box-Plot der
Mittelwerte aller Sukzessionsquadrate (meist 10) einer DBF. Die Aufnahmen aus den Jahren 1985/86,
1987/88, 1990/91 und 1992/93 wurden jeweils zusammengefasst. Farbige Punkte: rot — Flache mit
geringer Artenzahl, gelb — Flache mit mittlerer Artenzahl, griin — Flache mit hoher Artenzahl.
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Der Einfluss des Klimas auf die Vegetationsentwicklung in der Krautschicht

Wie bereits dargestellt, umfasst der Beobachtungszeitraum fur die Krautschicht der
Wald-DBF flr die meisten Flachen nur etwa 10 Jahre (1985/86 bis 1997). Fur 12 der
60 Flachen handelt es sich um einen Beobachtungszeitraum von etwa 20 Jahren
(1985/1986 bis 2004). Wie in Kapitel 3 dargestellt, ist an den meisten Standorten der
Wald-DBF im Zeitraum 1985 bis 2006 von einem durchschnittlichen Anstieg der
Jahresmitteltemperatur um weniger als 0,5 °C auszugehen.

Wie aus der Literatur bekannt und durch die Messungen des Bestandsklimas an den
Intensiv-Wald-Dauerbeobachtungsflachen des OKWI eindrucksvoll dokumentiert
(siehe Kapitel 3.1), ist die Krautschicht von Waldgesellschaften durch das Bestands-
klima z.T. zusatzlich gegenuber makroklimatischen Einflussen abgepuffert.

Im gleichen Zeitraum sind viele der Standorte der Wald-Dauerbeobachtungsflachen
anderen Einflissen ausgesetzt gewesen. Dazu zahlen z.B.:

1) Die Veranderung des Licht- und Bestandsklimas durch starkereren
Kronenschlufy, Auflichtung der Baumschicht (Windwurf), Lichteinfall durch
benachbarte Windwurfflachen.

2) Die Veranderung des Licht- und Bestandsklimas durch eine z.T. erhebliche
Sukzession in der Strauchschicht.

3) Veranderungen des Bodenwasserhaushaltes, insbesondere in den
Auewaldern,

4) Einflusse durch sich verandernde atmospharische Depositionen (abnehmende
S-Depositionen, teils zunehmende N-Depositionen).

Vor allem die Veranderungen im Licht- und Bestandsklima lassen sich kaum von
makroklimatischen Einflissen unterscheiden.
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S. Empfehlungen zur WeiterfuUhrung der Untersuchungen
auf den Wald- und Grunland-Dauerbeobachtungsflachen des
Okologischen Wirkungskatasters Baden-Wurttemberg

An den Wald- und Grinland-Dauerbeobachtungsflaichen des OKWI werden
Vegetationsaufnahmen auf der Gesamtflache der DBF (im Wald: Teilbereich Botanik)
sowie auf den in diesen liegenden Sukzessionsquadraten erstellt.

Die Aufnahme der Gesamtflache der DBF soll eine generelle Beschreibung der
Vegetation am Standort erlauben. Diese Beschreibung umfaldt alle Schichten
(Baum-, Strauch-, Kraut- und Moosschicht (nur epigaische Arten)) einer als reprasen-
tativ angesehenen Flache. Die detaillierte Erfassung der Sukzessionsquadrate
erlaubt eine Abschatzung der Heterogenitat der DBF und zeigt bereits geringflgige
Veranderungen der Vegetation auf.

Die Aufnahme der Gesamtflache der DBF und der Sukzessionsquadrate sollte
mdglichst in gleichmaRigen Zeitabstanden erfolgen. Dabei sollte in Jahren, in denen
die Sukzessionsquadrate aufgenommen werden, unbedingt zur gleichen Zeit auch
eine Aufnahme der Gesamtflache der DBF erfolgen. Arten, die in den Sukzessions-
quadraten vorkommen, mussen dann notwendigerweise auch in den Gesamtauf-
nahmen enthalten sein. Die Aufnahme der Gesamtflache soll mit der notwenigen
Intensitat und Sorgfalt am besten von den gleichen Bearbeitern erfolgen. Eine
Aufteilung der Wald-Dauerbeobachtungsflachen auf zwei verschiedene Jahre
erschwert eine gemeinsame Auswertung der Daten und sollte deshalb vermieden
werden.

Die Aufnahme der Sukzessionsquadrate als Einzelflachen mul3 unbedingt
beibehalten werden, denn nur sie erlaubt Aussagen uber die Homogenitat/Hetero-
genitat der DBF und zeigt kleinflachig auftretende Veranderungen (bzw. partielle
Veranderungen der DBF) an, die Ursache fir Anderungen auf hoherer Skalenebene
sein kénnen. So kann z.B. die Sukzession der Strauchschicht in einem Teilbereich
der DBF zur Veranderung der mittleren Zeigerwerte der Gesamt-DBF fuhren. Auf
eine gemeinsame Aufnahme aller Sukzessionsquadrate einer DBF als nur eine
Vegetationsaufnahme sollte dagegen generell verzichtet werden.

Die vorhandenen Sukzessionsquadrate, sowohl in den Wald- als auch in den
Grinland-DBF, sind von ihrer Flache her zu klein (siehe ausfihrliche Anmerkungen
in den Projektberichten 2 und 3). Eine Vergrolerung der Flache (mindestens eine
Verdopplung) ist unbedingt anzuraten, wird aber die Vergleichbarkeit mit den
bisherigen Aufnahmen einschranken. Eine mogliche Strategie bei der VergroRerung
der Sukzessionsquadrate konnte es sein, benachbarte Sukzessionsquadrate zu
vereinigen und die gleiche Anzahl von Quadraten neu anzulegen. Es ist generell
wulnschenswert, die bisherigen Sukzessionsquadrate beizubehalten. Sollte sich ihre
Lage nicht mehr eindeutig rekonstruieren lassen, so sollten neue Sukzessions-
quadrate zufallig Uber die DBF verteilt werden. Dabei kann durchaus ein Raster
verwendet werden.
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Tab. 5.1. Wichtige Parameter bei der Aufnahme der Gesamtflache und Sukzessionsquadrate der
Wald- und Griinland-Dauerbeobachtungsflachen

| Wald

| Griinland

Gesamtaufnahme der DBF

unbedingt verfeinern, z.B. nach Schmidt (1974) oder Londo (1976)
alle (4-)6 Jahre (parallel zur Aufnahme der Sukzessionsquadrate !)

Schatzskala
Zeitintervall
Aufnahmezeitpunkt

Schichten

Aufnahme von
Strukturparametern

Erfassung von
zusatzlichen
Standortparametern
Stérungen

Zusatzliche Parameter

Sukzessionsquadrate

Flache

Aufnahme
Schatzskala
Zeitintervall
Aufnahmezeitpunkt

Schichten

Aufnahme von
Strukturparametern

Stérungen
Zusatzliche Parameter

Sonstiges

Dokumentation von
Eingriffen

Produktivitatsdaten

Sonstiges

Juli

(Zeitfenster max. 4 Wochen),
Witterungsverlauf und Phanologie
beachten

Baum-, Strauch-, Kraut- und
Moosschicht (nur epigaische Arten)
Deckung von Totholz, offener Erde,
Gestein,

Deckung Baumschicht,

Deckung Strauchschicht,

Deckung Krautschicht,

Maximale und mittlere Hohe der
Krautschicht

Erfassung des Lichtklimas
(Horizontoskop, Leaf area index)
pH-Werte des Oberbodens

Mitte Juni / Mitte Juli

(Zeitfenster max. 4 Wochen),
Witterungsverlauf und Phanologie
beachten

Strauch-, Kraut- und

Moosschicht (nur epigaische Arten)
Deckung von offener Erde, Gestein,
Ameisenhigel, u.a.

Deckung Strauchschicht,

Deckung Krautschicht,

Maximale und mittlere Hohe der
Krautschicht

(5-10 Stichproben, z.B. in der Nahe der Sukzessionsquadraten)

N, P, K, etc.
Windwurf, Wildschweine, etc.

| Wildschweine,

Phéanologie, Schadigung von Arten (z.B. Insektenfrall)

nach Mdglichkeit vegréRern, siehe Anmerkungen im Text

unbedingt als Einzelflachen

in Prozent (moglichst genau)

alle (2-)3 Jahre

Juli

(Zeitfenster max. 4 Wochen),
Witterungsverlauf und Phanologie
beachten

Strauch-, Kraut- und Moosschicht
(nur epigaische Arten)

Deckung von Totholz, offener Erde,
Gestein,

Deckung Strauchschicht,
Maximale und mittlere Héhe der
Strauchschicht

Deckung Krautschicht,

Maximale und mittlere Hohe der
Krautschicht

Windwurf, Wildschweine, etc.

Mitte Juni / Mitte Juli

(Zeitfenster max. 4 Wochen),
Witterungsverlauf und Phanologie
beachten

Strauch-, Kraut- und Moosschicht
(nur epigéische Arten)

Deckung von offener Erde, Gestein,
Ameisenhlgel, u.a.

Deckung Strauchschicht,
Deckung Krautschicht,

Maximale und mittlere Hohe der
Krautschicht

Wildschweine,

Phéanologie, Schadigung von Arten (z.B. Insektenfral})

Dokumentation von
forstwirtschafltichen MalRnahmen,
Windwurf,

etc.

1000 Nadel- bzw. Blattgewichte,
Blattflachen

Witterung bei der
Vegetationsaufnahme

Regel- und gleichmaBige
Durchfiihrung von
Pflegemalinahmen

(siehe Anmerkung im Text),
Dokumentation der
Pflegemalinahmen,
Bestimmung der Biomasse

Witterung bei der
Vegetationsaufnahme
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Die Vegetationsaufnahmen sollten nach Moglichkeit von der gleichen Person (oder
den gleichen Personen) durchgefuhrt werden. Machen unterschiedliche Personen
Aufnahmen an verschiedenen Standorten, sollten diese sich gegenseitig ,eichen®
(gemeinsame Aufnahme einiger Standorte). Neue Bearbeiter sollten von alteren
eingearbeitet werden. Es ist generell sinnvoll, die Aufnahmen zur gegenseitige
Korrektur und Eichung zu zweit durchzufihren. Dabei sollte mindestens einer der
Bearbeiter bereits mit der Methode und den Standorten vertraut sein.

Tabelle 5.1 gibt einen Uberblick (iber wichtige Parameter bei der Aufnahme der
Gesamtflache und Sukzessionsquadrate der Wald- und Griunland-Dauerbeobach-
tungsflachen. Diese sollten bei der Fortfiihrung des OKWI unbedingt beriicksichtigt
werden. Nachfolgend werden weitere Empfehlungen gegeben, die bei der
Weiterfiihrung bzw. Neuausrichtung des OKWI erdrtert werden sollten.

Frihlings- und Sommeraufnahmen der Wald-Dauerbeobachtungsfléchen,
Zeitpunkt der Aufnahme

Bisher wurden fur die Wald-Dauerbeobachtungsflachen Frihlings- und Sommerauf-
nahmen der Gesamtflache und der Sukzessionsquadrate durchgeflihrt. Die Frih-
lingsaufnahmen geben einen wichtigen Einblick in das Arteninventar der Walder und
die zeitliche Entwicklung der Vegetation. Da die Deckung vieler Fruhlingsgeophyten
aber stark vom Witterungsverlauf des jeweiligen Jahres abhangig ist und innerhalb
weniger Tage stark schwanken kann (z.B. bei Allium ursinum), ist eine Interpretation
der Daten oft nur schwer moglich.

Unsere Emfehlung ist es deshalb, auf die sehr aufwendige Fruhlingsaufnahme der
Sukzessionsquadrate zu verzichten. Fir die Gesamtflachen sollten aber weiterhin
Frahlingsaufnahmen angefertigt werden. Es erscheint uns insgesamt wichtiger, eine
regelmaRige Aufnahme der Sukzessionsquadrate im Sommer sicherzustellen (alle
2-3 Jahre)!

Um eine Vergleichbarkeit der Sommeraufnahmen aus verschiedenen Jahren zu
gewahrleisten, ist es notwenig die Sommeraufnahmen in einem engen Zeitfenster
(etwa 4, maximal 6 Wochen) durchzufuhren. Beim Aufnahmezeitpunkt sollten der
Witterungsverlauf des jeweiligen Jahres sowie phanologische Aspekte starker
berucksichtigt werden.

Datenauswertung

Es erscheint sinnvoll, Datenaufnahme und -auswertung von den gleichen Personen
durchfihren zulassen. Viele Informationen der Datenaufnahme kdnnen so direkter in
die Auswertung und Interpretation der Daten einflieRen. Eine langjahrige Vertrautheit
mit den Standorten und ihrer ,Geschichte® ist bei der Interpretation der Auswertungs-
ergebnisse sehr hilfreich.
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Weiterfiihrung und Neuanlage von Wald-Dauerbeobachtungsflachen

Urspringlich wurden im Okologischen Wirkungskataster Baden-Wirttemberg 60
Wald-Dauerbeobachtungsflachen angelegt. Einige davon wurden bereits aufgegeben
und durch neue ersetzt (z.B. DBF 1210/1211 Stuttgart). Eine mehr oder weniger
kontinuierliche Bearbeitung des Uberwiegenden Anteils dieser Dauerflachen erfolgte
lediglich im Zeitraum 1985 bis 1997. Danach wurde das Untersuchungsprogramm
stark eingeschrankt (Aufnahme der Gesamt-DBF: 2001: 58 DBF, 2007: 30 DBF;
Aufnahme der Sukzessionsquadrate: 2004: 12 DBF). Eine genauere Darstellung
findet sich im Projektbericht 3.

Ursachen hierfur sind u.a. die starke Beeintrachtigung vieler Flachen durch Windwurf
(Kronenauflichtung) und die Konzentratrion auf 30 Intensiv-Wald-DBF. Wie die
Auswertung der Wald-Dauerbeobachtungsflachen zeigte, ist eine Reihe von Wald-
Dauerbeobachtungsflachen auf Grund ihrer Artenarmut nur bedingt fur ein
vegetationskundliches Langzeit-Monitoring geeignet (siehe Projektbericht 3). Dies
schrankt die Anzahl der aktuell vorhandenen Wald-Dauerbeobachtungsflachen
erheblich ein.

Es sollte unbedingt vor Ort gepruft werden, welche der Dauerbeobachtungsflachen
wirklich noch fiir ein Langzeit-Monitoring im Sinne des Okologischen Wirkungs-
katasters zur Verflgung stehen. Eventuell ist auch die Neuanlage von Flachen, bzw.
eine Erweiterung des bisherigen Netzes zu prifen.

Weiterfiihrung und Neuanlage von Griinland-Dauerbeobachtungsflédchen

Im Vergleich zu den Wald-Dauerbeobachtungsflachen scheint die WeiterfUhrung der
bestehenden Griinland-Dauerbeobachtungsflachen weniger problematisch. Wie
bereits im Projektbericht 1 und 2 dargestellt, umfasst das Spektrum der an den
Dauerbeobachtungsflachen vorhandenen Grinland-Gesellschaften aber bei weitem
nicht das Spektrum der in Baden-Wurttemberg auftretenden Gesellschaften und
Standortpoteniale. Im Wesentlichen werden derzeit Halbtrockenrasen und boden-
sauere Magerwiesen durch das Monitoring abgedeckt.

EinfluB von PflegemalBnahmen auf die Vegetationsentwicklung der Griinland-
Dauerbeobachtungsfldchen

Wie bereits im Projektbericht 2 ausfuhrlich dargestellt, haben Pflegemalihahmen z.T.
einen starken Einfluld auf die Vegetationsentwicklung an den Grinland-Dauerbeo-
bachtungsflachen. Dieser Einfluld ist bei der Interpretation der Daten aus dem
Langzeit-Monitoring dieser Flachen oft schwer von anderen Einflissen zu trennen.
Aus diesem Grund ist es unbedingt erforderlich, die an den DBF durchgefihrten
Pflegemallinahmen nach Art und Intensitat Iickenlos zu dokumentieren und nach
Moglichkeit gleichbleibend zu halten (regelmaRige Mallnahmen, Mallnahmen der
gleichen Art, gleiche Intensitat der Malinahmen).
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Klimafolgenmonitoring an den Griinland- und Wald-Dauerbeobachtungsfléchen

Auch wenn die Auswertung der bisher von den Grunland- und Wald-Dauerbeobach-
tungsflachen des Okologischen Wirkungskatasters Baden-Wiirttemberg vorliegenden
Daten noch keine eindeutig durch den Klimawandel erfolgten Veranderungen der
Vegetation aufzeigen, ist bei einem sich weiter und/oder starker andernden
Standortklima (z.B. Zunahme der Jahresmitteltemperatur, eine Folge von trocken-
warmen Sommern oder sehr milden Wintern) sicherlich mittel- bis langfristig mit
Klima bedingten Veranderungen der Vegetation zu rechnen.

Da Grunland-Gesellschaften stark durch die Nutzung (bzw. Pflege) der Standorte
gepragt sind und die Krautschicht der Walder (insbesondere an mittleren Standorten)
durch das Bestandsklima der Waldes abgepuffert wird und sehr sensibel auf
Veranderungen in der Baumschicht (Windwurf, Kronenauflichtung, etc.) reagiert, sind
diese Gesellschaften nur bedingt als Klimaindikatoren geeignet. Gerade fur diese
Fragestellung sollte deshalb gepriuft werden, ob nicht bei anderen Gesellschaften
und Standorten bereits friher (bei geringer Veranderung des Klimas) mit starkeren
Veranderungen der Vegetation zu rechnen ist.

Besonders geeignet scheinen Gesellschaften mit einem hohen Anteil an warme- oder
kalteliebenden Arten bzw. ozeanischen oder kontinentalen Arten. Insbesondere
Kryptogamengesellschaften (z.B. Moose und Flechten) an offenen und exponierten
Standorten (Felsen, Blockhalden, Epiphyten an einzeln stehenden Baumen) haben
hierfur ein hohes Potential.

Monitoring der Elementkonzentrationen in Pflanzen und Erfassung von Produktions-
parametern der Griinland- und Wald-Dauerbeobachtungsfléchen

Das Monitoring der Elementkonzentrationen in Pflanzenproben der Grinland- und
Wald-Dauerbeobachtungsflachen sollte unbedingt in einem Rhythmus von 2-3
Jahren (parallel zur Aufnahme der Sukzessionsquadrate) weitergefuhrt werden.

An den Wald-DBF werden die Ermittlung von 1000 Nadel- bzw. Blattgewichten sowie
die Messung der Blattflachen empfohlen. Es ist davon auszugehen, dal} diese
biometrischen GroRRen in den verschiedenen Aufnahmejahren variieren und einen
Einflud auf die Elementgehalte bzw. die Stoffanreicherung haben. Aullerdem lassen
sie Ruckschlusse auf die Wuchsverhaltnisse zu, was sich als wichtig erweisen
konnte, um Veranderungen der pflanzlichen Produktivitat durch den Globalen
Wandel (Anstieg der Temperaturen und der CO2-Konzentrationen) zu erfassen.

Da die generellen Zielsetzungen des OKWI in etwa denjenigen des EU-weiten ICP-
Forest-Programms entsprechen, ist zu Uberprifen, ob die Untersuchungen und die
Methoden in Zukunft aufeinander abgestimmt werden koénnen. Dies konnte
Synergieeffekte erzeugen, zumal die im OKWI stark reprasentierten Buchenstandorte
im baden-wurttembergischen Level-1I-Netzwerk unterreprasentiert sind.

Auch bei den Grunland-DBF sollte das stoffliche Monitoring unbedingt fortgesetzt und
durch die Erfassung von Produktionsparametern erganzt werden. Es scheint
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vertretbar, mit Wiesenaufwuchs-Mischproben zuarbeiten, da eine nach Pflanzenarten
differenzierte Probennahme und Analyse sehr aufwandig ware.

Je DBF sollte zum Zeitpunkt der Vegetationsaufnahme der Sukzessionsquadrate
eine reprasentative, 1 m? groRe Fliche in unmittelbarer Nahe der DBF vollsténdig
(bis auf 7 cm Uber dem Boden) geerntet werden. Vor der Ernte sollte eine
vollstandige Vegetationsaufnahme der Flache (Deckungschatzung nach Braun-
Blanquet) gemacht werden. Das Schnittgut wird in die funktionellen Gruppen Graser
und Krauter sortiert und das Frisch- und Trockengewicht der Fraktionen bestimmt.
Danach wird das getrocknete Schnittgut gemahlen und Proben zur Analyse der
Elementkonzentrationen entnommen. Nahrelement- und Schadstoffanalysen sollten
in den Grasproben (optional auch in der Krautfraktion) erfolgen.

Die Bestimmung der Frisch- und Trockengewichte gibt Auskunft Uber die
Produktivitdt der DBF. Dies erscheint sinnvoll, um neben Schadstoff- und Nahr-
elementkonzentrationen auch Informationen zum  Biomassezuwachs der
unterschiedlichen DBF (bzw. der verschiedenen Grinlandgesellschaften) im Laufe
der Zeit zu erhalten. Diese Vorgehensweise ist besser geeignet als die Untersuchung
einzelner Arten und nicht naher definierter Mischproben und liefert zudem wertvolle
Erkenntnisse Uber etwaige Veranderungen in der pflanzlichen Produktivitat, die sich
infolge des Klimawandels (hohere Temperaturen, veranderte Niederschlagsmuster)
und einer veranderten atmospharischen Zusammensetzung (CO»-Anstieg und
rucklaufige Depositionen) langfristig ergeben kénnen.
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6. Zusammenfassung

Die Wirkungen von Umweltveranderungen und stofflichen Belastungen sind vielfaltig
und medienubergreifend. Das Land Baden-Wurttemberg hat diese Problematik
bereits 1984 mit dem Aufbau und Betrieb eines landesweiten biologischen
Messnetzes, dem ,Okologischen Wirkungskataster Baden-Wirttemberg® (OKWI),
aufgegriffen. Im OKWI werden Wirkungen von Umweltverdnderungen und
Stoffeintragen mit Hilfe von Bioindikatoren erfasst und bewertet. Ein wichtiger Aspekt
ist dabei der Schutz der Biodiversitat.

Auf den baden-wirttembergischen Dauerbeobachtungsflachen werden nun seit Gber
20 Jahren Veranderungen der Vegetation und der stofflichen Belastungen
fortschreitend dokumentiert. Damit wurden und werden Zeitreihen zum Zustand
des Naturhaushaltes sowie eine raumliche Differenzierung der Belastungs-
situation erarbeitet. Regelmafige vegetationskundliche Aufnahmen stellen dabei die
Basis der Untersuchungen auf den Wald- und Grunland-Dauerbeobachtungsflachen
des OKWI dar. Ziel ist die Erkennung langfristiger, immissions- und klimabedingter
Veranderungen der Vegetationsdecke.

Bei diesem durch die LUBW geforderten Projekt geht es um die Auswertung der an
den Dauerbeobachtungsflachen erhobenen Vegetationsdaten und deren
Verknupfung mit Immissions- und Klimadaten. Ziel des Projektes ist es,
Vegetationsveranderungen darzustellen, ihre rdumliche Reprasentanz zu beurteilen,
die Ursachen der moglicherweise Uber die Zeit erfolgten Veranderungen zu ermitteln
und in ihrer relativen Bedeutung zu gewichten.

Die Griinland-Dauerbeobachtungsfldchen

Das OKWI umfasst 18 Grinland-Dauerbeobachtungsflachen. Es handelt sich um
artenreiches Extensivgrinland auf mageren, trockenen, basen-/kalkreichen
Standorten (Halbtrockenrasen und Wacholderheiden) und auf mageren, frischen bis
feuchten, bodensauren Standorten (Borstgrasrasen und Pfeifengraswiesen). Die
Dauerbeobachtungsflachen sind Uber Baden-Wiurttemberg verteilt mit Schwer-
punkten auf der Schwabischen Alb und im Sud-Schwarzwald. Die Flachen liegen
zwischen 160 m (TaubergieRen) und 1470 m (Feldberg) 4.NN mit einem deutlichen
Schwerpunkt im montanen Bereich. Alle Dauerbeobachtungsflachen liegen in
Naturschutzgebieten und werden in unterschiedlicher Weise und Intensitat gepflegt.
Vier Dauerbeobachtungsflachen auf eher saueren Standorten wurden erst 1999
eingerichtet (Rohrhardtsberg, Feldberg, Belchen, Rauhe Wiese), um ein weiteres
Standortspektrum abzudecken. Die Dauerbeobachtungsflachen reprasentieren
dennoch nur einen Teil der vielfaltigen in Baden-Wirttemberg vorkommenden
Griunland-Standorte und -Gesellschaften. Im Gegensatz zu den Wald-DBF werden
an den Grunland-DBF keine klimatischen Messungen durchgefihrt.

Die Wald-Dauerbeobachtungsfldchen

Die urspriinglich 60 Wald-Dauerbeobachtungsflachen des OKWI wurden bei ihrer
Anlage gleichmallig Uber alle naturrdumlichen Haupteinheiten von Baden-
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Wirttemberg verteilt. Die Flachen liegen zwischen 100 m (z.B. Weinheim) und 1260
m (Schonau) U.NN und decken ein weites Spektrum geologischer Substrate und
Bodentypen ab. Beim weit Uberwiegenden Teil der Dauerbeobachtungsflachen
handelt es sich um Rotbuchen-dominierte Laubwalder verschiedener Gesellschaften
und Auspragungen (Luzulo-, Asperulo-, Hordelymno- und Carici-Fagetum).
Ausnahmen bilden die nur wenigen Tannenwalder (Galio-Abieteum, Vaccinio-
Abietum, Luzulo-Abietum) und Eichen-Hainbuchenwalder (Carpinetum). Bei allen
Waldflachen handelt es sich um Altbestande; eine Beeintrachtigung durch
forstwirtschaftliche Nutzungen fand im Untersuchungszeitraum nicht statt.

Eine kontinuierliche vegetationskundliche Bearbeitung des uberwiegenden Anteils
der Wald-Dauerbeobachtungsflachen erfolgte im Zeitraum 1985 bis 1997. Danach
wurde das Untersuchungsprogramm stark eingeschrankt. Auf Grund ihrer Artenarmut
ist eine Reihe der Wald-Dauerbeobachtungsflachen nur bedingt fir ein
vegetationskundliches Langzeit-Monitoring geeignet (siehe Projektbericht 3). An 30
Intensiv-Wald-Dauerbeobachtungsflachen erfolgt seit 2003 eine automatisierte
Aufzeichnung des Bestandsklimas, so dall Veranderungen des Mikro- und
Bodenklimas gut dokumentiert werden kdnnen.

Das Bestands- und Lichtklima an vielen Standorten wurde durch Sturme (z.B.
Wiebke 1992, Lothar 1999) wesentlich beeintrachtigt (Kronenauflichtung), so daf im
Jahr 2004 nur noch bei 12 der urspriinglich 60 DBF eine detaillierte Aufnahme der
Sukzessionsquadrate durchgefuhrt wurde (Thomas & Thomas-Kubler 2005).

Vegetation und Standortbedingungen

Sowohl bei den Grinland- als auch bei den Wald-Dauerbeobachtungsflachen lasst
sich mit statistischen Methoden (z.B. Ordinationsverfahren) ein enger
Zusammenhang zwischen Vegetationsdifferenzierung und den allgemeinen
Standortbedindungen (Bodenreaktion, Bodenfeuchte, Klima, etc.) nachweisen. Die
an den DBF vorhandenen Pflanzenarten und -gesellschaften sind auf allen Flachen
hervorragend in der Lage, das vorhandene Standortpotential zu charakterisieren.
Dabei konnen z.B. bei den Rotbuchen-dominierten Laubwaldern auch graduelle
Ubergange zwischen den Standorten und Gesellschaften aufgezeigt werden. An den
einzelnen Dauerbeobachtungsflachen erlauben die vorhandenen Sukzessions-
quadrate einen guten Einblick in die kleinraumige Variabilitat (bzw. Differenzierung)
der Vegetation. Damit lassen sie die Beurteilung eventuell vorhandener, Uber die
kleinrdumige Variabilitat der Standorte hinausgehender, zeitlicher Veranderungen zu.

Diversitéat

Artenreichtum und —diversitat entsprechen an fast allen Standorten dem nattrlichen
Potential der Standorte sowie den vorherrschenden Nutzungs- bzw. Pflegebeding-
ungen. Wahrend bei den Waldstandorten, abgesehen von methodisch und durch die
naturliche Sukzession der Strauchschicht bedingten Schwankungen, an den meisten
Standorten kaum Veranderungen des Artenreichtums und der Diversitat zu
beobachten sind, ist an den Grunlandstandorten, vorrangig bedingt durch die Pflege,
ein Trend zunehmender Artenzahlen und hdherer Diversitatsindizes feststellbar.

Bei den Wald-DBF stellen vor allem die Eichen-Hainbuchenwalder (Carpinetum) eine
Ausnahme von dieser Feststellung dar, da es an ihren Standorten oft zu einer
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tiefgreifenden Veranderung der Standortbedingungen, Bestandsstruktur und in Folge
der Artenzusammensetzung gekommen ist. Ursache dieser Veranderungen sind
meist Eingriffe in den Bodenwasserhaushalt und Veranderungen des Lichtklimas
dieser Standorte.

Ausschlie8lich Immissions- und klimabedingte Veranderungen der Diversitat
(Artenreichtum, Vergesellschaftung) konnten nicht nachgewiesen werden.

Vegetationsverdnderungen durch natiirliche Sukzession

Bei den untersuchten Grunland-Gesellschaften handelt es sich um anthropogene
Ersatzgesellschaften der natlrlichen Vegetation (in der Regel Wald), die fir ihren
Erhalt auf regelmalige Pflege bzw. Nutzung angewiesen sind. Findet diese nicht
statt, so kommt es durch natirliche Sukzession (Verbrachung, Versaumung,
Verbuschung, Bewaldung) zu einer Veranderung der Vegetation und Standort-
bedingungen. Werden Pflege bzw. Nutzung intensiviert, so wird auch dies in der
Vegetation deutlich (siehe Abschnitt ,Der Einflul3 von Pflege und Nutzung®).

Bei den Wald-DBF hat sich an vielen Standorten das Bestands- und Lichtklima durch
Sturme (z.B. Wiebke 1992, Lothar 1999) wesentlich verandert (Kronenauflichtung).
Diese Veranderung des Bestandsklimas hat oft zu Veranderungen in der Kraut-
schicht sowie zu einer verstarkten Sukzession der Strauchschicht gefuhrt.
Insbesondere die Sukzession der Strauchschicht fuhrte an diesen Standorten
ihrerseits zu einer Veranderung des Licht- und Bestandsklimas in der Krautschicht.
Die durch die Stirme sowie die Sukzession der Strauchschicht verursachten
Veranderungen im Bestandsklima lassen sich aber kaum von den durch
Veranderungen des Makroklimas hervorgerufenen Veranderungen trennen.
Messungen des Bestandsklimas liegen erst fur wenige Jahre (2003-2007) vor.

Der Einflu8 von Pflege und Nutzung

Wahrend an den Wald-Dauerbeobachtungsflachen im Untersuchungszeitraum keine
offensichtliche Beeinflussung der Vegetation durch eine Nutzung durch den
Menschen bestand und festzustellen war, handelt es sich bei den untersuchten
Grunland-Gesellschaften um anthropogene Ersatzgesellschaften der natirlichen
Vegetation, die fur ihren Erhalt auf eine regelmalRige Nutzung bzw. Pflege
angewiesen sind.

Die untersuchten Grinland-Dauerbeobachtungsflachen liegen ausschlieRlich in
Naturschutzgebieten und wurden in unterschiedlicher Art (Beweidung, Mahd), in
unterschiedlichen Abstanden und unterschiedlicher Intensitat gepflegt (siehe
Projektbericht 2). Ein groRer Teil der Standorte (vor allem der Halbtrockenrasen und
Waldholderheiden) wurde vor der Einrichtung der Dauerbeobachtungsflachen in den
1980er Jahren nicht oder nur wenig gepflegt und war damals mehr oder weniger
stark durch Versaumung und Verbuschung beeintrachtigt. Der Einflul der
durchgefuhrten PflegemalRnahmen lasst sich im Langzeit-Monitoring deutlich belegen
und hat sich an den meisten Standorten auf den Erhaltungszustand des artenreichen
Extensivgrunlandes positiv ausgewirkt. Insbesondere ist die an fast allen Standorten
feststellbare Erhdhung der Artenzahlen und Diversitatsindizes in diesem
Zusammenhang zu erwahnen (z.B. auch im Vergleich zu den hier ebenfalls unter-
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suchten Standorten und Behandlungen der Offenhaltungsversuche Baden-
Wurttemberg).

An einigen Standorten ist der Einfluld einer historischen Nutzung oder einer ehemals
starken Verbuschung auch heute noch in der Vegetation feststellbar (z.B. DBF 2290
Kaiserberg, ehemaliger Weinberg).

Die Pflege der Dauerbeobachtungsflachen, die leider nur unzureichend dokumentiert
wurde, hat auch einen EinfluR auf die mittleren Okologischen Zeigerwerte der
Standorte (z.B. bei den Faktoren Licht, Temperatur, Kontinentalitat), die sich kaum
von makroklimatischen Veranderungen trennen lasst. Es ist davon auszugehen, daf}
es sich bei der Pflege meist um den dominanten EinfluRfaktor handelte. Auch bei
einem in Zukunft starker in Erscheinung tretenden Klimawandel wird der Faktor
,Pflege® grolRe Bedeutung behalten. Teilweise wird auch die Pflege auf den
Klimawandel reagieren missen, um Okosystemfunktionen stabilisieren zu kénnen.

Homogenitét / Heterogenitét der Dauerbeobachtungsflédchen

Die Sukzessionsquadrate an den einzelnen Dauerbeobachtungsflachen (sowohl im
Wald als auch im Grinland) belegen eindrucksvoll die Homogenitat bzw.
Heterogenitat der einzelnen DBF sowie innerhalb der DBF vorhandene okologische
Gradienten. Veranderungen des Bestands- und Lichtklimas, naturliche Sukzession,
aber auch Intensitatsunterschiede der Pflege kénnen kleinraumig variieren. Die
Sukzessionsquadrate geben daher einen wichtigen Einblick in diese kleinraumige
Variabilitdt und ihre Auswirkungen auf die gesamte Dauerbeobachtungsflache. So
kann z.B. eine auf wenige Sukzessionsquadrate beschrankte Sukzession der
Strauchschicht im Wald oder eine Verbuschung im Grinland Auswirkungen auf das
Bestandsklima und die mittleren dkologischen Zeigerwerte fiur Licht, Temperatur und
Kontinentalitat der Gesamt-DBF haben. Diese lokalen Veranderungen sind bei einer
regionalen und Uberregionalen Interpretation der Daten unbedingt zu
berucksichtigen.

Immissionen

Weder an den Griunland-Dauerbeobachtungsflachen, noch an den Wald-Dauerbeo-
bachtungsflachen lassen sich Veranderungen der Vegetationszusammensetzung
feststellen, die ausschliellich oder Uberwiegend durch atmospharische Depositionen
verursacht wurden. Eine Ausnahme von dieser Feststellung bilden eventuell die
Stickstoff-Depositionen (siehe Abschnitt ,Eutrophierung®). Auch lassen sich aus dem
vorliegenden Datenmaterial keine direkten Schadigungen von Arten Uber die Luft
oder durch Akkumulation von Schadstoffen im Boden ableiten.

Dennoch spiegeln die in Pflanzenproben gemessenen Elementkonzentrationen
eindrucksvoll die Belastungssituation in unterschiedlichen Raumen und zu unter-
schiedlichen = Zeiten  wieder. Die  Ergebnisse der Auswertung der
Elementkonzentrationen in Pflanzenproben wurden in einer gesonderten Publikation
dargestellt und diskutiert (Franzaring et al. 2009).
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Der allgemeine Rickgang der Bleikonzentration in Pflanzenproben der Grinland-
und Wald-Dauerbeobachtungsflachen ist ein eindeutiger Beleg fur die Wirkung der
MalRnahmen des Benzin-Blei-Gesetzes.

Der allgemeine Rlckgang der Schwefelkonzentration in Pflanzenproben der
Grunland-Dauerbeobachtungsflachen (Projektbericht 2, Abb. 3.42) steht im Einklang
mit dem Ruckgang der modellierten Schwefeldeposition an allen Standorten. Er ist
vorrangig bedingt durch den starken Riuckgang von SO, im Niederschlag (nasse
Deposition).

Obwohl in landwirtschaftlichen Kulturen bereits ein Schwefelmangel festgestellt
wurde, der in Zukunft erhdhte Diungergaben erfordern wird (Zhao et al. 2003), ist
wohl nicht damit zu rechnen, dal3 dies auch fur extensives Magergrinland von
Bedeutung sein kdnnte.

In den Blattproben der Wald-DBF lasst sich dieser generelle Ruckgang der
Schwefelkonzentrationen nicht belegen. Im Jahr 2004 lagen die mittleren S-
Konzentrationen sogar wieder auf einem ahnlich hohen Niveau wie zu Mitte der
1980er Jahre.

Die modellierten AOT40 Expositionsindizes (Ozon, Gauger et al. 2007) nehmen an
vielen Standorten der Wald- und Grlnland-Dauerbeobachtungsflachen zwischen
1990 und 2006 kontinuierlich ab oder bleiben gleich. Nach der 33. BImSchV (Juli
2004) liegt der Zielwert flr die Vegetation (ab 2010 so weit wie mdglich einzuhalten)
bei 18000 ug/m® x h (gemittelt (iber 5 Jahre). Dies entspricht einem Zielwert von ~
9000 ppb.h. Dieser Grenzwert wurde nach den vorliegenden Modellen bis 2006 in
allen Jahren und an allen Standorten (z.T. wesentlich) Uberschritten, so daf}
nachhaltige Effekte an sensitiver Vegetation prinzipiell zu erwarten sind. Extrem hohe
Werte wurden an allen Standorten auf Grund der besonderen klimatischen Situation
im Jahr 2003 (strahlungsreicher Sommer) erreicht. Die Ergebnisse der DBF-
Untersuchungen deuten aber nicht auf direkte phytotoxische Effekte des
Sommersmogs und indirekte ozonbedingte Veranderungen in der Zusammensetzung
der Pflanzengesellschaften hin.

Eutrophierung

Die modellierten Stickstoffdeposionen (Anshelm & Gauger 2002, Gauger et al. 2007)
an den Standorten der Wald- und Grinland-DBF zeigen, dal} die critical loads fur
Stickstoff immer noch weitrdumig Uberschritten werden und langfristige
Eutrophierungsphanomene bewirken konnen. Gleichzeitig deuten die Uber die Zeit
angestiegenen mittleren Blattkonzentrationen des Elementes Stickstoff in der
Zeitreihe des OKWI auf einen erheblichen Eintrag eutrophierender Komponenten hin.
Der in den modellierten Stickstoffdepositionen an fast allen Standorten der
Grinland- und Wald-Dauerbeobachtungsflachen in den Jahren von 1998 bis 2004 zu
beobachtende Anstieg (siehe Projektberichte 2 und 3) kann tendenziell auch in den
Elementkonzentrationen der Pflanzenproben nachvollzogen werden. Er steht
ebenfalls im Einklang mit dem an einigen Wald-Standorten zu beobachtenden
Anstieg des mittleren gewichteten Ellenberg-N-Wertes.

Letzteres kann aber auch durch erhdhte Stoffumsetzungen auf Grund von Stérungen
des Bestands- und Lichtklimas hervorgerufen worden sein. An den Grunland-
Standorten kann eine regelmallige Pflege mit Abfuhr des Mahdgutes zu einem
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deutlichen Nahrstoffentzug fihren und die Eintrage atmospharischen Stickstoffs
zumindest teilweise ausgleichen.

Die weitraumigen N-Eintrage haben vor allem in den Waldokosystemen
Mitteleuropas in den letzten Jahren zu gravierenden Veranderungen in der
Nahrstoffversorgung gefuhrt. Dies aullert sich in  Nahrstoffimbalanzen
(Ernahrungsstorungen), die sich langfristig in einer verringerten Vitalitat und Wachs-
tumseinbussen auswirken konnen. Hier seien beispielsweise die N:P und N:K
Relationen genannt (Franzaring et al. 2009).

Klima

Eine Betrachtung der mittleren Ellenberg-Zeigerwerte fur Temperatur und
Kontinentalitdt an den Grinland- und Wald-Dauerbeobachtungsflachen des OKWI
zeigt grol3e Unterschiede in der Reaktion einzelner Flachen.

An den Grunland-Dauerbeobachtungsflachen kann tendenziell von einer Erhohung
der mittleren Temperaturwerte und einem Rickgang der mittleren Kontinentalitats-
zahlen gesprochen werden. Allerdings sind an einzelnen Standorten auch
gegenlaufige Trends erkennbar. An den Wald-Dauerbeobachtungsflachen sind diese
Tendenzen weniger offensichtlich.

Obwohl diese Tendenzen im Einklang mit den allgemeinen klimatischen Trends im
Beobachtungszeitraum stehen (leichte Erhdhung der Jahresmitteltemperaturen,
weniger kalte Winter, zunehmde thermische Ozeanitat, etc.) mul betont werden, daf}
sich ein vielfaltiges Wirkungsgefuge in den mittleren Zeigerwerten widerspiegelt und
die Interpretation vor allem bei den Wald-DBF durch methodische Schwierigkeiten
(Artenarmut vieler DBF, zu kleine Aufnahmeflachen) erschwert wird.

Der mittlere Ellenberg-Temperatur-Wert steht in unmittelbarem Zusammenhang mit
dem am Standort herrschenden Klima. Es muf® aber davon ausgegangen werden,
dald eine enge Beziehung zwischen dem Ellenberg-Licht-Wert und dem Ellenberg-
Temperatur-Wert einer Pflanze besteht. Pflanzen an offenen, sonnigen Standorten
(hoher L-Wert) haben meist einen hoheren Temperatur-Wert. Deshalb kdnnen
Pflegemallnahmen (Mahd, Beweidung) sich oft auch im mittleren Temperaturwert
einer Flache wiederspiegeln, ohne dal} es zu einer tatsachlichen Veranderung des
lokalen Klimas gekommen ist. Bei den Wald-DBF kann sich eine durch
Kronenauflichtung (Sturme) und/oder verstarkte Sukzession der Strauchschicht
verursachte Veranderung des Bestands- und Lichtklimas erheblich auf die mikro-
klimatischen Bedingungen in der Krautschicht auswirken. Eine indirekte Folge des
Klimawandels kann somit sein, dal} vermehrt auftretende Stiirme die Bestandstruktur
der Walder gravierend verandern, wodurch auch die Strauch- und Krautschicht
malfdgeblich betroffen sein wird.

Die Bestandsklimadaten der Intensiv-Wald-Dauerbeobachtungsflachen belegen
eindrucksvoll die Abpufferung des Bestandsklimas gegenuber dem Makroklima.

Die intensive Betrachtung des Makroklimas und seiner Trends an den Standorten der
Grinland- und Wald-Dauerbeobachtungsflachen zeigt zwar fir den Beobachtungs-
zeitraum die oben genannten Tendenzen, macht aber auch die geringe Bedeutung
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dieser Trends gegenuber den ,normalen“ jahrlichen Schwankungen des
mitteleuropaischen Klimas deutlich. Offensichtliche klimatische Auswirkungen auf die
Vegetation sind vor allem in Extremjahren, wie dem Sommer des Jahres 2003 zu
beobachten. Eine Abfolge solcher Extreme oder langeranhaltende und starkere
Klimaveranderungen sind sicherlich in der Lage, die Zusammensetzung und Struktur
unsere Vegetation nachhaltig zu verandern.

Um diese Veranderungen dokumentieren und bewerten zu kdonnen, kommt einem
dkologischen Langzeit-Monitoring wie dem OKWI eine besondere, zunehmende
Bedeutung zu. Die heute bereits vorhandenen Daten bilden dabei eine wichtige
Referenz zur Feststellung und Bewertung zukinftiger Veranderungen.

Ausblick

Mit seinen uber 20-jahrigen Zeitreihen und einer landesweiten Ausdehnung Uber
Baden-Wiirttemberg hat das Okologischen Wirkungskataster eine zentrale
Bedeutung zur Beurteilung des Zustandes des Naturhaushaltes sowie der
zeitlichen und raumlichen Differenzierung der Umweltveranderungen und
stofflichen Belastungen.

Um die Funktionsfahigkeit des OKWI langfristig aufrechtzuerhalten und es an neue
Herausforderungen anzupassen, wurden Vorschlage zur Weiterfihrung des OKWI
herausgearbeitet.

Neben methodischen Verbesserungen und Erweiterungen der Untersuchungen an
den vorhandenen Standorten sind die Prufung der Leistungsfahigkeit der
vorhandenen Standorte und eine Erweiterung des bestehenden Netzes notwendig.
Diese Erweiterung kann auch zur Verbesserung der landesweiten Reprasentativitat
fuhren.

Um auch den Herausforderungen eines sich wandelnden Klimas gerecht zu werden,
scheint die Ausweitung auf andere, gegebenenfalls starker betroffene Vegetations-
typen und Standorte von Bedeutung. Hierbei sollten vor allem auch Extremstandorte
der warmsten und kuhlsten Lagen in Baden-Wurttemberg berlcksichtigt werden, an
denen sich Klimaveranderungen vermutlich besser nachweisen lassen als in den sich
im klimatischen Optimalbereich befindlichen Pflanzengesellschaften.
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Liste der im Rahmen dieses Berichtes ausgewerteten Klimastationen des DWD

Erlduterungen siehe am Ende der Tabelle.

Nr. ID Stationsname Lat Lon Hohe alte Nr. vorh Daten bis

1 1 Aach 4784 8.85 478 2783 1 30.06.1986
2 6167 Aalen-Réthardt (Kurort) 48.85 10.08 557 128 0 30.06.1999
3 70 Albstadt-Ebingen 48.21 9.04 712 2755 1  30.09.1986
4 71 Albstadt-Lautlingen 48.21 8.96 698 2928 1 31.12.2003
5 72 Albstadt-Onstmettingen 48.28 9 794 2926 1  31.05.1995
6 4189 Altheim, Kreis Biberach 48.15 9.46 533 2880 1  31.12.2007
7 7107  Argenbilhl (AKKst) 47.68 9.95 674 2975 0 30.04.2004
8 238  Aulendorf-Spiegler 4797 9.67 560 2764 1 31.12.2004
9 257 Baden-Baden-Geroldsau 48.73 8.25 240 2701 1 31.12.2007
10 268 Baiersbronn-Obertal 4853 8.27 622 2752 1 31.12.1996
11 273  Baindt 4784 9.66 467 2966 1 30.04.1990
12 576  Boblingen 48.68 8.97 445 2913 1 31.12.2003
13 594  Boll, Bad (KKst) 48.64 9.61 425 2874 1  29.02.2000
14 604  Bonndorf/Schwarzwald 4782 8.34 875 2761 1  31.10.2005
15 634 Boxberg-Seehof 4945 965 373 2515 1 31.03.1991
16 710  Bretten 49.03 8.7 185 2703 1 31.12.2003
17 755 Buchen, Kr. Neckar-Odenwald 4952 932 340 2685 1 31.12.2007
18 757  Buchenbach 4796 8 445 2315 1 31.12.2007
19 772 Bihlertal 48.7 8.18 190 2702 1 30.04.1986
20 772 Bihlertal 48.7 8.18 190 2702 0 31.08.1939
21 773  Buhlertal-Obertal 48.68 8.18 478 2903 1 31.12.2004
22 881 Crailsheim-Alexandersreut 491 10.1 423 4099 1 31.12.2003
23 931 Deggenhausertal-Azenweiler 478 9.41 708 2967 1 31.12.2003
24 998  Dobel 488 849 696 2707 1 31.10.2001
25 1018 Donaueschingen 47.94 8.51 677 2780 1 31.12.2004
26 1076 Durrheim, Bad 48.01 854 692 2740 1 30.11.2000
27 1093 Eberbach/Neckar 4946 8.98 176 2680 1  31.10.2005
28 1102 Ebersbach/Fils 48.72 9.53 300 2865 1 31.12.2002
29 1146 Ehningen 48.66 8.91 487 2919 1 31.07.1987
30 1169 Eimeldingen 4763 7.6 264 2341 1  30.09.1999
31 1197 Ellwangen-Rindelbach 48.99 10.13 460 4100 1  31.12.2007
32 1197 Ellwangen-Rindelbach 48.99 10.13 460 4100 0 31.12.1940
33 1214  Elzach-Fisnacht 48.2 8.11 440 2930 1 31.12.2007
34 1224 Emmendingen-Mundingen 4814 7.84 201 2304 1 31.12.2007
35 1239 Engen/Hegau 4785 8.77 540 2785 1 31.12.2007
36 1243 Eningen 48.47 9.3 705 2759 1  30.09.1985
37 5840 Enzklosterle 48.67 8.47 600 2734 1  31.03.2005
38 1254 Eppingen 4913 8.92 210 2691 1 30.11.2002
39 1255 Eppingen-Elsenz 4917 8.85 220 2846 1  31.12.2007
40 1276  Eriskirch-Mariabrunn 4764 954 408 2980 1 31.12.2002
41 706 Eschbach 4789 7.66 234 2326 1 31.12.2004
42 1347 Feldberg-Altglashiitten 4786 8.12 962 2939 1 31.01.1987
43 1346 Feldberg/Schwarzwald 47.88 8 1486 2320 1 31.12.2007
44 1440 Freiamt-Ottoschwanden 482 7.93 481 2318 1 31.12.2003
45 1443 Freiburg 48.02 7.84 236.3 2311 1 31.12.2007
46 1447  Freiburg im Breisgau-Herdern 48.01 7.86 255 2310 1 30.06.1985
47 7187 Freudenberg/Main-Boxtal 49.76 9.41 193 2833 1  31.12.2007
48 1468 Freudenstadt 48.45 8.41 796.5 2751 1 31.12.2007
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49
50
51
52
53
54
55
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66
67
68
69
70
71
72
73
74
75
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104

1468
1467
1481
1490
6258
6259
1875
2074
2074
2080
2081
2083
2088
2095
7331
2158
2158
2159
2228
2244
2349
2352
2388
2406
6260
2423
2477
2522
2546
2575
5885
2638
2654
2677
2712
2713
2757
2775
2775
2812
2814
2879
2886
2949
2953
7403
2996
3001
5898
3135
1492
5906
3223
3257
3268
3278

Freudenstadt
Freudenstadt-Kurgarten
Friedenweiler
Friedrichshafen
Friedrichshafen-Unterraderach
GroRerlach-Mannenweiler
Gschwend, Kr. Ostalb
Hechingen

Hechingen

Heidelberg

Heidelberg (Kénigstuhl)
Heidelberg-Grenzhof
Heidenheim/Brenz
Heilbronn
Hermaringen-Allewind
Herrenalb, Bad

Herrenalb, Bad

Herrenberg

Hinterzarten
Hoéchenschwand
Hornisgrinde

Hottingen

Ihringen

Ingelfingen
Ingelfingen-Stachenhausen
Isny

Jungholz (Kihmoos)
Karlsruhe
Kehl-Odelshofen
Kirchberg/Jagst-Herboldshausen
Kirchheim/Teck-Otlingen
Klippeneck

Knittlingen
Kdnigsfeld/Schwarzwald
Konstanz

Konstanz (Stadtgartnerei)
Krozingen, Bad

Kulnzelsau

Klnzelsau

Lahr

Laichingen
Lauda-Kdénigshofen-Gerlachsheim
Laupheim
Lenningen-Schopfloch
Lenzkirch-Ruhbdihl
Leutkirch-Herlazhofen
Liebenzell, Bad

Liliental

Ludwigsburg
Mainhardt-Ziegelbronn
Malsburg-Marzell-Friedrichsheim
Mannheim

Meersburg

Mergentheim, Bad-Neunkirchen
MelRstetten
Metzingen-Neuhausen

48.45
48.46
47.92
47.65
47.69
49.02
48.94
48.38
48.38
49.42
49.24
49.42
48.67
49.15
48.61
48.81
48.81
48.59
47.9

47.73
48.61
47.62
48.04
49.3

49.33
47.69
47.59
49.04
48.56
49.18
48.66
48.11
49.03
48.14
47.68
47.66
47.91
49.28
49.28
48.37
48.5

49.58
48.22
48.54
47.86
47.8

48.77
48.07
48.9

49.07
47.78
49.51
47.7

49.48
48.18
48.53

8.41
8.42
8.26
9.49
9.44
9.6
9.74
8.98
8.98
8.67
8.44
8.61
10.13
9.23
10.27
8.44
8.44
8.86
8.11
8.16
8.2
8.02
7.63
9.65
9.71
10.04
7.96
8.37
7.88
9.98
9.42
8.76
8.76
8.43
9.19
9.16
7.7
9.69
9.69
7.83
9.7
9.72
9.92
9.53
8.23
10.03
8.73
7.68
9.21
9.58
7.74
8.56
9.28
9.76

9.32

796.5 2751
736 2750
928 2766
394 2793
459 2794
523 2877
492 2723
522 2754
522 2754
110 2693
561 2692
110 2694
500 4102
167 2689
468 4101
350 2706
350 2706
430 2920
883 2771
1008 2777
1125 2705
712 2768
193 2355
209 2509
385 2844
712 4138
728 2331
111.6 2698
141 2309
426 2838
289 2718
973 2758
200 2697
730 2738
4425 2795
398 2790
238 2334
225 2681
225 2681
155 2303
747 2729
199 2678
539 9039
758 2717
852 2773
671.7 4397
352 2742
284 2306
287 2714
473 2699
852 2323
96.1 2695
460 2789
250 2679
920 9054
370 2863
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31.12.1948
30.06.2005
31.12.1998
30.11.1980
31.12.2007
31.12.2007
31.12.2002
31.12.2007
31.12.1946
31.12.2007
31.12.1960
31.12.1958
30.04.2005
31.10.2003
31.12.2007
30.09.2005
31.12.1950
31.03.1985
31.03.2005
30.09.1999
31.08.2005
31.08.1971
31.12.2003
30.11.2002
31.12.2007
30.04.2004
31.12.2007
31.12.2007
31.12.2003
31.12.2007
31.05.1977
31.12.2007
31.10.1983
31.12.2000
31.12.2007
31.12.1974
31.12.1983
30.06.1980
31.12.1945
31.12.2007
31.12.2007
31.12.1985
31.12.2007
31.01.2002
31.12.2007
31.12.2007
31.12.1960
31.05.1990
30.06.1984
31.03.1983
31.12.2003
31.12.2007
30.09.1977
31.12.2007
31.12.2007
31.12.2007



105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118

119
120
121
122
123
124
125
126
127
128
129
130
131
132
133
134
135
136
137
138
139
140
141
142
143
144
145
146
147
148
149
150
151
152
153
154
155
156
157
158
159

3362
259

259

3402
3702
3425
3425
3432
3432
5562
3486
6208
3518
3519

3603
3605
6275
3672
3671
3705
3734
3751
3777
1602
1602
3761
3924
3925
3927
3929
4053
4077
4152
4160
4166
4169
4175
4177
7435
4189
4294
4300
4330
4349
4350
4386
4386
3253
4390
6180
4419
4433
4477
4517
4556

Mduhlacker

Mullheim

Mullheim
Munsingen-Apfelstetten
Munstertal-Obermunstertal
Murrhardt

Murrhardt

Nagold

Nagold
Neubulach-Oberhaugstett
Neudenau
Neuenbirg-Waldrennach
Neuhausen ob Eck
Neuhausen ob Eck-
Unterschwandorf
Niederstetten
Niederstotzingen
Notzingen

Nufringen

Ndrtingen
Oberndorf/Neckar-Aistaig
Obersulm-Willsbach
Ochsenhausen-Mittelbuch
Offenburg

Ohlsbach

Ohlsbach

Ohringen
Pforzheim-Eutingen
Pforzheim-Ispringen
Pfullendorf

Philippsburg
Radolfzell-Markelfingen
Rastatt

Remetschwiel
Renningen-lhinger Hof
Reutlingen-Betzingen
Rheinau-Memprechtshofen
Rheinfelden
Rheinstetten-Forchheim
Rickenbach

Riedlingen
Rottenburg-Kiebingen
Rottweil

Rutesheim

Sachsenheim

Sackingen, Bad

Sankt Blasien

Sankt Blasien

Sankt Blasien-Menzenschwand
Sankt Margen
Sasbachwalden (Kurort)
Schallstadt-Mengen
Schemmerhofen-Ingerkingen
Schluchsee

Schémberg, Kr. Calw
Schonach

48.97
47.81
47.81
48.39
47.88
48.97
48.97
48.57
48.57
48.65
49.29
48.83
47.98
47.95

49.38
48.53
48.67
48.62
48.63
48.32
49.13
48.05
48.46
48.43
48.43
49.21
48.91
48.93
47.94
49.25
47.75
48.85
47.68
48.74
48.51
48.67
47.56
48.97
47.62
48.15
48.47
48.18
48.8

48.96
47.56
47.76
47.76
47.83
48.01
48.05
47.96
48.2

47.82
48.79
48.14

8.87
7.64
7.64
9.48
7.83
9.57
9.57
8.72
8.72
8.68
9.27
8.61
8.91
8.99

9.97
10.24
9.46
8.89
9.33
8.57
9.35
9.88
7.93
7.99
7.99
9.52
8.74
8.7
9.29
8.44

8.19
8.15
8.93
9.18

7.79
8.34
7.99
9.46
8.97
8.64
8.96
9.07
7.94
8.13
8.13
8.07
8.1

8.13
7.71
9.77
8.19
8.65
8.2

244
273
273
750
515
344
344
380
380
570
212
554
793
663

473
451
325
455
280
480
230
626
153
176
176
275.9
246
333
630
100
407
114
760
478
360
131
287
116
761
533
360
588
449
250
339
795
795
885
896
278
215
519
993
635
904

2870
2322
2322
2753
2336
2721
2721
2745
2745
2871
2687
173

2934
2929

9075
4104
2866
2713
2726
2924
2828
2885
2301
2731
2731
2684
2711
2857
2786
2696
2784
2890
2799
2918
2868
2316
2328
2710
2339
2880
2923
2757
2712
2855
2338
2776
2776
2774
2781
197

2314
2960
2775
2741
2735
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31.12.2007
31.12.2007
31.12.1946
31.12.2007
31.12.2006
31.05.2004
31.12.1950
31.03.1995
31.12.1948
31.12.2007
31.12.2004
01.10.2000
30.11.1993
31.12.2003

31.12.2007
31.10.1980
31.12.2007
31.12.1954
31.03.1991
31.12.2004
31.12.2007
31.12.1997
31.12.2003
31.12.2007
31.12.1969
31.12.2007
31.08.2005
31.12.2007
31.12.2007
30.09.1985
31.12.1996
31.07.1939
31.12.1977
31.12.2007
31.12.2002
31.12.2007
31.12.2007
30.06.1985
31.01.2007
22.07.2007
31.10.2002
31.12.2007
31.03.1980
31.12.2007
31.12.2007
31.12.2007
31.12.1946
31.12.2006
31.12.2004
28.02.1999
31.12.2004
31.12.2004
30.09.2005
31.12.2004
31.08.2000
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160
161
162
163
164
165
166
167
168
169
170
171
172
173
174
175
176
177
178
179
180
181
182
183
184
185
186
187
188
189
190
191
192
193
194
195
196
197
198
199
200
201
202
203
204
205
206
207
208
209
210
21
212
213
214
215

4549
4557
4581
6262
4582
4702
4703
6263
4719
4837
4881
4887
4926
4928
4931
4933
4927
4987
5047
5049
5059
5094
5094
5095
5105
5107
5120
5127
5128
5138
5155
5174
5229
5250
5275
5284
13674
5289
5291
5320
474
4094
5429
5429
5435
5453
5460
5971
5498
5559
5560
5560
5609
5664
5665
5731

Schoénwald/Schwarzwald
Schopfheim-Eichen
Schwabisch Gmund-Strassdorf
Schwabisch Gmund-Weiler
Schwabisch Hall-Teurershof
Sigmaringen (Flugplatz)
Sigmaringen-Laiz

Singen

Sinsheim

Stegen

Stockach

Stotten

Stuttgart (Neckartal)
Stuttgart (Schnarrenberg)
Stuttgart-Echterdingen
Stuttgart-Hohenheim
Stuttgart-Stadt
Tauberbischofsheim-Dittigheim
Titisee-Neustadt-Langenordnach
Titisee-Neustadt-Titisee
Todtmoos

Triberg

Triberg

Triberg (Kurpark)
Trochtelfingen
Trochtelfingen-Wilsingen
Tabingen

Tuttlingen
Tuttlingen-Moéhringen
Uberlingen/Bodensee

Ulm

Urach, Bad
Villingen-Schwenningen
Vogtsburg-Oberrotweil
Waghausel-Kirrlach
Waiblingen

Waibstadt
Waldachtal-Litzenhardt
Waldau-Jostal

Waldshut
Warthausen-Birkenhard
Weingarten, Kr. Ravensburg
Weinsberg

Weinsberg

Weissach
Weisweil-Waldeckhof
Wellendingen

Welzheim (A)
Wertheim-Eichel

Wildbad, Bad-Calmbach
Wildbad, Bad-Sommerberg
Wildbad, Bad-Sommerberg
Winterbach, Rems-Murr-Kreis
Wolfach

Wolfegg
Wutdschingen-Ofteringen

48.1

47.65
48.78
48.77
49.12
481

48.07
47.77
49.25
47.99
47.86
48.67
48.79
48.83
48.69
48.71
48.77
49.61
47.94
47.9

47.73
48.13
48.13
48.13
48.31
48.28
48.52
48.01
47.96
47.77
48.38
48.5

48.05
48.09
49.25
48.83
49.3

48.49
47.98
47.62
48.13
47.81
49.15
49.15
48.85
48.19
48.15
48.88
49.77
48.77
48.75
48.75
48.8

48.3

47.82
47.68

8.2

7.84
9.8

9.88
9.71
9.25
9.2

8.82
8.88
7.95
9.02
9.87
9.22
9.2

9.23
9.21
9.18
9.68
8.19
8.15

8.23
8.23
8.23
9.25
9.31
9.05
8.82
8.76
9.21
9.95
9.4

8.46
7.64
8.54
9.32
8.91
8.56
8.16
8.24
9.77
9.62
9.29
9.29
8.91
7.7

8.7

9.64
9.54
8.58
8.54
8.54
9.47
8.24
9.8

8.38

1021
400
415
410
365
645
580
445
169
363
532
734
223
314.3
371
401
286
179
870
846
781
683
683
700
700
769
370
649
675
477
566.8
471
720
223
105
224
236.6
595
1005
330
599
440
219
219
455
173
655
510
140
400
740
740
240
291
677
398

2915
2329
2727
2900
2724
9053
2760
2057
2823
2313
2798
2728
2715
2743
2746
2716
2720
2832
2772
2767
2325
2737
2737
2931
2756
2875
2748
2932
2933
2787
2730
2749
2739
2305
2840
2910
2824
2908
2770
2778
2765
2791
2511
2511
2017
2352
2935
2719
2677
2709
2708
2708
2893
2736
2047
2769
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31.12.2007
31.10.2002
31.10.2002
31.12.2007
31.07.2001
31.06.2007
31.12.2007
31.12.2007
28.08.2007
30.09.1990
31.07.1994
31.12.2007
31.12.2007
31.12.2007
31.12.2007
30.06.1977
31.07.1984
30.06.2004
31.12.1995
28.02.2005
31.12.2002
31.12.2001
31.12.1948
30.06.1988
28.02.1973
31.12.2003
30.04.1982
31.12.2003
31.12.1990
31.12.2003
31.12.2007
31.12.2005
31.12.2007
31.12.2003
31.12.2007
31.12.1991
31.12.2007
31.12.2007
31.12.1961
30.06.1991
30.09.1986
31.12.2007
30.06.1984
31.12.1952
31.12.2003
31.12.2003
31.07.1984
28.02.1963
30.11.2004
30.06.2001
30.11.2003
31.12.1945
31.03.2002
31.12.2007
31.12.2004
31.12.2007



131

Erlauterungen zur Liste der Klimastationen:

Nr. laufende Nummer in der Liste

ID neue Stationsnummern des DWD (DWD-ID)
Stationsname

Lat geographische Breite

Lon geographische Lange

Hohe Hohe der Station uber Normalnull (m G.NN)

alte Nr.

vorh 0 =nein, 1 =ja;
die Daten der Klimastation sind als Tageswerte vorhanden

Daten bis Daten vorhanden bis zum eingetragenen Datum

Es liegen fur alle Stationen (vorh = 1) die Tageswerte vom 01.01.1950 (bzw. vom
Betriebsbeginn der Station) bis zum 31.12.2007 (bzw. bis zur Auflésung der Station)
vor (siehe Spalte: Daten bis). Innerhalb der einzelnen Messreihen gibt es (vereinzelt)
fehlende Werte, die hier nicht naher ausgewiesen werden.

Folgende Klimaelemente liegen (soweit beim DWD vorhanden) als Tageswerte vor:

Satzbeschreibung fur die Klimadaten nach DWD

* SATZBESCHREIBUNG FUER DIE DATEIEN KL_ABGABE266_DAT*

K
* INHALT - KLIMADATEN

* STAT. : SIEHE BITTE BESTAND

* ZEITR. : 01.01.1950 - 31.12.2007

* % % o X

CODE = ASCII

I FELD.NR.:CHAR.VON-BIS:Z.D.CHAR.: I NHALT 1
- 1
1 1 : 1 - 5 5 :STATIONSNUMMER 1
1 2 : 6 - 9 4  :$JAHR 1
1 3 : 10 - 11 2 :MONAT 1
1 4 : 12 - 13 2 :TAG 1
1 5 : 14 1 :LEERSPALTE 1
1 6 : 15 - 18 4 :-TAEGL.MAXIMUM DER LUFTTEMPERATUR IN 0.1 C 1
1 7 : 19 1 :LEERSPALTE 1
1 8 : 20 - 23 4  TAEGL.MINIMUM DER LUFTTEMPERATUR IN 0.1 C 1
1 9 : 24 1 :LEERSPALTE 1
1 10 : 25 - 28 4 :LUFTTEMPERATUR TAGESMITTEL INO.2C 1
1 11 : 29 1 :LEERSPALTE 1
1 12 : 30 - 33 4 :LUFTTEMPERATUR AM ERDBODEN INO.1C 1
1 13 : 34 1 :LEERSPALTE 1
1 14 : 35 - 37 3 :REL. FEUCHTE TAGESMITTEL IN % 1
1 15 : 38 1 :LEERSPALTE 1
1 16 : 39 - 40 2 :SICHTWEITE TERMIN 1 CODE ,SIEHE TABELLE 1
1 17 : 41 1 :LEERSPALTE 1
1 18 : 42 - 43 2 :SICHTWEITE TERMIN 2 CODE ,SIEHE TABELLE 1
1 19 : 44 1 :LEERSPALTE 1
1 20 : 45 - 46 2 :SICHTWEITE TERMIN 3 CODE ,SIEHE TABELLE 1
1 21 : 47 1 :LEERSPALTE 1
1 22 : 48 - 49 2 :WETTERERSCHEINUNGEN TERMIN 1 SIEHE TABELLE I
1 23 : 50 1 :LEERSPALTE 1
1 24 : 51 - 52 2 :WETTERERSCHEINUNGEN TERMIN 2 SIEHE TABELLE 1
1 25 : 53 1 :LEERSPALTE 1
1 26 : 54 - 55 2 :WETTERERSCHEINUNGEN TERMIN 3 SIEHE TABELLE 1
1 27 : 56 1 :LEERSPALTE 1
1 28 : 57 - 59 3 :TAGESUMME DER SONNENSCHEINDAUER IN 0.1 STDI
1 29 : 60 1 :LEERSPALTE 1
1 30 : 61 - 64 4 :TAEGL. NIEDERSCHLAGSHOEHE IN 0.1 MM 1
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1 31 : 65 : 1 :ART DES NIEDERSCHLAGS 1
1 : : :0 = KEIN REGEN 1
1 : : :1 = REGEN |
1 : : -7 = SCHNEE 1
1 : : 8 = GEFALL. FEST+FLUESSIGER NIEDERSCHLAG 1
1 : : :9 = FEHLKENNUNG 1

Die Klimatermine entsprachen vom MESSBEGINN - 31.03.2001:
Termin 1 07:30 MEZ, Termin 2 14:30 MEZ, Termin 3 21:30 MEZ
Tageswerte von 07:30 Vortag bis 07:30 MEZ

Seit 01.04.2001 entsprechen die Klimatermine:
Termin 1 07 MEZ , Termin 2 13 MEZ, Termin 3 19 MEZ
Tageswerte von 07 MEZ Vortag bis 07 MEZ

WENN IM FELD ART DES NIEDERSCHLAGS EINE O STEHT UND IM FELD SUMME EINE 1,
ist die Menge des Niederschlages <0.01 MM

WENN IM FELD ART DES NIEDERSCHLAGS EINE 4 STEHT UND IM FELD SUMME EIN WERT,
IST DIE ART NICHT FESTSTELLBAR

Vom Anfang bis 12/1985 werden Hagel, Griesel und Graupel als Regen gewertet,
ab 01/1986 als Schnee

TABELLE FUER DIE SICHTWEITE

SICHTWEITE < 50 M
50 M <= SICHTWEITE < 200 M
200 M <= SICHTWEITE < 500 M
500 M <= SICHTWEITE
1 KM <= SICHTWEITE
2 KM <= SICHTWEITE
4 KM <= SICHTWEITE
10 KM <= SICHTWEITE
20 KM <= SICHTWEITE < 50 KM
SICHTWEITE >= 50 KM

NICHT BESTIMMBAR

©CONOUDNMWNRO
ANNANANA
IN
=
=

|
©

Codetabelle fuer Wettererscheinungen aus Klima

0 kein signifikantes Wetter
4 Nebel

5 Spruehregen

6 Regen

7 Schnee

8 Schauer

9 Gewitter

45 Spruehregen und Nebel
46 Regen und Nebel

47 Schnne und Nebel

48 Schauer und Nebel

49 Gewitter und nebel

-9 Fehlkennung
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9. Anlagen

Alle Anlagen als PowerPoint-Dateien auf der dem Bericht beiliegenden CD

Anlage 1:

Graphische Darstellung und Analyse der Bestands-Klimadaten
der Intensiv-Wald-DBF des OKWI (2003-2008)

Name der Datei: ,IntensivWaldDBF _Bestandsklima.ppt"

Anlage 2:

Das Klima an ausgewahlten Stationen des DWD
in der Nahe der Grinland-Dauerbeobachtungsflachen

Name der Datei: ,AnalyseDWDStationen_GruenlandDBF.ppt*

Anlage 3:

Das Klima an ausgewahlten Stationen des DWD
in der Nahe der Intensiv-Wald-Dauerbeobachtungsflachen

Name der Datei: ,AnalyseDWDStationen_IntensivWaldDBF.ppt*

Anlage 4:

Modellierte Mittelwerte und Trends verschiedener Klimaparameter
an den Grunland- und Wald-Dauerbeobachtungsflachen

Name der Datei: ,Mittelwerte_und_Trends.ppt"

Anlage 5:

Vegetationsentwicklung auf den gemulchten und beweideten
Dauerbeobachtungsflachen der Offenhaltungsversuche Baden-Wirttemberg
(,Schreiber-Flachen®)

Name der Datei: ,OHV_DarstellungAnalyse.ppt®





